(., LAB University of
\ Applied Sciences

DIGITAALISET APU- JA
ANALYSOINTIVALINEET
YLEISURHEILUSSA

LAB-AMMATTIKORKEAKOULU
InsinGori (ylempi AMK)
Digitaaliset ratkaisut

Kevéat 2021

Mia Jarvinen



Tiivistelma

Tekija(t) Julkaisun laji Valmistumisaika
Jarvinen, Mia Opinnaytetyd, YAMK Kevéat 2021
Sivumaara
86
Tyo6n nimi

Digitaaliset apu- ja analysointivélineet yleisurheilussa

Tutkinto
Digitaaliset ratkaisut, Insint6ri (ylempi AMK)

Tiivistelma

Taman opinnéaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, minkalaisia digitaalisia apu- ja analy-
sointivalineita kaytetaan suomalaisessa yleisurheiluvalmennuksessa, millaista tekno-
logiaa on saatavilla sek& minkélaista teknologiaa kaytetaan suoritusten mittaamisessa
yleisurheilukilpailuissa. Samalla selvitettiin hieman yleisurheilukilpailuissa kaytettyjen
ajanotto- ja maalikameralaitteistojen seka saanttjen historiaa. Tutkimusmenetelmina
kaytettiin kirjallisuuskatsausta, dokumenttianalyysia ja teemahaastattelua.

Taman lisdksi analyysityokaluja [&hestyttiin empiirisella tutkimusotteella ja kokeiltiin
miten Excelin, RStudion ja PowerBI:n avulla pienten visuaalisten analyysien teko on-
nistuu. Haastateltavina oli kuusi eri lajien eri valmennuskokemuksen omaavaa yleisur-
heiluvalmentajaa, joiden nykyiset tai entiset valmennettavat ovat SM-tasolta aina mo-
ninkertaiseen arvokisamitalistiin. Haastattelun avulla pyrittiin selvittdmaan muun mu-
assa heidan digitaalisten apu- ja analysointivalineiden kayttbaan ja suhtautumistaan
niihin seka miten valmennus on muuttunut vuosien saatossa niiden myota.

Tutkimuksen havaintojen perusteella suomalaisten yleisurheiluvalmentajien todettiin
olevan korkeasti koulutettuja, motivoituneita ja tydlleen omistautuneita. Heidan todet-
tiin kayttavan vaihtelevasti digitaalisia apu- ja analysointivadlineitéd valmennuksen
apuna riippuen valmennettavan lajin luonteesta. Suhtautumien néaihin teknologioihin
oli positiivista, niista todettiin olevan paljon apua valmennuksessa, joskin kriittisyytta
peraankuulutettiin uusia teknologioita harkittaessa tai niita kayttéon otettaessa.

Suomessa yleisurheilukilpailuissa kaytettava digitaalinen teknologia ndyttaa olevan
korkeaa kansainvalistd tasoa. World Athletics (entinen IAAF) maarittelee tarkoin, mi-
ten mitataan ja millaisia teknologioita voidaan kayttaa mittaamisessa. TAma selittdd
osaltaan digitaalisten apuvélineiden hitaan tulon kenttatulosten suoritusten mittaami-
seen.
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Abstract

The purpose of this thesis was to find out, what kind of digital aids and analysis tools
are used in Finnish track and field coaching; what kind of technology is available and
what kind of technology is used to measure performance in track and field competi-
tions. Additionally, both the history of the timing devices and photo-finish cameras and
the history of rules used in track and field competitions was studied. The research
methods used were literature review, documentary analysis and thematic interview. In
addition to this, the analysis tools were approached with an empirical research ap-
proach. Small visual analyzes was tested with the help of MS Excel, RStudio and
PowerBlI.

The interviewees were six track and field coaches with different coaching experiences
in different sports. The aim of the interviews was to find out their use of and attitudes
towards digital tools and analysis tools. Also, how the coaching has changed over the
years was studied.

Based on the findings of the research, Finnish track and field coaches were found to
be highly educated, motivated, and dedicated to their work. They were found to use
variety digital aids and analysis tools as training aids depending on the nature of the
species being trained. Attitudes towards these technologies were positive, they were
found to be of great help in coaching, although criticism was called for when consider-
ing or introducing new technologies.

The digital technology used in track and field competitions in Finland seems to be of a
high international standard. World Athletics (formerly IAAF) defines exactly how to
measure and what technologies can be used to measure. This explains the slow input
of digital aids for measuring field performances.
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1 JOHDANTO

Kilpaurheilulla on pitkat perinteet. Tiettavasti jo antiikin Kreikassa urheiltiin ja useiden an-
tiikin lahteiden mukaan ensimmaiset olympialaiset jarjestettiin jo 776 eKr. Todisteita kilpai-
luista on l6ydetty maalauksista ja veistoksista kuningas Minoksen palatsissa Knossok-
sella. Homeroksen kirjoituksissa ensimmainen maininta kilpailuista 16ytyy jo noin 580 eKr.
Han kertoo Akilleen jarjestaneen kilpailut ystavansa kunniaksi. Antiikin Kreikassa kilpaur-
heilua harrastivat vain eliittiin kuuluvat. Saannoét sisalsivat moraalisia arvoja, kuten rehtiys,
kunnia ja jalous, mutta pikkuhiljaa kilpailuihin tuli osaksi julkisuuden ja palkkioiden my6ta

vilppi ja voitto mihin hintaan hyvansé -asenne. (Blom & Lindroth 1995; Koski ym. 2004.)

Nykyaankin maailma arvostaa suuresti kilpailemista ja kilpailun voittajia. Voittajat ja havia-
jat noteerataan ja onkin vaikeaa l6ytaa sellaista elaménalaa, johon kilpailu ei kuuluisi jos-
sain muodossa. Menestysta kansainvalisissa arvokisoissa tulkitaan jopa koko yhteiskunta-
jarjestelman kehittyneisyyden mittapuuna (Heinila 2020). Ei siis ihme, etta kilpaurheiluun
satsataan ja siihen kehitetdan jatkuvasti uusia teknologioita, joiden avulla pyritdan voit-
toon. Kunnian, palkintorahojen tai jonkin muun edun toivossa toiset turvautuvat edelleen

kiellettyihin menetelmiin tai aineisiin, kuten antiikin Kreikassakin.

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan muutamiin sallittuihin menetelmiin ja valineisiin, joilla
pyritaan vaikuttamaan urheilijan menestymiseen, lahinné digitaalisiin apu- ja analysointi-
valineisiin yleisurheiluvalmennuksen apuna seka kaydaan lapi, minkalaista digitaalista tek-
nologiaa yleisurheilukilpailuissa nykyaén kaytetaan ja vahan niiden historiaa. Liséksi tu-
tustutaan seuraaviin datan analysointiohjelmiin: Excel, RStudio ja PowerBI. Lopuksi selvi-
tetddn haastattelujen avulla, miten yleisurheiluvalmentajat kayttavat digitaalisia apuvali-
neita, miten he suhtautuvat kyseiseen teknologiaan sek& miten valmennus on muuttunut
niiden myota vuosien saatossa. Mikdan huipputeknologiahan, oli se sitten kuinka edistyk-
sellista tai kallista tahansa ei takaa urheilijan menestysta, vaan sen takana on edelleen
suurimmaksi osaksi urheilijan lahjakkuus, ominaisuudet, motivaatio ja maaratietoinen
kova ty0 laadukasta valmennusta unohtamatta, mutta siitd on varmasti apua tavoitteiden

saavuttamisessa, jos sitd osataan hyddyntéa oikein.



1.1 Tyon rajaus ja tutkimuskysymykset

Tama opinnaytetyd on rajattu koskemaan yleisurheilun digitaalisia valineita seka yleisur-
heiluvalmennusta valmentajan nakokulmasta Suomessa. Valmennettavan ndkdkulmaa ei

kasitella. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

- Millaista digitaalista teknologiaa yleisurheilukilpailuissa on kaytdssa urheilusuori-

tusten mittaamisessa?

- Millaisia digitaalisia apu- ja analysointivalineitd suomalaisessa yleisurheiluvalmen-

nuksessa kaytetaan?

- Miten valmentajat suhtautuvat digitaalisiin apu- ja analysointivalineisiin ja miten

valmennus on muuttunut vuosien saatossa niiden my6ta?
1.2 Tutkimusmenetelmat

Tassa opinnaytetydssa tutkimusmenetelmina kaytettiin teemahaastattelua, kirjallisuuskat-
sausta ja dokumenttianalyysia. Lisaksi analyysitytkaluja lahestyttiin empiirisella tutkimus-
otteella.

Teemahaastattelut ovat suosittuja tutkimusmenetelmia laadullisen, eli kvalitatiivisen ai-
neiston kerddmisessa. Tutkija perehtyy ensin tutkimusaihettaan koskevaan kirjallisuuteen,
valitsee oman ndkodkulmansa ja kysymyksensa ja paattaa sitten, mitka ovat tutkimuksen
kannalta keskeiset teemat. Haastattelutyypit jaotellaan karkeasti niiden strukturointiasteen
perusteella. Teemahaastattelu sijoittuu taysin strukturoidun ja strukturoimattoman haastat-
telun véalimaastoon. Teemahaastattelutilanne on vapaamuotoinen kahden ihmisen vélinen
keskustelu, jossa haastattelija voi jattaa joitakin kysymyksié pois tai keksia uusia kysy-
myksia haastattelun edetessa (Eskola & Suoranta 1998; Hirsijarvi & Hurme 2000; Saara-

nen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Kirjallisuuskatsauksella kartoitettiin sita, millaista tietoa aiheesta oli jo olemassa ja saatiin
parempi ymmarrys siitd. Tieto oli peraisin erilaisista l&hteista, kuten tieteellisista artikke-
leista, kirjoista ja aihetta sivuavista pro graduista. Tama takasi sen, etta tutkimuksella oli
vahva tieteellinen perusta. Dokumenttianalyysilla saatiin taustatietoa ja lisanakokulmia. Ai-
neisto koostui haastatteluista, verkkosivuista, lehtiartikkeleista, raporteista, webinaareista
ja podcasteista, joissa oli alan ammattilaisia puhujina. Naiden lisaksi tietoa saatiin ole-

malla yhteydessa kunkin alan ammattilaisiin.

Empiiriselld, eli kokemusperéaisella tutkimusotteella kokeiltiin kaytdnndssa, miten dataa

voidaan kasitella Excelilld, RStudiolla ja PowerBI:ll&.



2 TEKNOLOGIAN KAYTTOONOTTO
2.1 Teknologian hyvaksyntamalleja ja teorioita

Teknologian kayttdonotosta on tehty monta eri tutkimusta ja teoriaa, joilla pyritdéan selitta-
maan teknologian kayttoa ja sen hyvaksyntaé (Venkatesh ym. 2003). Tunnetuimpia ovat
Fred Davisin vuonna 1989 kehittama teknologian hyvéaksyntamalli TAM (Technology Ac-
ceptance Model), joka tarjoaa lahtdkohdan sen selvittdmiseen, miten ulkoiset tekijat vai-
kuttavat kayttajan asenteisiin, uskomuksiin ja aikomuksiin teknologian kayttéa kohtaan
(kuvio 1). Davisin mukaan teknologian omaksumiseen vaikuttaa teknologiasta havaittava
hyoty (Perceived Usefulness) ja helppokayttdisyys (Perceived easy-to-use), jotka yhdessa
motivoivat teknologian kayttoéon. (Davis 1986.) TAM-malli onkin yksi eniten kaytetyista
malleista sen yksinkertaisuuden ja helposti ymmarrettavyyden takia. (King & He 2006).
Sita on kaytetty pohjana useiden hyvaksyntamallien ja teorioiden teossa, mutta sitd on
my0s kritisoitu ja joidenkin alan asiantuntijoiden mielesta TAM-mallilla ei pystyta selitta-
maan kuin noin 40 % teknologian omaksumisesta ja omaksumisprosessissa jaa useita
merkittavia tekijoita huomiotta. Taman lisaksi kaytetaan paljon UTAUT-mallia, joka on yh-

distetty teoria teknologian hyvaksynnasta seka sen eri variaatioita.

Koettu
hyodyllisyys *

Ulkoiset
tekijat

Koettu

helppo-
kayttoisyys

S —

Asenne
kayttoa
kohtaan

Jarjestelman

Kayttoaikomus BT
kayttd

Kuvio 1. TAM-malli, eli teknologian hyvaksyntamalli (mukailtu Davis 1989)

Eri malleissa on esitelty useita eri tekijoita, jotka vaikuttavat henkilon kayttdaikomukseen,
mutta tutkimusten mukaan kaksi tekijaa on erityisen tarkeita: koettu hyodyllisyys ja koettu
helppokayttdisyys. Kayttbaikomukseen vaikuttavia muita tarkeita tekijoita ovat esimerkiksi
kayttoymparistd, sosiaaliset tekijat ja kayton mahdollistavat tekijat. Naiden tekijoiden mer-
kitysta kayttdaikomukseen saatelevat lisdksi kayttajan ikd, sukupuoli, kokemus ja kayton

vapaaehtoisuus. (Davis ym. 1989; Venkatesh ym. 2003.)



UTAUT-malli (Unifield Theory of Acceptance and Use of Technology) on kehitetty kahdek-
sasta merkittavasta hyvaksyntamallista. Siina hyodynnetdan muun muassa TAM-mallia
seka teoriaa innovaatioiden diffuusiosta. UTAUT-mallia hyddyntamalla voidaan selittaa
teknologioiden kayttéonoton aikomuksista jopa 70 % ja organisaation tydntekijoiden kes-
kuudessa kaytdn vaihtelusta 50 %. Siina kayttdaikomus on paaasiallinen teknologian kayt-
to6on vaikuttava tekija, kuten TAM-mallissakin. Kuviossa 2 on esitetty UTAUT-mallissa ole-
vat nelja tekijaa, jotka vaikuttavat merkittavasti kayttoaikomukseen ja kayttoon. Ensimmai-
nen tekija on suorituskykyodotukset (Performance exceptancy), jossa kayttaja arvelee,
kuinka paljon h&n uskoo hyotyvansa kyseessa olevasta teknologiasta. Tah&n vaikuttavat
kayttajan sukupuoli ja iké. Suorituskykyodotukset ovat kayttbaikomuksen vahvin ennus-
taja. Toinen tekija on vaivattomuusodotukset (effort expectancy), joka on kayttajan mieli-
kuva kyseessé olevan teknologian kayton helppoudesta. Tahan vaikuttavat kayttajan su-
kupuoli, ika ja kokemus. Kolmas tekija on sosiaalinen vaikutus (social influence). Talla tar-
koitetaan sitd, miten kayttdja kokee hanelle tarkeiden henkildiden suhtautuvan asiaan. Ta-
han vaikuttavat kayttajan sukupuoli, ika, kayton vapaaehtoisuus ja kokemus. Neljantena ja
viimeisena tekijana on mahdollistavat odotukset (facilitating conditions). Talla tarkoitetaan
sitd, kuinka paljon kayttaja uskoo esimerkiksi organisaation ja teknisen infrastruktuurin tu-
kevan kyseessa olevan teknologian kayttdéa. Tahan vaikuttavat kayttajan ika ja kokemus.
(Venkatesh ym. 2003; 2012.)

Suorituskyky-
odotukset

Vaivattomuus-

odotukset
Kaytto- i
aikomus aytto
Sosiaalinen /"’
vaikutus

Mahdollistavat
olosuhteet

Kayton
Sukupuoli ks Kokemus vapaa-
ehtoisuus

Kuvio 2. UTAUT-malli (mukailtu Venkatesh ym. 2003, 477)



UTAUT-mallissa on siis yhdistetty useita tekij6ita eri hyvaksyntamalleista, jotta tutkijat voi-
vat huomioida paremmin useita merkittavia tekijoitd yhdesséa. Venkateshin (2003) mukaan
tama malli soveltuu parhaiten teknologian kayttdaikomusten ennustamiseen organisaa-
tioissa, jonka takia tasta sovellettiin viela UTAUT 2 -malli (kuvio 3), joka soveltuu parem-
min kuluttajien teknologian hyvaksymisen tutkimiseen. Kuluttajien kayttéaikomuksiin vai-
kuttavia tekijoita on useita. Ensiksi hedonistinen motivaatio (hedonic motivation), joka tar-
koittaa teknologian kaytosta saatavaa mielihyvaa, iloa tai huvia. Toiseksi hinta (price va-
lue), jos kulut tulevat yksin kuluttajan maksettavaksi, niin hinnalla on suuri vaikutus kaytto-
aikomukseen. Ja kolmanneksi tottumus (habit), jolla tarkoitetaan sit&, kuinka suuri osa
kayttbaikomuksesta perustuu aikaisemmin opittuun automaattiseen toimintaan. UTAUT 2
-mallissa kdytén vapaaehtoisuus on jatetty pois, koska kuluttajilla kaytté on useimmiten
vapaaehtoista. Sen sijaan hedonistinen motivaatio on lisatty, koska sen katsotaan olevan
tarked tekija. Siihen vaikuttavat tekijat, kuten kayttajan viehtymys uutuuksia kohtaan seka
kokeilunhaluisuus. Naihin ominaisuuksiin puolestaan vaikuttavat kayttajan ika ja suku-
puoli. (Venkatesh ym. 2012.)

Suorituskyky-
odotukset 1

Vaivattomuus-
odotukset 2

Kaytto-
aikomus

Kayttd

Sosiaalinen
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2 2 1. Vaikuttavat tekijat; ika ja sukupuoli
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2. Vaikuttavat tekijat; ika, sukupuoli ja kokemus
3. Vaikuttavat tekijat; ika, sukupuoli ja kokemus
4. 1k3 ja kokemus vaikuttavat kayttoon

5. Uudet suhteet merkitty paksummilla viivoilla

Hinta

Tottumus

1ka Sukupuoli Kokemus

Kuvio 3. UTAUT 2 -malli (mukailtu Venkatesh ym. 2012, 160)



Kuten aikaisemmin on mainittu, hedonismiin perustuvien teknologioiden taustalla on tek-
nologiasta saatava ilo. Teknologian kaytosta pyritaan tekemaan hauska ja miellyttava ko-
kemus, minkéa takia nautintoon perustuvat teknologiat ovat varikkaita, visuaalisia ja ela-
myksellisia. Van der Heijden osoittaa, etta jarjestelmasta saatava nautinto ja sen helppo-
kayttdisyys ovat ratkaisevia tekijoita jarjestelmaa valittaessa, jarjestelmasta saatavan hyo-

dyn sijaan, kuten Davis aikaisemmin tutkimuksessaan esitteli. (Van der Heijden 2004.)
2.2 Digitalisaatio suomalaisessa huippu-urheilussa

Digitalisaatio on nykyaan paljon esilla monilla eri aloilla, niin myos urheilussa. Mittavat
hyddyt ja positiiviset tulokset ovat johtaneet siihen, etta urheiluteollisuus on liikkuntatekno-
logian myodta menossa kohti digitalisoitumista (Kim & Park 2015). Silla ei ole yksiselitteista
tai vakiintunutta maaritelmad. Digitalisaatio tarkoittaa Itkosen mukaan tiedon tallentamista,
siirtAmista ja kasittelya tietokoneiden ymmartdmassa muodossa, mutta kasitteella viita-
taan myds laajemmin taloudelliseen ja yhteiskunnalliseen muutosprosessiin, joka on seu-

rausta tieto- ja viestintateknologian kehityksesta. (Itkonen 2015.)

Suomalaisella valmennusijarjestelmalla on ollut suuri vastuu myos digitalisaation ja siita saata-
van hyoddyn tuomisesta osaksi urheiluvalmennusta kouluttamalla, kehittaméalla ja tuomalla uu-
sia innovaatioita opiskelijoiden tueksi. Yksi merkittava liikunta- ja valmennusopetusta antava
oppilaitos on Jyvaskylan yliopisto. Se on ollut myos edellakavija maailmassa biomekaniikka- ja
likeanalytiikkatutkimuksessa ja sen my6té kaikissa valineissa ja laitteissa, joita niiden tutkimi-
seen tarvitaan. Taman tietotaidon ympaérille rakentui Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus
(KIHU).

KIHU perustettiin vuonna 1990 Liikunnan ja kansanterveyden edistamissaation (LIKES) itse-
naiseksi yksikoksi. Toiminta-ajatukseksi valittiin kilpa- ja huippu-urheilun tutkimus ja sen sovel-
taminen kaytannon valmennus- ja koulutustoimintaan. Nain KIHU on ollut tiiviisti mukana suo-
malaisen huippu-urheilun tutkimus ja kehitystoiminnassa jo vuodesta 1991, jolloin sen toiminta
kaynnistyi. Nain se on ollut omalta osaltaan myds edistamassa digitalisaatiota kehittamalla ja
tutkimalla suomalaista huippu-urheilua. Vuonna 2000, toiminta siirtyi Suomen Olympiayhdistyk-
sen, Jyvaskylan yliopiston, Jyvaskylan kaupungin ja LIKES-s&étion perustaman KIHU-saation
alaisuuteen sen tehtavien ja toiminta-ajatuksen pysyessa samana. Uuden saation alaisuu-
dessa KIHU pyrkii tehostamaan yhteistyétaan kilpaurheilun alueella toimivien tahojen kanssa
rakentamalla osaamis- ja asiantuntijaverkostoa. KIHU on vastannut vuoden 2013 alusta Suo-
men Olympiakomitean huippu-urheiluyksikon osaamisohjelman johtamisesta ja toiminnan
koordinoinnista. (KIHU 2017.)



Monet innovaatiot ovat my6s KIHU:n kehittamia kuten ilmantorjuntatykin muuttaminen keihas-
tykiksi, jonka avulla voidaan ampua keihaita halutulla lahtokulmalla ja -nopeudella ja nain ana-
lysoida eri muuttujien vaikutuksia. Keihdanheittoon innovoitiin myds keihasportti, jonka avulla
voidaan tarkasti mitata keihaan lahtonopeus ja -asento. Tama oli aikanaan videoanalyysia no-
peampi mittausmenetelma. Yksi merkittava innovaatio on alppimaja, jonka avulla voidaan keho
totuttaa korkeita paikkoja vastaaviin olosuhteisiin. Firstbeatin kuormittumiseen ja palautumi-
seen liittyva teknologia on myds KIHU:sta lahtdisin kuten MART-testikin, jolla mitataan juoksi-
jan maksimaalista anaerobista suorituskykya. (Korhonen 2015.) KIHU julkaisee vuosittain
my0s useita tutkimuksia, jotka ovat osin vapaasti luettavissa. Tutkimustoiminta liittyy usein
my6s KIHU:n henkilokunnan toimesta ohjattaviin maisteritason opinnaytettihin seka vaitoskir-
jatutkimuksiin. Tuoreen Valmentajapaneeli 2020 tutkimuksen mukaan koronapandemia hei-
kensi valmentajien toimintaedellytyksia, mutta positiivisena asiana valmentajat pitivéat digitaito-
jen ja uusien toimintatapojen oppimista sekd osaamisen kehittamista verkossa. (Blomqyvist
2021; KIHU 2017.)

Juha Saapunki aloitti noin viisi vuotta sitten Suomen Olympiakomitean uudessa digipaalli-
kon virassa kehittdméaan urheilun digitaalisia palveluja ja miettimaan millaisia urheiluyhtei-
s6n arkea helpottavia ratkaisuja voitaisiin ottaa kayttdon. Saapunki vastaa Olympiakomi-
tean digitalisaatiostrategian toteutuksesta. Strategiassa on kaksi paalinjaa. Toinen liittyy
seuratoiminnan ja lajilittojen toiminnan tukemiseen, toinen huippu-urheilun menestyk-
seen, johon pyritaan Ioytamaan digitalisaation kautta ratkaisuja, joilla voidaan huippu-ur-
heilun menestyksen edellytyksia parantaa. Olympiakomitea hyodyntaa talla hetkella
Suomi-Sport-palvelun avulla kerattyd dataa. Harjoitteluun liittyva data on tarkeinta Saa-
pungin mukaan. Sellaista on esimerkiksi tulostiedot ja testidata, sek& palautumiseen, ra-
vitsemukseen ja lepoon liittyvat tiedot. Palvelun avulla valmentajan ja urheilijan vuorovai-
kutusta ja yhteisty6ta voidaan seurata ja taman tiedon avulla tehda parempia ratkaisuja ja
saada parempia tuloksia jatkossa. Urheilu- ja likuntadatan tehokkaassa hyodyntamisessa
on vield paljon opittavaa Suomessa. Samalla pitéda kehittda osaamista ja ymmarrysta siita,
miten dataa voidaan analysoida ja hyddyntaa oikein. Myds valmennusjohdolta ja urheilijoilta

tarvitaan uudenlaista osaamista Saapungin mukaan. (Saapunki 2020.)

Olympiakomitea teki vuonna 2018 yhdessa KIHU:n kanssa esiselvityksen siitd, minkalai-
sia tietojarjestelmia Suomalaisessa urheilussa kaytetaan ja miten niita kaytetadan. Haluttiin
myds tietdd, mika valmennuksessa olisi tavoitekuva ja minkalaisiin jarjestelmiin pitaisi
paasta. Tiivistettyna esiselvityksen johtopaatokset; tyypillinen tilanne oli se, etta valmen-
taja kokosi tietoa omaan Exceliinsd monesta eri lahteesta ja kasitteli sitA oman ndkemyk-
sensa pohjalta. Toinen havainto oli se, ettd Suomessa kaytettiin erilaisia tietojarjestelmia

ja ratkaisuja urheilussa apuna, mutta tyypillisesti ne olivat toisistaan riippumattomia hyvin



spesifeja ratkaisuja, jotka eivat valttamatta toimineet saumattomasti yhteen. Niiden taus-
talla saattoi olla hyvaa asiantuntemusta, mutta resursseja naiden ratkaisujen kehittami-
seen saattoi olla niukasti. Kolmanneksi todettiin, ettd Suomessa oli melko paljon sellaisia
lajeja, joihin oli vaikea 16ytaa kansainvalisilta markkinoilta suoraan sopivia ratkaisuja, joten
asioita taytyi miettia vahan toisesta nakodkulmasta. (Saapunki 2020.) Suomen Olympiako-
mitea on kirjannut strategia 2024 tavoitteekseen seuraavaa; digitalisaatio muuttaa urhei-
luyhteistn arjen helpommaksi ja kustannustehokkaammaksi, digitaalisten palveluiden
laaja kaytto tuottaa laadukasta dataa ja likunnan seka urheilun paatéksenteko perustuu
datan hyddyntamiseen. (Olympiakomitea 2020.)

Olympiakomitea pyrkii myds hyddyntamaan ja edistamaan digitalisaatiota. Suomen Olympia-
komitea, Polar ja TietoEVRY toteuttivat 2019-2020 véalisena aikana Sitran rahoittamana pilotti-
hankkeena huippu-urheilun tietojarjestelmén, jonka tavoitteena oli parantaa suomalaisten
huippu-urheilijoiden kilpailuetua datan avulla. Dataa hyddynnettiin valmennuksen tukena. Pilo-
tin testiryhmana toimivat Ari Nummelan valmentamat kestavyysjuoksijat ja Antti Kuisman ja
Jouni Kaitaisen valmentamat yhdistetyn urheilijat. Urheilijoista keréttiin monipuolista dataa Po-
larin laitteita hyddyntaen. (TietoEVRY 2020.)

Aikaisemmin suomalaisten urheilijoiden suorituskykyyn vaikuttava data on ollut eri jarjestel-
misséa hajautettuna. Pilotin aikana kehitettiin ratkaisu, joka yhdisti huippu-urheilijoiden henkilo-
kohtaisen tiedon keraémisen erillisisté lahteistd, datan hallinnan ja sen jakamisen, jotta dataa
voitiin analysoida ja hyddyntaa kokonaisvaltaisesti. Nyt urheilijat voivat kerata suorituskykyynsa
vaikuttavaa kilpailu-, harjoitus-, testi-, hyvinvointi- ja terveystietoa yhteen paikkaan ja jakaa sita
turvallisesti ja helposti valmentajille ja muille sité tarvitseville. Tama helpotti urheilijan kokonais-
tilanteen hahmottamista, kun kaikki tarkeimmat tiedot olivat ndhtavissa yhden nakyman kautta
ja nédin pystyttiin helposti optimoimaan esimerkiksi harjoitusvoimaa ja palautumista. Nyt pyri-

taan selvittimaan muiden lajien tarpeita ja vaatimuksia. (Saapunki 2020.)

KIHU:n urheilufysiologian asiantuntijan, valmentaja Ari Nummelan mukaan uusi ratkaisu on
helpottanut paljon valmentajan paivittdista tyota ja sdastanyt aikaa, kun koko valmennusryh-
man keskeisid muuttujia pystytdan seuraamaan milloin tahansa mobiililaitteella. Valmennus-
paatokset voi myds tehda katevasti ajankohtaiseen dataan perustuen, eika useisiin erillisiin jar-
jestelmiin kirjautumista tarvita. (TietoEVRY 2020.)



3 TEKNOLOGIA APUNA URHEILUSSA

3.1 Taustaa

Teknologisoituneissa yhteiskunnissa teknologia on lasna kaikkialla, my6s urheilusuorituk-
sissa, ja nykyaan urheilukokemukseen liitetdén erilaisia suoritusta mittaavia laitteita seka
niihin sidoksissa olevia palveluita (Moilanen ym. 2014). Urheilualan maailmanlaajuisen
markkina-arvon uskotaankin kasvavan vuoteen 2022 mennessa noin 614 miljardiin dolla-
riin sen ollessa vuonna 2018 noin 488 miljardia dollaria. Urheilumarkkinat on jaoteltu osal-
listavaan urheiluun ja katsojaurheiluun. Osallistaviin urheilumarkkinoihin kuuluvat kaikki
kohteet, joissa voi harrastaa urheilua kuten urheilukeskukset, hiihtokeskukset, golfkentat,
keilahallit ja niin edelleen. Katsojaurheilumarkkinat on jaoteltu urheilujoukkueisiin ja seu-
roihin seka kilpa- ja yksildurheilulajeihin. Katsojaurheilumarkkinoiden vuotuisen kasvu-
vauhdin odotetaan olevan 5,9 % ja sen uskotaan kasvavan nopeammin, kuin osallistavan
urheilun. (Research and Markets 2019.)

Urheilujoukkueiden ja seurojen markkinaosuus katsojaurheilumarkkinoista vuonna 2018
oli huomattavasti suurempi (72,5 %), kuin kilpa- ja yksildurheilulajien ja sen odotetaan
kasvavan edelleen nopeimmin 6,8 % vuotuisella kasvuvauhdilla. (Research and Markets
2019.) Pelkéan urheiluteknologian maailmanlaajuisen markkina-arvon katsottiin vuonna
2020 olevan 11,7 miljardia dollaria ja sen vuotuisen kasvuvauhdin, CAGR (Compound An-
nual Growth Rate) uskotaan olevan 16,8 % vuodesta 2021 vuoteen 2028. Tahan vaikuttaa
kehittyvien tekniikoiden kuten loT:n (Internet of Things) ja data-analytiikan kayton kasvu.
(Market Analysis Report 2021) Urheilun ymparilla pyorii siis suuret rahat ja teknologian ke-

hittymisen my6t& myods uusille innovaatioille ja liiketoimintamalleille on markkinoita.

Suomessakin urheiluteknologia-ala on kasvussa, mutta sen kansantaloudellisen vaikutuk-
sen katsotaan olevan viela vahainen. Alan yhteenlaskettu liikevaihto oli vuonna 2018 noin
330 miljoonaa euroa. Urheilu- ja hyvinvointiteknologian saralla Suomessa toimii vain hie-
man yli 40 yritysta (2020). Urheiluteknologian ndhdaan hyotyneen Microsoftin ja Nokian
irtisanomisista, kun monet irtisanotuista alkoivat soveltaa osaamistaan urheiluteknologian

saralla. (Teknologiainfo 2020.)

Huippu-urheilujoukkueiden tulot koostuvat suurelta osin medialta, katsojilta, liiketoiminta-
kumppaneilta, sponsoreilta, TV-yhti6ilt ja mainostajilta (Miller 2015). Teknologian avulla
pyritddn muun muassa saamaan hyotya vastustajaan nahden. Sitd kaytetaan jo laajasti
hyodyksi tarjoamalla katsojille suurempia urheiluelamyksia, paatoksenteon tukena tuoma-
roinnissa, pelaajahankinnoissa, seurasiirroissa seka apuna urheilijalle ja valmentajalle niin

yksil6- kuin joukkuelajeissakin.
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Vallealan ym. (2016) mukaan nykyteknologialla saadaan urheiluvalmennuksessa tarkem-
paa tietoa urheilijan suorituskyvysta, voidaan nopeuttaa ja tarkentaa harjoitusanalyyseja,
tehostaa oppimista, selvittaa vastustajan pelitaktiikkaa, analysoida tekniikkaa tarkemmin
ja ennustaa loukkaantumisherkkyytta aiempaa paremmin. Se mahdollistaa my6s etaval-
mennuksen niin, etta urheilija ja valmentaja voivat fyysisesti sijaita eri maanosissa harjoi-
tuksia tehtdessa. Teknologian avulla voidaan saada myds uusia ja mielekkddmpia tapoja
harjoitella. Kayttdomahdollisuuksia I0ytyy siis valtavasti. Moilasen (2014) mukaan YKksi suu-
rimmista kehitysaskeleista on tapahtunut anturiteknologiassa ja tiedonsiirrossa sen muu-
tuttua langattomaksi. Anturit ovat pienentyneet, ne ovat entista kestdvampia ja ne kuluta-
vat vdhemman energiaa. Valmentajan on mahdollista saada dataa reaaliaikaisesti urheili-
jasta ja jakaa sita. Liikuntateknologia (sports technology) on hyvin laaja kasite, jonka aja-
tellaan perinteisesti kasittdvan kaiken urheilussa kaytettavan teknologian, mutta suppeam-
min katsottuna sen voi ajatella olevan informaatioteknologian laitteista, ohjelmistoista ja
palveluista koostuva kokonaisuus, joiden on tarkoitus mitata, tallentaa ja analysoida tietoa

likuntasuorituksista.
3.2 Puettava teknologia

Puettavien teknologioiden vuoden 2020 globaalin markkina-arvon arvioitiin olevan lahes
28 miljardia dollaria ja sen vuotuisen kasvun (CAGR) uskotaan olevan 17,65 % vuoteen
2026 asti, jolloin markkina-arvo olisi noin 74 miljardia dollaria (Research and Markets
2021). Euroopan unionin komissio puolestaan arvioi puettavien teknologioiden globaalin
markkina-arvon olevan jo vuonna 2021 noin 37 miljardia euroa (noin 45 miljardia dollaria)
(Eskola 2020). Puettavien teknologioiden kehitykseen ja niiden myyntiin uskotaan siis

vahvasti.

Suomen katsotaan olevan edellédkavijamaa erilaisten puettavien teknologioiden kehittami-
sessd. Tasta ovat Polar ja Suunto hyvana esimerkkina. Puettavat teknologiat lasketaan
kuuluvaksi loT:hen, eli esineiden internettiin. 10T:lla tarkoitetaan dataa kerdavia laitteita,
jotka toimivat yhdessa internetiin yhdistettyna muodostaen ikaan kuin laitteiden verkoston.
Puettava teknologia on elektroniikkaa, jota voidaan kayttaa kehossa joko erillisena antu-
rina, sensorina tai osana vaatteessa tai asusteessa kaytettdvaa materiaalia. Tallaisia ovat
esimerkiksi erilaiset alykellot, -rannekkeet, -kengét, -pohjalliset, -sormukset ja alykankaat.
Puettaville laitteille ominaista on pieni koko sekd muotoilu siten, ettéd ne kulkevat helposti
kayttajansd mukana niin, ettéd kadet ovat vapaana ja kayttajan on mahdollista liikkua vai-

vattomasti ilman, etté laitteesta on haittaa. (Hovi 2018.)
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3.2.1 Sykemittarit ja rannekkeet

Ensimmainen langaton sykemittari tuli markkinoille vuonna 1982. Sen kehitti Oulun Yli-
opiston elektroniikan professori, Polar Electro Oy:n perustaja Seppo Saynajakangas. Sy-
kemittari sisalsi rintaan kiinnitettavan lahettimen ja ranteeseen kiinnitettavan mittarin. Nain
oli mahdollista saada ensimmaisté kertaa langattomasti reaaliaikaista palautetta urheil-
lessa. Nykydan useimpia sykemittareita kaytetdén kuin kelloja. Ne toimivat ilman rinnalle
puettavaa lahetintd, joskin sellaisen saa usein lisdvarusteena. Rinnan ymparille kiinnitetta-
van sensorin avulla sydamen sahkdgista toimintaa (EKG) mittaamalla saa sykkeesta kui-
tenkin tarkimman tuloksen, vaikka uusimpien valoteknologiaa kayttavien sykemittarien
ranteesta saaman pulssin on todettu olevan tarkkuudeltaan varsin luotettava, ainakin
osalla laitteista. Ranteeseen kiinnitettdvan sykemittarin kaytossa on yleensa optista tek-
niikkaa, joka perustuu fotopletysmografiaan (PPG), missé optinen sykesensori mittaa veri-
suonten koossa tapahtuvia muutoksia. Laitteen takana olevat LED-valot |ahettavat kir-
kasta valoa ihon l&pi ja valon voimakkuus havaitaan valodiodissa. Valodiodiin heijastuu
vahemman valoa verenvirtauksen voimistuessa, sydamen pumpatessa verta valtimoihin.
Mittarissa on sensorit ranteen liikkeiden aiheuttamia vaaristymia varten, koska optinen
sykkeenmittaus on herkka liikkeelle. Toinen havaitsee syketta ja toinen kaden liikkeita.
(Uusiteknologia.fi 2016; Valleala ym. 2016; Polar 2021)

Polarin Vantage V2 sykemitari tekee jo paljon muutakin, kuin mittaa sykettd. Mukana on
myds erilaisia hyppytesteja. Valmistajan mukaan sen avulla voi tarkkailla myds unta ja pa-
lautumista. Se mittaa palautumistasoa ortostaattisella testilld, joka perustuu sykkeeseen ja
sykevadlivaihteluun. Se seuraa treenaamisen ja palautumisen vélista tasapainoa yhdista-
malla pitkan aikavalin palautumistiedot pitkan aikavalin treenikuormitukseen ja ilmoittaa,
jos lepo on tarpeen. (Polar 2021.) Sykevalivaihtelun analysoinnilla voidaan ndhda monia
kehon tapahtumia, kuten hengityksen saately, stressireaktiot, fyysinen aktiivisuus ja lii-
kunta seka liikunnasta palautuminen. Sykevdlivaihtelun analysointimenetelmien merkit-
tava kehittaja ja kaupallistaja on Jyvaskylassa perustettu KIHU:n spin-off-yritys Firstbeat
Technologies Oy. Heidéan lisensoimat menetelmansa ovatkin laajalti kaytdsséa useiden sy-
kemittarivalmistajien rannetietokoneissa ja ohjelmistoissa, kuten Suunnolla ja

Garminilla sek& Samsungin urheilusovelluksissa. (Korhonen 2015; Valleala ym. 2016.)
3.2.2 Alyvaatteet

Alyvaatteilla tarkoitetaan paalle puettavia, yleensa ihon myotéisia vaatteita tai vaatteiden
osia, joihin on integroitu elektrodeja tai antureja, joilla voidaan mitata ihon pinnalta erilaisia

fysiologisia ominaisuuksia kuten lihasaktiivisuutta, laktaattia, syketta, lampdtilaa,
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hengitystaajuutta tai jotain muuta biometrista tietoa tai esimerkiksi kehoon kohdistuvia is-
kuja ja tarinoita. Alypuhelin tai erillinen tallennin tallentaa datan automaattisesti pilvipalve-

luun. (Valleala ym. 2016.)

Suomalainen Myontec toi ensimmaisend maailmassa alyshortsit markkinoille vuonna
2013. Myontecin innovaatio oli merkittava, silla aikaisemmin lihaskuormitusta ja lihasten
toimintaa ei olla pystytty mittaamaan kenttaolosuhteissa vaan ainoastaan laboratoriossa.
Asulla voidaan valmistajan mukaan mitata lihasryhmien valisid kuormituseroja ja tasapai-
noa, huomata piilevia hermolihasjarjestelméan pulmia, arvioida lihastoiminnan yhteytta
suoritustekniikkaan ja taloudellisuuteen seka seurata ja varmentaa urheilijan kuntoutuk-

seen liittyvia lihasharjoitteita. (Luotola 2018; Myontec 2020)

EMG eli elektromyografia on vuosikymmenid vanha ladketieteessa kehitetty tekniikka,
jolla mitataan lihasten sahkoista toimintaa. Terveydenhoidossa se hoidetaan raskaiden
mittauslaitteiden ja johtojen avulla. Alyvaatteessa teknologia on kehitetty helppokayt-
toiseksi, pieneksi ja langattomaksi. Elektromyografia tuo lihasten kuormituksesta tietoa,
jolla voidaan parantaa urheilijan suorituksia ja ehkaista rasitusvammaojen syntymista. Mit-
tausdata siirtyy alyvaatteesta puhelimeen tai tietokoneelle, jolta sité voi analysoida ja

muuttaa valmennusta, jos tarpeen. (Valleala ym. 2016; Myontec 2020)

Muita erilaisia alyvaateteknologioita on esimerkiksi Ambiotexin kehittdma alypaita, johon
on integroitu rintaan puettava anturi, kuten useissa sykemittareissakin. Se mittaa syda-
men syketta, sykevalivaihtelua ja hengitystaajuutta, jonka perusteella sen kerrotaan maa-
rittelevan stressitason seka yksildllisen anaerobisen kynnysarvon ja kertovan, milloin ol-
laan harjoittelussa lahella sita. Valmistajan mukaan erillista laktaattimittausta ei tarvittaisi
dlypaidan ansiosta. (Ambiotex 2021). Paitojen lisaksi on suunniteltu myos erilaisia koko

kehon pukuja tai paita ja housu -yhdistelmia.

Teknologian tutkimuskeskus VTT on kehittanyt osana alykankaissa ja -vaatteissa hyodyn-
nettavaa teknologiaa, joka mittaa kayttajan ja ympariston tietoja ja laskee, pitdakd henki-
I6& viilentaa vai lammittaa. Tata palomiehille suunniteltua teknologiaa pyritaan nyt hyddyn-
tamaan myds urheilijoille suunnatuissa innovaatioissa. Smart Clothing 2.0 projektissa ke-
hitettiin teknologiaa ja palvelukonsepteja yhdessa alyvaate toimijoiden kanssa. (VTT
2019.)

Xsensin MVN Link-puvun avulla voidaan analysoida liiketta likeanturiteknologiaa kayt-
téen. Puku sisaltda 17 liikeanturia eri puolilla kehoa. Valmistajan mukaan saatava data on
erittain tarkkaa ja validoitua. MVN analyysiohjelmiston avulla puvun kayttajastd nahdaan
naytolla reaaliaikainen 3D tikku-ukkomalli, josta saadaan monipuolista anturidataa kuten

erilaisia nivelkulmia, nopeuksia ja kiihtyvyyksid. (XSENS 2021.)
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Viimeisimpia urheiluun suunnattuja uusia alyvaateinnovaatioita, jotka toimivat alypuheli-
meen ladattavan sovelluksen kautta ovat esimerkiksi joogatrikoot, jotka aistivat, jos jooga-
asennossasi on parantamisen varaa (trikoot ilmoittavat pienella varinélla kohdan, jota pi-
taa korjata) tai uimapuku, joka kertoo siihen lisatyn UV-anturin avulla, milloin on syyta li-

saté aurinkorasvaa tai siirtya varjoon (Lifewire 2020; Spinali Design 2021).

Kontaktilajeihin, kuten amerikkalaiseen jalkapalloon on suunniteltu koko kehon puku
Rhyno360, joka analysoi kehoon kohdistuvia iskuja. Kankaaseen on integroitu eri kohdille
kehoa pienid antureita, joiden sanotaan mittaavat kontaktin voiman, nopeuden, paikan ja
ajan (Rhyno360 2021).

3.2.3 Alykengat ja -pohjalliset

Anturiteknologian kehittymisen my6ta antureita on alettu lisata myos kenkiin ja pohjallisiin
pienen koon niin salliessa. Urheiluvalinevalmistaja Puma toi jo vuonna 1986 markkinoille
juoksukengat (RS-Computer Shoe), jotka laskivat kengilld otetun matkan, ajan ja kalorit.

Anturi oli upotettu kenkaan erillisena ulokkeena, josta data voitiin siirtdd Apple Il tai Com-
modore 64 tietokoneelle kaapelia pitkin. (Puma 2018.) Nama lienevat ensimmaiset mark-

kinoille tulleet niin kutsutut alykkaat juoksukengét.

Myds muut urheiluvalinevalmistajat, kuten Nike on kehittéanyt erilaisia alykenkié. Nike ke-
hitti koripallotossut, jotka k&nnykkasovelluksen avulla kiristavéat tai I16ysaavat nauhoja tar-
peen mukaan, koska rasituksen aikana jalkaterdn muoto ja koko voivat kasvaa merkitta-
vasti. Kenkien sisaan on asennettu runsaasti antureita ja pienid hammasrattaita, jotka ais-
tivat jalkaterdn vaatiman tilan ja sdatavat nauhoja sen mukaan. Pelaajat voivat saataa
kannykalla kenkien asetuksia etukateen, jolloin kengat osaavat varautua aikalisdén, peliti-
lanteeseen ja lammittelyvaiheeseen erikseen. (Mikro Bitti 2019.) Kenkia voi hallita Niken
omalla sovelluksella, jonka voi yhdistaa Apple Watch -alykelloon ja Siri -virtuaaliassistent-

tiin, jolloin kenkia voi komentaa puheohjauksella.

Under Armour toi markkinoille verrattain edulliset alykkaat juoksukengéat, joissa anturi on
piilotettu keng&npohjaan ja valmistajan oman MapMyRun-sovelluksen avulla saa vastaa-
vaa tietoa, kuten esimerkiksi Sports Trackerilla. Naiden tietojen lisdksi saa selville myo6s
keskimaaraisen askelpituuden ja kuinka monta askelta on ottanut keskimaarin tunnissa.
Sovellus toimii monien alykellojen ja sykemittareiden kanssa, jolloin sovelluksesta saata-
van tiedon voi ndhda mobiililaitteen liséksi tarvittaessa mytds omasta ranteesta. (Under Ar-
mour 2021.)

Alykenkien lisaksi on kehitetty myos alypohjallisia, joita on helppo siirtaa kengista toiseen.

Naiden avulla voidaan selvittaad jalkaterén ja alaraajojen biomekaniikkaa ja tehdéa erilaisia
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askel- ja juoksuanalyyseja. Suomalainen startup-yritys yhdessa Respecta Oy:n kanssa
kehitti Xampion-alypohjalliset, jotka on suunniteltu erityisesti jalkapalloa varten. Kokoja
l6ytyy lapsista aikuisiin. Niiden avulla voidaan seurata pelaajan liikettd ja pallonkasittelytai-
toja kentalla ja saada tasta dataa harjoittelun tueksi. Alypohjalliset mittaavat juoksuno-
peutta, kuljettua matkaa, intensiteettitasoja, pallokosketuksia, tempoa, kontaktin voimak-
kuutta, kontaktin tyyppia sekéd osumakohtaa. Pohjallisessa on oma paikka anturille, josta
se on helppo poistaa akun lataamista varten. Data siirtyy suorituksen jalkeen automaatti-
sesti mobiilisovellukseen. (Xampion 2021.) Google ja Adidas ovat my6s kehittdneet omat
alypohjallisensa jalkapalloon. Anturin kerdamat tiedot potkujen maarasta, syottdjen ja lau-
kausten nopeuksista, juoksuvauhdista ja juostusta matkasta voi sy6ttdd sovelluksen
kautta EA Sportsin kehittamaan FIFA Mobile -jalkapallopeliin. Peliin lisataan tietyin va-
liajoin vaihtuvia haasteita, joissa omaa pelaajaa ja listasijoitusta voi parantaa tosiela-
massa harjoittelemalla. (Tapala 2020) Tama onkin oiva esimerkki siité, miten pelillista-

malla saadaan lapsia ja miksei vahan vanhempiakin motivoitua harjoittelemaan.

Pohjoismaisissa hiihtolajeissa seka alppihiihdossa on jo pitkdén kaytetty erilaisia painean-
turipohjallisia, joita kutsutaan myds voima-antureiksi. Niiden avulla nahdéaéan jalkojen voi-
mantuotto. Nama eroavat siis merkittavasti edella mainituista pohjallisista, koska naiden
avulla saadaan mitattua varsin tarkasti jalkapohjan painejakauma. Hiihtolajien liséksi jar-
jestelmaa kaytetaan apuna myos pikaluistelussa, ammunnassa ja yleisurheilun heittola-
jeissa. Painepohjallisilla voidaan mitata vertikaalista voimaa seka painekeskipisteen sijain-
tia esimerkiksi pujottelussa kdannodsvaiheen aikana tai keihdanheitossa tukijalan osuessa

maahan. (Valleala ym. 2016.)
3.3 Muu teknologia
3.3.1 Voimalevyt, kontakti- ja optiset matot

Ponnistusvoiman on osoitettu korreloivan lyhyen matkan juoksunopeuden kanssa (Komi
1984). Sita voidaan mitata useilla eri tavoilla myds kenttaolosuhteissa. Mittaamisessa voi-
daan kayttaa erilaisia voimalevyja ja kontaktimattoja. Naiden lisdksi ponnistusvoiman mit-
taamiseen on tullut muun muassa videopohjaisia sovelluksia. Useissa tutkimuksissa voi-
malevylla mitattuja ponnistusvoiman tuloksia kaytetaan kuitenkin vertailukohtana muiden
mittalaitteiden tulosten oikeellisuudelle. (Attia ym. 2016). Toki voimalevyissakin on eroja,
mutta niita voidaan yleisesti pitda erittdin luotettavina. Voimalevymenetelma perustuu hyp-
paajan ponnistuksen aikana kohdistuvaan pinnan tukivoimaan ja siita aiheutuvaan impuls-
siin. Tukivoiman suuruus on suoraan verrannollinen hyppaajan voimalevyyn kohdistaman

voiman suuruuteen ponnistuksen aikana. Voimalevyilla mitataan yleensa alustaan
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kohdistuvia voimia. Ne mittaavat hyppaajaén kohdistuvaa voimaa ajan suhteen. (Lint-
horne 2001). Ne voivat olla alustaan kiinteasti asennettuja tai siirrettavia. Siirrettavat voi-
malevyt soveltuvat hyvin erilaisten vertikaalisten hyppyjen tarkkaan mittaukseen. Riippuen
voimalevyista, niilla voidaan mitata joko pystysuuntaisia voimia (2D) tai pysty- ja vaaka-
suuntaisia voimia (3D). Vertikaalisten hyppyjen mittaamisessa kaytetaan kolmea eri hyp-
pyvariaatiota; kevennys-, kyykky- ja pudotushyppya. Kevennyshyppya kaytetdaan yleisim-
min, koska osa voimasta tuotetaan lihasten ja janteiden elastisuudella, eik& suorittami-
seen tarvita muita apuvalineitd mittalaitteen lisaksi. (Bosco ym. 1983). Alustaan upotetta-
vien voimalevyjen avulla voidaan analysoida hyppyjen, juoksujen ja heittojen voimantuot-
toa. Voimalevyja on asennettu esimerkiksi hyppyrimékeen, jolloin on voitu tutkia ponnis-
tusvaihetta. (Valleala ym. 2016.)

Optisen eli niin kutsutun valomaton avulla tehtavan askelanalyysin avulla saadaan tietoa
juoksun aikaisista askelpituuksista ja -tiheyksista, kontakti- ja lentoajoista, jalkojen puo-
lieroista seka muun muassa voimantuotosta ja painopisteen vajoamasta askelkontaktin
aikana. (Varala 2021.) Erilaisten hyppyjen testaamisessa kdytetdaan usein myos valomat-
toa. Jyvaskylan yliopiston liikuntabiologian laitos ja KIHU yllapitavat ja kayttavat Jyvasky-
lan Hipposhallissa noin 12 metrid pitkaa voimalevyjarjestelmaa, jolla voidaan mitata voi-
mia ja momentteja kolmesta suunnasta. Sita onkin kaytetty paljon erilaisissa yleisurheilijoi-
den tekniikka-analyyseissda muun muassa kavelijoilla, pituushyppadjilla ja keihdanheitta-

jillda seké lukuisissa tutkimuksissa ja opinnaytetdissa. (Valleala ym. 2016.)
3.3.2 Voima- ja liikeanturit

Liikeanturiteknologialla, joka sisaltdé yleensa kiihtyvyys- ja asentoantureita eli gyroskoop-
peja saadaan tarkkaa tietoa urheilijan eri suuntiin kohdistuvista liikkeista ja tunnistetaan
lajiin liittyvia vaatimuksia, joita ei muilla menetelmilla havaita. Niiden avulla saadaan jatku-
vaa dataa helposti, eivatkd ne ole riippuvaisia olosuhteista. Kiihtyvyysanturi voi havaita
kiihtyvyytta, tarinaa ja iskuja kolmelta eri akselilta, X, Y ja Z, jolloin niiden avulla saadaan
eteen-, sivulle- ja yléspain suuntautuvat liikkeet. Liikeanturi voidaan kiinnittdd myds johon-
kin kehon osaan, jonka liikkeesta halutaan saada tarkempaa tietoa. Anturit ovat hyvin
herkkia havaitseman liikett& ja niiden kiinnityskohdalla ja menetelmalla, milla se on kiinni-
tetty, on merkitysta tulosten luotettavuudessa. (Alanen 2020.) Niita lisitdan paljon myo6s
pelivalineisiin, kuten tennis- tai golf mailoihin, jolloin saadaan tietoa mailan liikeradasta,
pallon osumakohdasta, mailan nopeudesta ja pallon l&hténopeudesta. Naista saa reaaliai-
kaisen palautteen esimerkiksi mobiililaitteelle asennetun apuohjelman valityksella. Kiihty-

vyysanturia voidaan kayttdd myds painonnostossa hyodyksi kiinnittdmalla se levytankoon,
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jolloin se auttaa liikeratojen seka kiihtyvyysmallien mittaamisessa ja ymmartamisessa.
(Sato ym. 2009.)

3.3.3 Sahkoinen harjoituspaivakirja

Jotta urheilijan kehitysta ja siihen vaikuttavia tekijoita pystytddn mahdollisimman tarkasti
analysoimaan valmentajan yllapitaman testi- ja harjoitustiedon liséksi, on urheilijan itsensa
pitama harjoituspéaivakirja erittéin tarked. Sahkoiset harjoituspaivakirjat ovat pikkuhiljaa
syrjayttaneet perinteiset paperiset edeltajansa. Niiden kayton omaksumista ovat edesaut-
taneet sek& verkossa tarjottavien palveluiden ettd mobiilisovellusten parempi saatavuus.
Sahkdiseen harjoituspaivéakirjaan voidaan yhdistdd myods muita likuntateknologian tuot-
teita, kuten sykemittari, jolloin suorituksen aikainen syke saadaan tallennettua. Tarkeaa
on my0s kaikki urheilijan omat tuntemukset, niin fyysiset kuin psyykkisetkin. Harjoituspéai-
vakirjaan voidaan merkita tiedot myds ravinnosta ja palautumisesta. Sahkdisessa harjoi-
tuspaivakirjassa kaikki urheilijan harjoittelutiedot, lepo- ja sairaspaivat, testit ja Kilpailutu-
lokset ovat tallessa yhdessa paikassa, ja niihin paasee kasiksi myts valmentaja netin
kautta missa ja milloin vain. Tama helpottaa my6s uuden valmentajan ty6ta valmentaja-
vaihdoksissa, kun urheilijan harjoittelu ja testihistoria on helposti saatavilla. (Valleala
2013; Salonen 2021.)

3.3.4 Videoanalyysi

Urheilusuorituksia on kuvattu yhta kauan, kuin siihen soveltuvaa tekniikkaa on ollut kay-
tossa. Videoanalyysia kutsuttiin ennen fotoanalyysiksi, jolloin kuvattiin viela kaitafilmille ja
filmit katsottiin tdh&n suunniteltujen projektorien avulla. Videokameroiden kehityttyéa ne
syrjayttivat kaitafilmit ja suoritukset kuvattiin ensin VHS-kaseteille ja tallenteet katsottiin
mydhemmin VHS-nauhurin valityksella televisiosta. Tekniikan kehittymisen myota kamerat
ja kasetit pienenivat ja halpenivat ja vastaavasti kuvanlaatu parani. Videokameroihin tuli
nayttoja, joista suoritus voitiin katsoa heti suorituksen jalkeen, jolloin valmentaja pystyi an-
tamaan palautteen valittomasti oman kokemuksensa ja asiantuntemuksensa kautta. Pa-
laute kuuluu olennaisena osana taitojen oppimisprosessiin. Videokuvaus onkin yksi suosi-
tuimmista urheilussa kaytetyista teknologioista, jonka avulla suoritusta voidaan analy-
soida. Harjoitusten videokuvaamisen on todistetusti huomattu parantavan harjoitusten te-
hokkuutta. Videotallenteita voidaan verrata urheilijan aikaisempiin suorituksiin, jolloin mah-
dolliset muutokset liikeradoissa ja suorituksessa on helpommin analysoitavissa. (Yue-Hui
2014.)

Nykyaan lahes jokaisella dlypuhelimella ja tabletilla saadaan riittdvan tarkkaa kuvaa, jota

voidaan analysoida. Liséksi on olemassa lukematon maara erilaisia apuohjelmia, joiden
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avulla suoritusta voidaan tarkastella ja tehda erilaisia analyyseja. Suoritus voidaan muun
muassa pilkkoa osiin hidastuksen avulla, jolloin valmentaja pystyy tarkastelemaan urheili-
jan liikeratoja ja toistamaan suorituksen kerta toisensa jalkeen halutulla nopeudella. Val-
mentaja voi lisdtd apuohjelman avulla pysaytyskuvaan esimerkiksi apuviivoja havainnollis-
tamaan tarkasteltavaa asiaa tai ohjelma voi mitata erilaisia nivelkulmia urheilijan suorituk-
sesta. Yksi mobiililaitteelle tai tabletille saatavista analysointiohjelmista on Runmatic, jolla
voidaan analysoida esimerkiksi juoksutekniikkaa. Ohjelma laskee videokuvan perusteella
askeleen lentoajan, voiman ja tehokkuuden. Se mittaa myds vasemman ja oikean jalan
symmetriaa juoksun aikana, jolloin on mahdollista ennakoida loukkaantumisia. (iMedica-
|Apps 2017.) Erilaisten ponnistusvoimaa mittaavien hyppytestienkin analysoimiseen on
kehitetty erilaisia apuohjelmia, jotka mittaavat hyppyjen lentoaikaa. Yksi tallaisista on My-
Jump. Videokuvaan merkitdan hetket, jolloin jalat irtoavat alustasta ja osuvat takaisin alus-
taan. Sovellus laskee taman perusteella lentoajan. Ohjelma soveltuu kevennyshyppyjen,
kyykkyhyppyjen ja pudotushyppyjen analysointiin.

KIHU on tehnyt keihaanheiton biomekaanisia analyyseja vuodesta 1991 lahtien, jolloin tut-
kimuskeskus perustettiin. Keihdanheitossa suoritus videokuvataan kahdella kameralla,
jotka sijoitetaan tarkasti heittoalueelle siten, etté ne sijaitsevat toisiinsa nahden 90 asteen
kulmassa, toinen heittopaikan sivulla ja toinen takana. Heittoalue on tarkasti merkitty ja
mitattu, jotta liikeanalyysiohjelma osaa videokuvan perusteella laskea haluttuja
biomekaanisia muuttujia urheilijasta tai keih&éasta (kuvio 4). kamerat kalibroidaan ennen ja
jalkeen suoritusten, jotta voidaan todeta analyysin tarkkuus. Yleensa kuvattavana on
kilpailu. Heittosuoritukset kuvataan yleensa 240 kuvaa sekunnissa kuvataajuudella. Mita
suurempi kuvataajuus, sita tarkempi analyysi on, koska kahden yksittéisen kuvan vélinen
aika pienenee, pienenee siten myos liike kahden kuvan valilla ja vastaavasti
mittausresoluutio paranee. Kuvausnopeuden kasvaessa analysoitavien kuvien maara
luonnollisesti kasvaa myds, miké lisda biomekaanikkojen tyon méaaraa analyysivaiheessa.
Yhden heittosuorituksen analysointi voi kestda 1,5 — 2,5 tuntia, koska se tehd&én niin
sanotusti kasityona (Vanttinen 2021). Tahan ollaankin Jyvaskylan yliopistossa
kehittamassa tekoalypohjaista ratkaisua, joka nopeuttaisi analyysia. Datan avulla saadaan
selville muun muassa urheilijan nivelkulmat ja nopeus suorituksen eri vaiheissa.
Optimaalisia nivelkulmia, vauhteja, keih&&n lahtokulmia, voimia ynn& muuta on tutkittu
vuosikymmenien ajan. Analyysin tuloksia verrataan naisté aikaisemmista tutkimuksista

saatuun tietoon. (Silvennoinen 2020.)
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Kuvio 4. Keihdénheitossa analysoitavia biomekaanisia muuttujia (mukailtu KIHU 2021)

Vallealan ym. (2016) mukaan videokuvaan yhdistetty liikeanalyysitieto tarjoaa valmenta-
jalle ja urheilijalle tarkan ja havainnollistettavan kuvan eri heitoista. Taytyy kuitenkin muis-
taa, ettéd saman pituinen heitto voidaan tehda eri heittdjien toimesta hyvinkin poikkeavalla
tekniikalla. Ei ole yht& ja oikeaa tapaa, jokaisella heittajalla on oma tyyli, johon vaikuttavat
erilaiset tekijat kuten heittdjan mittasuhteet. Merkittavaa kuitenkin on, kuinka nopeasti kei-
has lahtee ja missd kulmassa. Heittaja pyrkii vastatuuleen heitettdessa heittdmaan hie-
man pienempaan lahtékulmaan kuin myo6téatuuleen heitettdessa. On tutkittu, etta yli 90
metrin heittoon vaaditaan keihdaan lahtonopeudeksi yli 30 metria sekunnissa. Keih&éan irro-
tessa heittgjan kadesta vetovaiheen lopussa heiton pituuteen vaikuttavat silla hetkella kei-
haassa olevat lahtomuuttujat yhdessa aerodynaamisten tekijoiden kanssa. Vaikuttavia te-
kijoitéa ovat muun muassa urheilijan maksiminopeus vauhtijuoksun aikana, nopeus tukija-

lan tormayshetkella ja vedon aikana keih&alle annettu nopeuden lisdys.

Videoanalyysia kaytetdan hyvaksi my6s nopeissa juoksulajeissa, joissa tekniikalla on rat-
kaiseva merkitys, kuten pika-aitajuoksussa. Lajia pidetaankin yhtena vaativimmista yleis-
urheilulajeista, jossa suoritustekniikka koostuu kokonaisuudesta, johon jokainen kehon
osa vaikuttaa. Naisten 100 metrin pika-aitajuoksussa tavoitteena on ylittdd mahdollisim-
man nopeasti kymmenen 0,84 metrin korkuista aitaa. Suorituksen osat koostuvat teli-

neldhdosta, kiihdytyksesta ensimmaiselle aidalle, joka on 13 metrin paassa lahdosta,
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muiden aitavalien ollessa 8,5 metria, aitojen ylityksesta ja alastulosta, valiaskelista aitojen
jalkeen, uudelleen kiihdytyksesta seuraaville aidoille seka viimeisen 10,5 metrin kiihdytyk-
sesta viimeiselta aidalta maaliin. (McFarlane 2000.) Kuvassa 1 on analysoitu aitavéliaikoja

Kinovea -analyysitydkalun avulla.

100m Hurdles Women 1.Run 1,7 Leppavaara, Teema Kinovea 100 fps
Camera: Sony 27.06.2020 Start: RH 1A.TD

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 final TIME

1. A.Korte Spliti 0,03 1,06 2,06 3,04 4,02 5,03 6,03 7,03 8,06 2.08 12,81
RU 1,03 1,00 0,98 0,98 1,01 1,00 1,00 1,03 1,02

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 final TIME

2. N.Neziri Split 0,04 1,09 2,11 3,11 4,12 5,13 6,13 713 8,16 9,21 12,93
RU 105 | 102 § 100 i 101 § 101 | 100 i 1,00 | 103 i 105

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 final TIME

3. R.Hurske Spliti 0,00 1,04 2,07 3,07 4,06 5,08 6,09 7,11 8,15 9,21 12,98
RU 1,04 1,03 1,00 0,99 1,02 1,01 1,02 1,04 1,06

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 final TIME

4. L.Harala Spliti o002 1,06 2,09 3,11 4,13 5,14 6,19 7,25 8,32 9,44 13,28
RU 104 § 103 i 102 § 102 i 101 | 105 i 106 § 107 i 112

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 final TIME

5. A.Siirtola Split 0,08 1,14 2,19 322 4,25 5,28 6,32 7,36 8,42 9,51 13,32
RU 1,06 1,05 1,03 1,03 1,03 1,04 1,04 1,06 1,09

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 final TIME

6. V.Avikaineni Spliti 014 1,23 2,28 3,33 4,38 5,45 6,53 7,62 8,71 9,34 13,68
RU 1,09 1,05 1,05 1,05 1,07 1,08 1,09 1,09 0,63

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 final TIME

7. S.Keskitalo Split} o020 1,28 2,35 3,44 4,50 5,56 6,63 7,72 8,82 9,95 13,80
RU 1,08 1,07 1,09 1,06 1,06 1,07 1,09 1,10 1,13

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 final TIME

8. J.Enarvi Split? 0,13 1,20 2,24 3,28 4,35 5,45 6,55 7.67 8,81 9,96 13,81
RU 1,07 1,04 1,04 1,07 1,10 1,10 1,12 1,14 1,15

kursivoitu = kontakti ei ndy varmasti

aitaa kolhaistu

_= aita kaatunut

Kuva 1. Aitajuoksun aitavalianalyysi (KIHU 2020)

Aitojat kayttavat paasaantoisesti kahdeksan askelta juostessaan ensimmaiselle aidalle,
aitavalit juostaan kolmella ja neljannell& ponnistetaan seuraavalle aidalle ja maaliin kiihdy-
tetdan noin kuudella ja puolella askeleella. (McFarlane 2000). Kuvasta 1 nahdaan, etta
Korte on juossut nopeimmat aitavaliajat hieman alle sekunnin, mik& on samaa luokkaa eu-
rooppalaisten huippujen kanssa. Naisaiturit kykenevat nopeimmillaan juoksemaan aitavalit
noin 0,93 sekunnissa (lhamaki 2017). Aitavaliaikoja tarkasteltaessa esiin housee Avikai-
sen viimeisen aitavalin aika 0,63, jota voidaankin pitéda analyysi- tai nappailyvirheena jo
edellisen perusteella seka sen, ettéd usein viimeisin aitavali on hieman hitaampi, kuin mui-

den, koska silloin juoksun rasitus tuntuu jo kehossa. Tdméa on hyva esimerkki siita, etta
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inhimilliset virheet ovat mahdollisia myds analyysin teossa ja tuloksia pitdisi osata Kriitti-

sesti lukea.
3.3.5 Mobiilisovellukset

Nykyaan myds jokaisella tavallisella kuntoilijalla, joka omistaa &lypuhelimen on mahdolli-
suus seurata omaa kunnon kehitysta ja harjoittelua erilaisten sovellusten avulla. Jo pel-
kastaan mobiililaitteille liikuntaan ja terveyteen suunniteltuja sovelluksia on tuhansia. Yksi
suosituista ilmaisista sovelluksista on jo aiemmin mainittu suomalainen innovaatio Sports
Tracker, joka hyddyntdd GPS-paikannusta. Se ndyttda muun muassa kuljetun reitin, kor-
keuserot, ajan, matkan, keskinopeuden ja kuinka monta kaloria on kulunut. TAman kaiken
voi myds tallentaa omaan harjoituspaivékirjaan tai jakaa muille kayttajille. Sovellukseen on
my0s ostettavissa lisdosana sykevyd, jolloin myds sykkeen saa tallennettua paivakirjaan.
Muiden kayttdjien kanssa voi myds kommunikoida ja haastaa likkumaan. Sovellus vertai-
lee myo6s aikaisempia harjoituksia ja tekee niistéa erilaisia numeerisia ja graafisia yhteenve-
toja ja analyyseja. Liikuntasovelluksia niin sanotusti pelillistetaén, jonka avulla kaytosta
pyritddn tekemaan hauskempaa ja lisaamaan motivaatiota. Eraita yleisimpia pelillistavia
elementteja ovat pisteet ja pistetaulukot, palkinnot, saavutusten visualisointi ja tasot. (Ha-
mari ym. 2014; Sports Tracker 2021.)

Suorituksen analysointiin on kehitetty myds monia erilaisia apuohjelmia, joilla voi tehda
erilaisia analyyseja esimerkiksi juoksusta tai ponnistusvoimasta. Téllaisia ovat muun mu-

assa Runmatic ja MyJump.
3.4 Teknologian hyédyntaminen yleisurheilukilpailuissa

Yleisimpia teknologisia apuvalineita yleisurheilukilpailujen lapiviemisessa ovat sahkdinen
ajanotto- ja maalikamerajarjestelméa. Isommissa kilpailuissa tahan jarjestelmaan kuuluu
lisaksi vilppilahtoteknologia lahtotelineissa, pienemmissa kilpailuissa luotetaan lahettdjan
kykyyn nahda tilanne paljaalla silméalla. IAAF on laatinut yksityiskohtaiset sdannot kilpailu-
jen lapiviemiseksi, joissa maaritellaan eri toimihenkildiden kuten lahettgjan, lahdonjarjeste-
lijan, takaisinkutsujan, maalikameratuomareiden ynna muiden toimihenkildiden tehtévat.
(IAAF 2018a; IAAF 2018b).

Maalikameralaitteisto sisaltaa yleisimmin tietokoneen tai useamman, riippuen kameroiden
maarasta. Arvokilpailuissa ja muissa suuremmissa kilpailuissa kaytdssa on vahintaan
kaksi maalikameraa, jotka kuvaavat maalivivan molemmin puolin. S&annoissé sanotaan,
ettd jarjestelmien tulisi mielellaén olla teknisesti toisistaan riippumattomia (saanté 165),

nain kaytannodssa yleensa onkin. Laitteisto sisaltda myds ohjelmiston,
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tulospalveluohjelman, sahkdisen tuulimittauksen seké usein myos sahkdisen ajannaytto-
laitteen, jolla palvellaan katsojia. Maaliviivalle laitetaan vield valokennot tai vastaavaa tek-
nologiaa, jos ajannayttdlaite on kaytdssa, jotta voittajan aika saadaan esitettya heti ylei-
sélle. Tama on vield epéavirallinen aika, joka muuttuu yleensa sadasosasekunnilla suun-
taan tai toiseen riippuen siitd, kuinka hyvin valokennot on saatu maaliviivalle kohdistettua.
Ajanotto kaynnistyy lahettajan starttipistoolin antaessa signaalin maalikamerajarjestel-
malle. Maalikameratuomari nauhoittaa viela erikseen maaliintulon, josta virallinen maalika-
merakuva saadaan. Tasta kuvasta maalikameratuomari maarittaa radoittain jokaiselle ur-
heilijan ajan taman vartalon torsosta. Paata, kaulaa, kasia ja jalkoja ei siis huomioida,
vaan aika otetaan yleensa rintakehasta, ellei urheilija kurottaudu paa edella maaliviivan
yli, jolloin aika otetaan kaulan tyvesta. Joskus maaliin tullaan yhta aikaa usean urheilijan
toimesta ja maalikameratuomarin taytyy tarkastella mahdollisesti molemmista kameroista

saatuja kuvia, jolloin tahan kuluu tavallista enemman aikaa.

Kuvassa 2 on maalikamerakuva vuoden 2019 Kalevan kisojen naisten 100 metrin aita-
juoksun finaalista, jolloin Nooralotta Neziri ja Reetta Hurske tulivat maaliin rintarinnan ja
voitto ratkesi 0,002 sekunnin erolla Nezirin hyvaksi. Molemmille merkittiin ajaksi 13,05.
Puolisen vuotta aikaisemmin sama kaksikko kohtasi SM-hallikisoissa 60 metrin aitojen fi-
naalissa jarjestaen yhta tiukan kamppailun. Talldin ratkaisua saatiin odottaa tavallista pi-
dempdaan ja lopulta Hurske julistettiin Suomen mestariksi samalla Suomen ennatys -ajalla
7,97 Nezirin kanssa. Tastd muutaman minuutin kuluttua kuuluttaja ilmoitti virheesta ja Ne-
ziri julistettiin voittajaksi tuhannesosan erolla ja Hurske oli ymmarrettavasta syysta petty-
nyt. Taytyykin muistaa, ettd ihmisen ollessa jarjestelméssa mukana, inhimilliset virheet
ovat aina mahdollisia tekniikan taydellisesta toiminnasta huolimatta. Padasia on kuitenkin,

ettd virheen tapahtuessa se myonnetaan ja korjataan.
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Kuva 2. Maalikameran kuva Lynxin jarjestelméasta (llta-Sanomat 2019)

Varaslahtdja seurataan oman jarjestelmansa kautta, joka on yhteydessa maalikameralait-
teistoon. WA:n (World Athletics, IAAF vuoteen 2019) saanngissa vilppilahdon rajaksi on
vuonna 2003 asetettu 100 millisekuntia. Aikoinaan on tutkittu, ettd 100 millisekuntia on ih-
misen pienin mahdollinen fysiologinen reaktioaika ja siihen perustuen raja asetettiin (Mero
& Komi 1990). Talloin kaytdssa oli vield ruutiaseita. Mydohemmin tehtyjen useiden tutki-
musten mukaan urheilija pystyy kuitenkin reagoimaan nopeammin. Téah&n vaikuttaa her-
moston ja hermolihasjarjestelman toiminta, ik ja sukupuoli (Virtanen 2011.) Myods KIHU
on todennut, ettd huippujuoksija kykenee reagoimaan aaneen 80—85 millisekunnissa. Ny-
kyaan, kun kaytdssa on sahkoaseet ja laukaus kuuluu urheilijan vieresta, yleensa lahtéte-
lineestd, ei &adnen kulussa urheilijalle ole viivetta, kuten ruutiaseella ammuttaessa. Tama

selittda osaltaan nopeammat reaktioajat. (Paivan Lehti 2017.)

Vilpinpaljastusteknologia perustuu yleensa urheilijan 1&htotelineeseen tuottaman voiman
mittaamiseen lahdon aikana. Kun urheilija odottaa lahtda telineessa, valmiit-komennon

(set) jalkeen, hanen taytyy olla paikallaan hievahtamatta. Lahtotelineiden voima-anturit
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reagoivat vilppilahtoon, jos urheilija tuottaa jaloillaan riittavan suuren taaksepain suuntau-
tuvan voiman vasten lahtotelinetta, ennen kuin 100 millisekuntia on kulunut laukauksesta.
Vilpinpaljastuslaitteissa on kaytossa seka voimalevyja etta kiihtyvyysantureita riippuen val-
mistajasta. (Virtanen 2011.) Kaikkien kilpailuissa kaytettavien lahtételineiden ja varaslah-

don tunnistusjarjestelmien tulee kuitenkin olla WA:n hyvaksymia
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Kuvio 5. Langaton vilpinpaljastusjarjestelma (mukailtu Alge Timing 2021)

Kuviossa 5 on esitetty yhden laitevalmistajan langaton vilpinpaljastusjarjestelma, jossa
tunnistussensorit on integroitu l&htételineisiin. Kaiutinvahvistimen kautta jokainen urheilija
kuulee starttipistoolin lahtdlaukauksen samalla hetkella ja sen kautta kuulee myds lahetta-
jan komennot, jotka annetaan kuulokemikrofonien kautta. Jarjestelmaan kuuluu myds pai-
nonappi Iahdodn valvojalle, jolla 1ahtd voidaan kutsua manuaalisesti takaisin. Laitteet kom-
munikoivat keskendan langattomasti radioverkon yli ja jokainen laite toimii samalla myds
radiomajakkana vahvistaen verkon luotettavuutta. Vilppilahddn tapahtuessa urheilijalle ja
l&hettdjalle voidaan valittdbmasti esittaa siitd todiste graafisessa muodossa. (Alge Timing
2021))

Myds videovalvontaa kaytetaan suuremmissa kansainvalisissé kilpailuissa. Teknologian

kehittymisen myota siitd on tullut merkittava osa yleisurheilun arvokilpailuissa, kuten
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olympialaisissa, MM- ja EM-kilpailuissa. Videovalvontaa kaytetdan seka rata- etta kentta-
lajeissa. Muutaman vuoden ajan kansainvélisen yleisurheiluliiton (WA) ja Euroopan yleis-
urheiluliiton (EA) arvokisoissa on ollut nimettyna kansainvéalinen tuomari, joka vastaa vi-
deovalvonnan perusteella tehtavista paatoksista. Tulevaisuudessa videotuomareita tulee
olemaan todennakdisesti ainakin kaksi, jolloin seka rata- etta kenttalajeilla olisi omansa.
Tama sen takia, etta tarkistettavan videomateriaalin maara on lisdéantynyt huomattavasti.
(Oksanen 2021). WA:n tuomari, Pasi Oksanen oli tasséa tehtavassa vuoden 2019 alle 20-
vuotiaiden EM-kilpailuissa Ruotsin Borasissa. Suomalainen GrassMark toimitti videoval-
vonnan tekniikan kilpailuihin. Yritys on kehittanyt Trackmaster-tuotenimell& tunnetun rata-
valvontalaitteiston ja sitéd kaytettiin aikaisemmin jo Kalevan kisoissa ja PNG:ssa (Paavo
Nurmi Games). Videovalvonta koostui kahdesta erillisesté jarjestelmasta. Perusjarjestel-
massa oli kuusi erillistd kameraa, jotka kuvasivat rataa siten, ettd kolme kameraa kuvasi
kentén toista paata ja kaarretta ja kolme toista. Naiden liséksi tallennettiin neljaa eri TV:n

lahetyssignaalia.

Ratamatkoilla, jotka juostiin omilla radoillaan, voitiin videon katsominen aloittaa heti startin
jalkeen, nain saastyi aikaa, kun ei tarvinnut odottaa juoksun loppuun asti. Juoksun jalkeen
tuli viela ratavalvojien raportti mahdollisista rikkeistd, jolloin ne kohdat tarkistettiin. Video-
valvonta ei siis poistanut radalta nakdéhavaintoihin perustuvaa valvontaa. Videovalvonta
koski myds kenttélajeja. Videotuomari saattoi puuttua tilanteisiin, jotka olivat jaaneet huo-
maamatta kentalla tai jos tuomio oli ollut virheellinen. Epaselvissé tapauksissa tulos kui-
tenkin aina mitattiin, jotta tarkastuksen jalkeen se oli tiedossa, jos suoritus todettiin hyvak-
sytyksi. Nain kavi esimerkiksi keihddnheitossa, jossa yhden ottelijan heiton alastulo muu-
tettiin hyvaksytyksi videovalvonnan ansiosta ja toisessa tapauksessa varmistettiin punai-

nen lippu oikeaksi.

Tapauksissa, joissa urheilija hylattiin esimerkiksi ratarikon takia, oli joukkueella mahdolli-
suus ndhda video hylkdyksen perusteesta ja tehda tasta viela kirjallinen protesti kilpailun
tuomarineuvostolle, jos tuomioon ei oltu tyytyvaisia. Borasissa videovalvonnan perusteella
annettiin 14 hylkaysta joko ratarikoista, vaihtorikoista tai muista syista. Videoita kaytiin kat-
somassa noin 20 kertaa ja muutamaa tapausta lukuun ottamatta videotuomarin perustelut
tuomioon hyvaksyttiin. Joukkueet olivat tyytyvéisia siihen, etta tilanteen paasi katsomaan
uudestaan videolta. Videovalvonta lisdékin urheilijan oikeusturvaa, kun rikkeet ovat vide-
olta néhtavissa ja lisaksi tuomio voi kdéntya toiseen suuntaan, jos siihen |oytyy perusteita.
(Oksanen 2019.) Kilpailusaantoéihin on lisatty kohta, jossa suositellaan, etta kaikki lajit vi-
deoitaisiin jarjestajien virallisilla, riittdvan tarkoilla kameroilla, teknisten delegaattien hyvak-

symalla tavalla, jos se on mahdollista (saantdé 150). (IAAF 2018a.)
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WA hyvaksyi vuonna 2020 valojanisten kayton kestavyysjuoksussa, vaikka teknisten apu-
valineiden kayttd on perinteisten sdantdjen mukaan edelleen kiellettya (saant6 144.3). WA
teki saantdihin lisayksen 144.4, jonka mukaan erilaiset valot tai vastaavat ovat sallittuja
niiden ilmoittaessa tavoiteaikaa esimerkiksi ME yrityksessa (Oksanen 2019). Saannon lie-
vennysta perusteltiin yleisdystavallisyydella. Nyt katsojan on helppo seurata juoksijan
kamppailua valoa vastaan ME-ajan alittamiseksi, mutta siita voidaan olla montaa mielta
vieko tama samalla jannittavyytta juoksusta. Moninkertainen esteiden ja maastojuoksun
SM-kultamitalisti Topi Raitanen ihmetteli, miten valojénis sallittiin, eika pitanyt sen hyvak-
symisesta kilpailuihin. Valojaniksesta oli hdnen mielestaén eniten etua kovia aikoja juosta-
essa. Samalla han kuitenkin toivoi, ettd mahdollisimman monet kilpailujen jarjestajat ottai-
sivat sen tasta huolimatta kayttoon, kun se kerran sallittiin ja antaisivat nain hyvéat edelly-
tykset ennatysten rikkomiseen. (SUL 2020.)

Ensimmainen valojéanis Suomessa, ellei koko maailmassa oli jo 80-luvulla kaytdssa Vieru-
maen sisdhallissa valmentaja Timo Vuorimaan tiimin ideocimana. Malli-idea tuli Virosta,
jossa Tallinnalaisessa uimahallissa kaytettiin jonkinlaista alkeellista valo-ohjausta uima-
rien harjoitusvauhtien ohjaamisessa. Vuorimaa naki tasta viritelmasta valokuvan tytsken-
nellessdan Vierumaella urheilijatestauksen parissa ja innovatiivisen tiimin ansiosta seka

resurssien ollessa kunnossa valojanis syntyi. (Vuorimaa 2021.)

Kuva 3. Letesenbet Gidey, NN Valencia World Record Day (Meumann 2020)
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Valojénis on sisahalleissa usein kiintedsti asennettu, kuten Vierumaella, jossa se on sisé-
radan kaiteessa ja Pajulahdessa upotettuna juoksurataan. Valojaniksen hyvaksymisen
my6ta tullaan ulkokisoissa luultavasti ndkemaéan kuvan 3 mukaisia ratkaisuja, joissa se on

integroitu sisdradan reunarakenteeseen.

Kauden 2020 aikana ME-tulos juostiin uusiksi kuusi kertaa valojaniksen avustuksella:
miesten 5000:lla ja 10 000:lla metrill&, tunnin juoksussa ja puolimaratonilla seké naisten
5000 metrin ja tunnin juoksussa. Letesenbet Gidey rikkoi 12 vuotta voimassa olleen 5000
metrin maailmanennatyksen Valencian World Record Day:ssa, juosten viimeiset viisi kier-
rosta yksin valojanista seuraten (kuva 3). Nain han onnistui parantamaan omaa ennéatys-
taan perati 17 sekuntia. Samassa kilpailuissa Joshua Cheptegei rikkoi 15 vuotta voimassa
olleen 10 000 metrin ennatyksen. Voidaan siis sanoa, etté valojaniksista on ollut hyétya
juoksijoille. Kaikissa néissa juoksuissa oli myos hiilikuitukengét kaytdssa, joten niiden hyo-
tyakaan ei sovi kiistdd. Samassa yhteydessa voidaan todeta, ettéa kansainvélinen yleisur-
heiluliitto paatti, ettei rata- ja maastojuoksussa 800 metrilla tai sitd pidemmilla matkoilla
pohjan paksuus saa olla yli 25 mm. Maantiekilpailuissa, kuten maratonilla, pohjan maksi-

mipaksuus saa edelleen olla 40 mm. Kenkien pohjissa ei saa olla kuin yksi hiilikuitulevy.

Valojaniksen hyoty perustuu tasaiseen vauhdinpitoon ja siihen, etté se jaksaa loppuun
asti. Tasaisella vauhdilla juostessa energiaa ei kulu turhiin kiihdytyksiin tai hidastamisiin.
Se huonopuoli valojaniksen perassa juoksemisessa on verrattuna perinteiseen ihmisjanik-
seen, ettei se vahenna ilmanvastusta (Julin 2020). Oletettavasti tihan perustuen ihmis-
janiksisté ei luovutakaan, vaan he pysyvat juoksuissa mukana. Heidan tyénsa vain helpot-
tuu, kun ei tarvitse itse pitdd huolta tasaisesta etenemisestd, vaan voi seurata valoa. Nyt

siis kuka vaan, jolla vauhti ja kestavyys riittda voi toimia janiksena.

Taulukossa 1 on miesten 10 000 metrin ME-juoksut vuodesta 1965 alkaen. Lasse Virenin
1972 ME-juoksun nopeimman ja hitaimman ratakierroksen aikaeroon vaikutti kaatuminen
seka se, ettéd juoksijat eivat tavoitellet kovaa aikaa, vaan MM-titteli&, jolloin juoksu oli tois-
tensa kyttaamistéa (Julin 2020). Jos jattaa alimmaisen Joshua Cheptegein valojaniksen
avulla 2020 juostun tuloksen huomioimatta, niin hitaimpien ja nopeimpien kierrosten va-
liseksi keskiarvoksi tulee 5,4 sekuntia, kun Cheptegeilla ero on vain 0,8 sekuntia. TAma
havainnollistaa valojaniksesta saatavan hyddyn. Jatkossa tuloksia vertailtaessa aikaisem-
piin onkin hyva muistaa, milloin valojanikset otettiin kaytt66n, vaikka paras urheilija voittaa
edelleenkin. Samalla voidaan spekuloida, kuinka kovia aikoja olisi tullut esimerkiksi Lasse

Virenin kilpaillessa, jos valojanikset olisivat olleet kaytossa.



Juoksija

Ron Clarke

Lasse Viren

Dave Bedford
Samson Kimobwa
Henry Rono
Fernando Mamede
Arturo Barrios
Richard Chelimo
Yobes Ondieki
William Sigei
Haile Gebrselassie
Salah Hissou

Haile Gebrselassie
Paul Tergat

Haile Gebrselassie
Kenenisa Bekele
Kenenisa Bekele
Joshua Cheptegei

Tulos

27.39,40
27.38,35
27.30,80
27.30.47
27.22,40
27.13,81
27.08,23
27.07,91
26.58,38
26.52,23
26.43,53
26.38,08
26.31,32
26.27,85
26.22,75
26.20,31
26.17,53
26.11,00

Vuosi
1965
1972
1973
1977
1978
1984
1989
1993
1993
1994
1995
1996
1997
1997
1998
2004
2005
2020

Nopein km
2.43,5
2419
2434
2.41,7
2.42,1
2.41,8
2.41,9
2411
2.39,6
2.39,7
2.38,2
2.35,5
2.37,1
2.36,0
2.37,6
2.36,5
2.35,8
2.36,9

Hitain km
2.50,0
2.52,0
2.48,4
2.47,3
2.51,0
2.46,6
2.459
2.45,1
2.45,0
2.45,1
2.43,0
2.43,1
2.40,6
2.40,7
2.41,4
2.40,8
2.40,6
2.37,7

Ero (s)
6,5
10,1
5,0
5,6
7,9
4,8
4,0
4,0
5,4
5,4
4,8
7,6
3,5
4,7
3,8
4,3
4,8
0,8
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Taulukko 1. Miesten 10 000 metrin ME-juoksut vuodesta 1965-2020 (mukailtu Julin 2021)

Uutena sdantona (183.3) vuoden 2022 alusta astuu voimaan myds pituushypyn ja kolmi-

loikan yliastumisen toteaminen videokuvaamalla tai vastaavalla teknologialla (s&aannon piti

tulla voimaan jo vuoden 2021alusta, mutta siirtyi olympiakisojen siirron myo6td). Tallgin va-

halankkua ei tarvitse kayttda. Vahalankun tilalla on peitelevy tai vastaava, jonka tulee

erottua variltdan. Pienemmissa kilpailuissa vahalankut ovat varmasti viela kaytdssa. Vaha

auttaa havainnointia, mutta tuomaritoiminta tulee perustumaan merkittavasti enemman

nakohavaintoon. (SUL 2019.)

Arvokilpailuissa ja suuremmissa kansainvalisissa kilpailuissa kaytetdan elektronista mit-
tausta myos kenttalajeissa, kuten pituushypyssa, kolmiloikassa, kuulantydnnossa, kei-

haan-, kiekon- ja moukarinheitossa. Kuulassa, pituudessa ja kolmiloikassa elektroninen

mittaus on helpoin toteuttaa, koska mitattava alue on suhteellisen pieni ja helposti rajattu.

Suomessa on harvemmin kaytetty elektronista mittausta kenttéalajeissa, mutta alle 20-vuo-

tiaiden MM-kisoissa Tampereella kaytettiin vuonna 2018, jolloin pituus ja kuula mitattiin

elektronisesti lasermittauksella. Katsomoon oli sijoitettu kaksi videokameraa ja hiekkalaati-

kon ymparille oli piirretty tai teipattu referenssipisteet. Kuviossa 6 on esitetty geometriaan
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sivua ja niiden valinen kulma tunnetaan, voi-

daan laskea kolmannen sivun pituus, eli haluttu etaisyys. Valmistajan mukaan mittatark-

kuus on + 2 millimetria. (FinishLynx 2021.)

Mittalaite

% Ympyran sade (referenssimittaus)
» Mittalaitteen etdisyys (referenssimittaus)
———® Heiton pituuden mittaus
wee iy Kulmamitta
=By Suorituksen laskennallinen etaisyys

Heittoympyra

Alastulopiste

Kuvio 6. Elektroninen kolmiomittaus kenttalajeissa (mukailtu FinishLynx 2020)

Mittaus tapahtui samalla periaatteella, kuin juoksulajien maaliintulon mittaaminen. Tassé

merkittiin kuulan alastulopiste, jolloin ohjelma laski automaattisesti etdisyyden (kuvio 6).

Mittaa ei tarvinnut syottaa manuaalisesti, jolloin n&ppainvirheiden mahdollisuus jai pois.

Referenssipisteet mitattiin ennen ja jalkeen kilpailun. N&in néhtiin, oliko referenssimitoissa

heittoja ja voitiin todentaa jarjestelman luotettavuus. (Oksanen 2021.)

2021 Torunin EM-kilpailuissa oli kayttssa

RTLS-teknologiaa (real-time location system),

jonka avulla nahtiin livena muun muassa juoksijan loppuaikaennuste, jaljella oleva matka

maaliin seka ero metreissa karjessa olevaan kilpailijaan. Tama palveli tv-katsojia ja val-

mentajia erityisen hyvin, kun kilpailut kilpailtiin tyhjille katsomoille vallitsevan COVID-19

tilanteen takia. Urheilijan numerolapun taakse laitettiin muovitaskuun pieni siru, jota seu-

rattiin WLAN-verkon kautta. Tulosten valmistuttua oli liséksi erilaisia lajianalyyseja saata-

villa, kuten reaktioajat telineista lahdettdessa pikamatkoilla tai valiaikatietoja ja sijoituksia

eri kierroksilla pidemmilla matkoilla (kuva 4).
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. Ciry . Time

Rank Bib Name Code Date of Birth Result Behind
[ 100m | 200m | 300m | 400m | 500m | 600m | 700m |

1 603 HODGKINSON Keely GBR 3 MAR 2002 2:03.88

[ 1473 (4] 3111 ()] 4820 (1)] 1:0531 (1)] 1:20.88 (1)[ 1:35.60 (1)[ 1:49.66 (1)]

2 734  JOZWIK Joanna POL 30 JAN 1991 2:04.00 0.12
[ 1436 (@) 3113 (@) 4831 ()] 10532 (9)] 12095 (2)[ 13577 (2)] 14982 (3)]

3 730 CICHOCKA Angelika POL 15 MAR 1988 2:04.15 0.27
[ 1443 (3)[ 3128 (3)] 4847 (4] 10550 (3)] 12107 (3] 1:36.07 (3)] 1:50.08 (3)]

4 596 BAKER Ellie GBR 3 JUN 1998 2:04.40 0.52
[ 7433 (1) 3130 (4)] 4847 (3)] 10551 (4] 12122 (4] 13619 (4] 1:50.26 (4)]

5 779 HOFFMANN Lore suUl 25 JUL 1996 2:04.84 0.97
[ 1528 (6)] 3176 (6)] 4894 (6)] 1:06.10 (6)] 1:21.62 (5)] 1:36.69 (51 1:50.91 (5)]

6 597 BOFFEY lsabelle GBR 13 APR 2000 2:07.26 3.39

[ 1493 (5] 3153 (5)] 4879 (5] 10583 (5] 12176 (6)] 1:37.22 (6)] 1:51.80 (6)]

Kuva 4. Torunin vuoden 2021 EM-kilpailujen naisten 800 metrin finaalin kilpailuanalyysi
(European Athletics 2021)

Lahes vastaavaa seurantatekniikkaa kaytetddn massajuoksutapahtumissa, kuten marato-
neilla, joissa urheilijoita on niin paljon, etteivat he mahdu lahtemaan lahtoviivalta samanai-
kaisesti ja maalissakin voi olla ruuhkaa. Tamén takia ajan mittaus on perustunut urheilijan
seuraamiseen RFID-teknologian avulla (radio frequency identification). Menetelmassa jo-
kaisen juoksijan kenkaan tai tunnistenumeroon laitetaan RFID-transponderi, joka lahettaa
uniikkia radiotaajuutta, jota voidaan siepata radan varrelta lukijoiden avulla ja ndin saada
valiaikatietoa ja tehda ennusteita maaliintuloajasta. Maaliviivalla usein juostaan jarjestel-
maan kuuluvan elektronisen maton paalta, joka maarittad jokaiselle urheilijalle tarkan lop-
puajan. Menetelma oli ensimmaista kertaa kaytdssa jo Los Angelesin maratonilla vuonna
2008 (UPM 2009.)

3.5 Yleisurheiluteknologian ja saantojen historiaa

Vuonna 1896 Ateenassa pidettiin ensimmaiset uuden ajan olympialaiset sitten antiikin kil-
pailujen. Kilpailuihin osallistui 245 urheilijaa 14 kansakunnasta. Suomi ei ollut mukana Kil-
pailuissa taloudellisten syiden tai kiinnostuksen puutteen vuoksi, vaikka kutsu tulikin Hel-
singin voimistelu- ja soutuklubeille. Ammattiurheilijoiden osallistumisen kieltamisen katsot-
tiin myds vaikuttaneen eri maiden osallistumishalukkuuteen. Mitalilajeja oli yhteensa 43.
Osa kilpailijoista oli paikallisia kreikkalaisia osa paikalle sattuneita turisteja. Paivalehti (ny-

kyisin Helsingin Sanomat) mainitsi kilpailut takasivullaan muutamalla rivilla: "Olympolaiset
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leikit Ateenassa alkoivat hyvilla enteilla. 80 000 henkea oli saapuvilla, niiden joukossa

koko kuninkaallinen perhe.” (Siukonen 2012)

Yleisurheilulajeina olivat 100 m, 110 m aitajuoksu, 400 m, 800 m, 1500 m, maraton, pi-
tuus-, korkeus- ja seivashyppy, kolmiloikka, kuulantyénto ja kiekonheitto. Pikamatkoilla ra-
dat oli merkitty naruin, jotta urheilijat pysyivat omilla radoillaan (kuva 5). Kuulan ja kiekon
suoritusalustana oli noin 10 cm korkea, heittosuunnasta korkeampi nelién muotoinen viis-
tetty koroke, jolla piti pysyé suorituksen ajan. Jos horjahti ja jalka osui maahan, suoritus
hylattiin (koroke oli kaytdssa vuoteen 1906 asti). (Sjéblom 2007; Siukonen 2012.)

Tiettavasti ensimmaista kertaa puoliautomaattinen sahkoinen ajanottolaite oli kaytossa jo
viisi vuotta ennen Ateenan Kilpailuja New Yorkissa vuonna 1891. Ajanottolaite kdynnistet-
tiin kasin, mutta pysaytettiin sahkdisesti. Vuodelta 1892 16ytyy kirjallisuudesta mainintoja
automaattisen ajanoton kaytosta Englannista ja Kanadasta. (Martiskainen 1991.) Namakin

ajanottimet olivat luultavasti puoliautomaattisia, kuten edeltajansakin.

Kuva 5. Miesten 100 metrin 1ahtd Ateenassa 1896 (Meyer 1896)
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Miesten 100 m kilpailussa voiton vei Yhdysvaltojen Thomas E. Burke (toinen vasemmalta)
ajalla 12,0. Vain voittajan aika kellotettiin. Toiseksi ja kolmanneksi tulleiden ilmoitettiin

juosseen maaliin 2 m ja 4 m voittajan perassa (kuva 5).

Ensimmaiset olympialaiset, jossa puoliautomaattista sdhkoista ajanotto- ja maalikamera-
jarjestelmaa kaytettiin, oli Tukholmassa vuonna 1912. Sen kehitti ruotsalainen R. Carl-
stedt. Tukholman olympialaisten virallinen raportti seuraavalta vuodelta kertoi yksityiskoh-
taisesti kaytetysta tekniikasta. Tassa tekniikka selitetd&n paépiirteittdin. Raportin mukaan

kuvaa tarvittiin ainakin kerran maaliintulojarjestyksen selvittamiseksi.

B s s T AR AP o _—
O T o e N

Kuva 6. Miesten 4x100 metrin viestin finaali (Stockholm Official Report 1913)

Sarjaan kytkettyihin ajanottokelloihin oli liitetty pienet sdhkémagneetit, joiden roottorit
kaynnistivat ajanoton automaattisesti samassa piirissa olevan starttipistoolin antaessa
niille signaalin l&ht6laukaisusta, mutta ne taytyi sammuttaa manuaalisesti urheilijoiden ylit-
tdessa maalinauhan. Jokaista rataa varten oli omat tuomarinsa, jotka langallisella kauko-
ohjaimellaan sammuttivat ajanoton urheilijoille. Paatuomarin kello oli kytketty samaan sar-
jaan maaliviivalla olevan kameran kanssa, jolloin ensimmaisen urheilijan ylittaessa maali-

nauhan paatuomari painoi omaa kauko-ohjaintaan, jolloin ajanotto paattyi ja samalla
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kameran suljin sai signaalin ja kuva otettiin tasta hetkesta. Laitteistoon oli kytketty viela
ohjausvalo, joka oli starttipistooliin yhteydessa. Ohjausvalon palaessa lahettaja tiesi kai-
ken olevan kunnossa seuraavaa juoksua varten. Paatuomari hallinnoi tata ohjausvaloa
kytkimella, joka sijaitsi maaliviivan kohdalla olevalla korokkeella, jolla han seisoi. Raportin
mukaan laitteistoon oltiin erittain tyytyvaisia. (Stockholm Official Report 1913.) Kuvassa 6
nakyy hyvin maalikameratuomareiden langalliset kauko-ohjaimet, kaytdssa ollut maali-

nauha seka ensimmaista kertaa kaytdssa olleet kalkkiviivat pikamatkoilla.

Uusina yleisurheilulajeina mukaan tulivat 4x100 m:n ja 4x400 m:n viestit sek& kymmenot-
telu. Ainoana kertana olympialaisten historiassa kuulantydonndssa, kiekon- ja keihaanhei-
tossa jaettiin mitalit paitsi paremman kaden, myds molempien kasien suoritusten perus-
teella. Kansainvalinen amattériurheiluliitto IAAF (The International Amateur Athletic Fede-
ration) paatettiin perustaa Tukholman olympialaisten yhteydessa 17.7. klo 17.00. Perusta-
jamaita oli yhteensa 17, Suomi oli yksi naista, joskin vasta vuoden paasta IAAF:n toisessa
kongressissa muodostettiin ensimmainen IAAF:n neuvosto ja vahvistettiin Kansainvalisen
amatooriurheiluliiton nimi. (Siukonen 2012; MOWA 2021.)

Vuonna 1914 julkaistiin ensimmaiset IAAF:n tekniset sé&nnot ja suomeksi ne julkaistiin
kaksi vuotta myohemmin. Sovittiin esimerkiksi, etta kolme kertaa vaaran lahdon tehnyt ur-
heilija hylattiin. Ensimmaisesta ja toisesta rikkomuksesta rangaistiin lisdmetreilla (toisella
kerralla metrit lisaantyivat). Saannoissa oli rangaistusasteikko lisamatkoista eri juoksumat-
koille. Vilppilahtdsdaannodissa on tapahtunut vuosien saatossa paljon muutoksia, mutta tuo-
reimman vuonna 2010 tulleen paatoksen mukaan yhtakaan vilppilahtéa ei sallita, vaan
vilppilahdon tapahtuessa sen ottaja on automaattisesti ulkona kilpailusta. Tama ei koske
kuitenkaan moniotteluita, vaan siella mennadan viela edellisen sdadnnén mukaan, jolloin

yksi vilppilahto erassa sallitaan. (IAAF 2015; Martiskainen 2021.)

Jo antiikin aikoina monilla stadioneilla oli laht6telineina kiviset jalkatuet, mutta nykyaikai-
sissa urheilukilpailuissa ne tulivat mukaan pikajuoksuihin vasta 1920-luvun lopulla (ensim-
maiset jalkatuet patentoitiin 1927), joskin IAAF hyvaksyi ne vasta vuonna 1938, jotta ra-
dan pinta saastyisi kaivamiselta, koska tata ennen hiekkaan saatettiin kaivaa jaloille kuo-
pat, joista padsi paremmin ponnistamaan matkaan. Ensimmaisen kerran lahtételineita
nahtiin Lontoon olympialaissa vuonna 1948, joskin jotkut urheilijat vierastivat l&htotelineita
siind maarin, etta kaivoivat jaloille kuoppia viela 60-luvulla hiilimurskaradoilla. 1926 otettiin
vaihtoalueet kayttéon viestijuoksuissa. (Koski ym. 2004; Martiskainen 2021; MOWA
2021))

Vuonna 1928 naiset saivat osallistua Amsterdamin olympialaisissa yleisurheiluun ensim-

maista kertaa vastustuksesta huolimatta. Vastustajia 16ytyi niin miehista, kuin naisistakin.
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Naisten lajeina olivat 100 m, 800 m, 4x100 m:n viesti, korkeushyppy ja kiekonheitto. 800
metrin Kilpailu aiheutti dramatiikkaa, kun osa juoksijoista hoippui maaliin tajuttomuuden
partaalla. Taman takia lajia pidettiin sopimattomana naisille ja se poistettiin naisten valikoi-

masta vuoden 1960 Rooman olympialaisiin asti.

Yleisurheilu oli ensimmainen urheilulaji, joka kielsi dopingin. Vuonna 1928 IAAF:n saantoi-
hin merkittiin pykala, joka kielsi kaikkien stimulanttien k&yton, jotka voisivat parantaa ur-
heilusuoritusta keskimaaraista paremmaksi. Tahan lisattiin viela, etta kuka tahansa tietoi-
sesti kaytti tai avusti tallaisten kaytdssa, suljettiin pois kilpailuista. (Siukonen 2012; IAAF
2015.) Jo antiikin aikanakin urheilijat k&yttivat toisinaan aineita, jotka poistivat nalan, kivun
tai vasymyksen tunteet. Tallaisia aineita olivat esimerkiksi unikon siemenkodista puristettu

neste tai punaisen karpassienen sisaltama muskariini. (Koski ym. 2004).

Vuoden 1932 Los Angelesin olympialaisissa oli virallisen kasiajanoton liséksi kayttssa
kaksi sahkoista ajanottojarjestelmaa. Molemmat jarjestelmat olivat starttipistooliin yhdistet-
tyina. Toinen pysaytettiin kasin, kun juoksijat osuivat maalinauhaan toinen Gustavus Town
Kirbyn kehittdma kaksisilmakamera oli automaattinen. Kirbyn kehittdman kameran perus-
ajatus oli kuvata maaliintulo ja kaytettya aikaa osoittava kello samanaikaisesti kameralla,
joka otti 128 kuvaa sekunnissa. Taman han kehitti alun perin laukkakilpailuja varten. Ka-
meraa oli kaytetty jo aikaisemmin samana vuonna Yhdysvaltojen mestaruuskilpailuissa,
joissa Ralph Metcalfe juoksi 100 metrid ajassa 10,64. Tata aikaa voidaan pitaa luotetta-
vasti ensimmaisend automaattisesti mitattuna ME-aikana, joskin 1928 Amsterdamin kilpai-
luissa oli séhkoinen Loébner -ajanotin kaytdssa, mutta Kirbyn keksintdoa pidetadén ensim-
maisena luotettavana jarjestelmana. Kilpailussa otettiin ensimmaista kertaa myds tuulilu-
kemat ylos seké naiset saivat ensimmaista kertaa kilpailla keihdanheitossa ja 80 m:n aita-
juoksussa. (Martiskainen 1991; IAAF 2015.)

Vuonna 1934 IAAF hyvaksyy Suomen urheiluliiton ehdottamat pisteytystaulukot otteluihin.
Pisteytykset olivat 0-1150 pisteeseen. Edellinen pistetaulukko oli Tukholman 1912 kilpai-
luista. Tavoitteena oli, ettd yhta hyvista suorituksista pitéaisi saada saman verran pisteita
lajista riippumatta. 1000 pistetta vastasi suunnilleen maailmanennéatystéa. Vuoteen 1935
asti oli aitajuoksussa voimassa saantd, jonka mukaan kolmen tai useamman aidan koske-
tuksesta hylattiin. Ennatystuloksiksi hyvaksyttiin juoksut, joissa ei ollut yhtdan kosketusta.
(Martiskainen 2021; MOWA 2021.)

IAAF:n 13:a kongressissa vuonna 1936 sallituksi myotatuulilukemaksi paatettiin 2 metria
sekunnissa. Samana vuonna Berliinissa pidettiin olympialaiset, jotka televisioitiin paikalli-
sesti saksalaisiin elokuvateattereihin ja radioitiin maailmanlaajuisesti ensimmaisté kertaa,
nain Suomessakin voitiin kuunnella kilpailuja. (IAAF 2015; MOWA 2021.)
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Rooman olympialaisissa vuonna 1960 oli ensimmaista kertaa kaytdssa elektroniset tulos-
taulut seka maailmanlaajuinen satelliittitelevisiointi. Samana vuonna IAAF standardisoi ul-
koratojen pituudeksi 400 metria. (MOWA 2021.)

1.1.1973 alkaen otteluiden tulosten ennatyskelpoisiksi myotatuulilukemiksi paéatettiin 4
metria sekunnissa sen ollessa aikaisemmin 2 metrida sekunnissa. Nykyaan otteluissa las-
ketaan tuulilukemien keskiarvo niin sanotuista tuulilajeista, kuten pituudesta ja pikajuok-
suista (saant6 200.8). Kyseisista lajeista saatujen tuulilukemien algebrallinen summa jaet-

tuna naiden lajien lukumaaralla ei saa olla yli + 2 metrid sekunnissa (IAAF 2018a).

IAAF sertifioi muun muassa valineita, kenttévarusteita ja ratapinnoitteita seka sita millai-
nen on hyvaksyttava suoritus kussakin lajissa. Talla pyritaan pitamaan urheilijat ja maat
samanarvoisessa asemassa ja tulokset vertailukelpoisina. Jos jotain asiaa ei ole varsinai-
sesti kielletty, sitd on yritetty hyddyntaa tavalla tai toisella. Vuosina 1956—-1957 esimerkiksi
korkeushypyssa keksittiin kayttd& kengissa korotettuja pohjia. Toisilla oli kaytdssaan jopa
5 cm:n korotus. 1957 Neuvostoliittolainen Yuriy Stepanov hyppasi téllaisilla kengilla maail-
manennatykseksi 216 cm. IAAF kielsi kengat seuraavana vuonna asettaen kenkien poh-
jan maksimipaksuudeksi 13 mm. Toisinaan oman maan urheilijoiden suorituksia on pyritty
parantamaan kyseenalaisin keinoin tai muuten harrastettu vilppia. N&in tapahtui esimer-
kiksi vuoden 1980 Moskovan olympialaisten toimitsijaskandaalissa, kun oman maan ur-
heilijoiden suorituksia tai sijoituksia pyrittiin parantamaan mité erilaisin keinoin. Keihaan-
heitossa neuvostoliittolaisten heittgjien ollessa vuorossa stadionin portit avattiin. Taman
uskottiin vaikuttavan ilmavirtoihin. Samoissa kilpailuissa muita ilmeisi& huijauksia oli brasi-
lialaisen kolmiloikkaajan hyppyjen liputtaminen virheellisesti yliastutuksi ja kiekonheitossa

pisimmaélle heittaneen kuubalaisen heiton mittaaminen vaarasta paikasta.

Piikkareiden piikkien pituudetkin ovat vaihdelleet vuosien saatossa. 1970-luvulla pikajuok-
sijoilla oli kaytossa jopa 16 mm pitkid piikkeja ja keihdénheittjilla 20 mm. Nyky&an saan-
ndssa sanotaan, etta jalkineet eivat saa olla siten suunniteltuja, etta ne antaisivat kilpaili-
jalle ylimaaraista etua muihin ndhden, mika on kuitenkin hyvin tulkinnanvaraista. Kaikkien
jalkineiden tulee olla kohtuullisessa maarin myds kaikkien urheilijoiden saatavilla yleisur-
heilun yhdenvertaisuuteen perustuen (saantd 143). (Siukonen 2012; Elhaimer 2013; Va-
res 2013; IAAF 2015; MOWA 2021.)

1964 Tokion olympialaisissa oli ensimmaista kertaa virallisesti sdhk6inen ajanotto kay-
tossé ja tulokset pyoristettiin sekunnin kymmenyksiin. Tata ennen ké&siajanotto toimi viralli-
sena mittauksena, vaikka sahkdinen ajanotto olisikin ollut k&ytésséa. Vuosina 1974-1977
elettiin ajanoton siirtymaaikaa, jolloin IAAF:n paatdksellda vuoden 1974 lopussa séahkdinen

ajanotto hyvaksyttiin viralliseksi ajanotoksi 400 m:lla ja sitéd lyhyemmilla matkoilla. Tall6éin
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sahko- ja kasiajat merkittiin viela erikseen. 1.1.1977 alkaen ennatyksiksi hyvaksyttiin sah-
koajat kaikilla matkoilla ja yli 400 metrin matkoilla tulokset pydristettiin kymmenesosa se-
kunnin tarkkuudella. Vuodesta 1981 kaikki juoksut 10 000 metriin asti ilmoitettiin sadas-
osan tarkkuudella. (IAAF 2015; Hintikka 2021.)

Kilpailusdannoisséa sanotaan, etta taysin sahkoistéa ajanotto- ja maalikameralaitteistoa tu-
lisi kayttaa kaikissa kilpailuissa, mutta edelleenkin kasiajanotto hyvéksytaan virallisena ai-
kana 1000 metrilla ja sitd pidemmilla matkoilla. Talldin ajanottajia taytyy olla kolme yhtéa
juoksijaa kohden. Kaytanndssa nain ei enaa toimita, vaan sahkoéisen ajanoton varmistuk-
sena kaytetddn kolmea ajanottajaa, jotka ottavat ensimmaiselle juoksijalle ajan. Seuraa-
vien ajat voidaan maaritella maalikamerakuvasta, jos sdhkéinen ajanotto ei jostain syysta
olisikaan kaynnistynyt. Tama edellyttda luonnollisesti sita, ettd maalikamera on kaynnis-

tetty.
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4 TESTIT VALMENNUKSEN APUNA
4.1 Yleisimpia yleisurheilussa kaytettyja testeja

Erilaiset testit ovat tarkedssa osassa urheilijan kehityksen seurannassa. Niiden avulla
saadaan tietada, onko menty kehityksessa eteenpain, junnataanko jostain syysta paikal-
laan vai onko ehka otettu jopa takapakkia. Testeilla mitataan, kuinka hyvin harjoittelun oh-
jelmointi on onnistunut ja pita&kod harjoittelun painopistettd muuttaa johonkin suuntaan. Ol
tilanne mika hyvansa, niin kaikki tieto on &arimmaisen tarkeda. Urheilijan harjoitusvuosi
jaetaan yleensa peruskunto-, kilpailuun valmistavaan, kilpailu- ja ylimeno- tai lepokauteen
(taulukko 2). Yleisurheilussa huippu-urheilijoilla on yleensa kaksi kilpailukautta, kevaasta
syksyyn kestava ulkoratakausi ja 1-2 kuukautta kestava hallikausi. Naita silmalla pitaen

valmentaja suunnittelee harjoitukset ja testit.

Lyhenteet: PKK = peruskuntokausi, KVK = kilpailuun valmistava kausi, KK = kilpailukausi, LK = lepokausi

VIIKOT
4 g 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
PEK 1 PEE 2 KWK 1 KK 1 PEF 3 KWK 2 Kk 2 LK

Taulukko 2. Esimerkki yleisurheilussa kaytetysta vuosisuunnitelmasta (mukailtu Mero ym.
2007, 426)

Eri lajeissa ja eri ominaisuuksien mittaamisessa on kaytdssa paljon erilaisia testeja muun
muassa hopeuden, kestavyyden, voiman ja kimmoisuuden mittaamiseen. Yleisurheilussa
kaikissa heittolajeissa tarkoituksena on tuottaa maksimaalinen maara nopeutta vélinee-
seen, mutta eri lajeissa harjoitellaan kuitenkin hyvin eri tavoin, koska heittovélineen pai-
nolla on ratkaiseva merkitys harjoituksen luonteeseen. Huippukeihdanheittdjan harjoittelu-
ajasta kuluu noin 15-25 % kuntosalilla, kun huippukuulantydntaja viettda salilla aikaa noin

50 % harjoitteluajastaan (Zatsiorsky & Kraemer 2006.)

Urheilijoiden kehitysta seurataan yleensa kentta- ja laboratoriotesteilla. Nuorilla urheilijoilla
kaytetaan paaasiassa pelkkia kenttatesteja. Kenttatestit tehdaan nimensa mukaisesti har-
joitus- tai kilpailuympéristossa ja ne ovat halpa ja helppo tapa testata urheilijoiden kehi-
tysté (Kantola 2007). Tuloksia analysoimalla tehd&aéan sitten johtopaatokset siitd, miten
edetdan jatkossa. Eri lajeissa suositaan erilaisia testeja ja valmentajat kayttavat erilaisia

testipatteristoja omiin lajikokemuksiinsa, mieltymyksiinsa, resursseihin ynna muuhun
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perustuen. Myos kuormittumisen ja palautumisen seuranta on tarkeda. Tassa keskitytaan

yleisurheilussa yleisimmin kayttssa oleviin testeihin.

Nopeusominaisuuksia mitataan yleensé valokennoihin juostavilla kiihdytys- ja maksimino-
peuden testeilla. Kiihdytysnopeutta testataan tavallisesti paikaltaan tai telineista l&htevilla
5—-30 metrin pituisilla kiihdytysjuoksuilla. Maksiminopeutta testataan yleensd 10—40 metrin

mittaisilla lentavan lahdon -juoksuilla, jolloin alkukiihdytys jaa mittaamatta.

Nopeusvoimaa voidaan mitata erilaisin ylos- ja eteenpain tapahtuvin hypyin kuten keven-
nyshypyin, lisdkuormahypyin, vauhdittomalla 5- tai 10-loikalla. Nopeusvoimaa mitataan
kestoltaan lyhyisséa suorituksissa, joissa liikutetaan kehon omaa painoa tai vain pienta
kuormaa. Nopeusvoimalla tarkoitetaan hermolihasjarjestelman kykya tuottaa suurin mah-
dollinen voima lyhyimmassa mahdollisessa ajassa tai suurimmalla mahdollisella nopeu-
della. Vartalon ojentajalihasten rajahtavaa voimantuottokykya voidaan mitata kontakti- tai
infrapunamattojen avulla tehtavilla vertikaalinypyilld kuten staattisella hypylla ja kevennys-
hypylla. Naiden hyppyjen prosentuaalinen ero kuvastaa urheilijan elastisuusominaisuuk-
sia. Pudotushyppyjen ja reaktiivisuustestin avulla voidaan mitata esimerkiksi pohkeiden
iskuttavaa voimantuottoa. Voima-nopeusriippuvuutta voidaan puolestaan mitata alavarta-
lon osalta lisdkuormilla tehtavilla levytankohypyilla ja ylavartalon osalta esimerkiksi eripai-
noisilla kuntopalloilla tehtavilla heittoporttitesteilld. Levytankoliikkeisiin on myds kehitetty

erilaisia tehonmittausjarjestelmia, joilla voidaan mitata liikenopeutta ja tehoa.

Reaktionopeudella tarkoitetaan kykya reagoida johonkin arsykkeeseen nopeasti. Se mita-
taan yleensa reaktioajan avulla. Se tarkoittaa aikaa, joka kuluu arsykkeesta toiminnan al-
kamiseen, kuten pikajuoksussa lahtételineesta lahtoon laukauksen kuultua (Mero ym.
2007). Hermoimpulssin nopeutta ei voida saadelld, mutta hermojarjestelman reagointiky-
kya ja sen lihaksessa aikaansaavaa toimintaa voidaan harjoittelulla parantaa toistamalla
tiettya stimulusta, jolloin keskushermoston prosessointiaika paranee (Sharkey & Gaskill
2006).

Nopeuskestavyyden mittaamisella pyritddn saamaan selville urheilijan anaerobinen suori-
tuskyky. Nopeuskestavyydelld on suurin merkitys lajeissa, joissa suorituksen kesto on 10—
90 sekuntia. Se on hyvin lajisidonnainen ominaisuus, jota tulee harjoitella mahdollisimman
lajinomaisesti, jotta harjoitusvaikutukset kohdistuvat lajissa kaytettaviin lihaksiin. Harjoitte-
lun intensiteettia, vetojen pituutta ja palautumisaikoja muuttelemalla harjoitusvaikutus koh-
distetaan joko anaerobiseen kapasiteettiin tai tehoon. Vetojen intensiteetin ja pituuden
mukaan nopeuskestéavyysharjoittelu voidaan jakaa eri harjoitustyyppeihin, joita ovat; maa-
raintervallit, tehointervallit, submaksimaalinen maitohapollinen nopeuskestéavyys, maksi-

maalinen maitohapollinen nopeuskestéavyys ja maitohapoton nopeuskestavyys (taulukko
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3). Lajinomaiset maaraintervallit ovat suositeltavin tapa anaerobisen peruskestavyyden

kehittamiseen nopeus- kestavyyslajien urheilijoilla. Paras tapa kontrolloida maarainterval-

lien kuormittavuutta on mitata veren laktaattipitoisuutta tai palautumissyketta sarjan paa-

tyttya esimerkiksi minuutin palautumisen jalkeen. Maitohapollisella. Submaksimaalisella

nopeuskestavyysharjoittelulla pyritdén ensisijaisesti totuttamaan elimisto kilpailunomai-

seen vasyneeseen ja happaman tilaan. (Nummela 2007.)

Maaraintervallit

Tehointervallit

Submaksimaalinen

Maksimaalinen

Maitohapoton

Pazasiallinen

- anaerobinen

- anaerobinen

- anaerobinen

nopeuskestivyys | nopeuskestdvyys | nopeuskestivyys
Suorituksen kesto 15-180 s 15-120s 10-50s 10-30s 65105
Toistopalautus 0.5-3 min 2-5min 2-8 min 600 min 2-8 min
Sarjapalautus 3—6 min 4-10 min 8-20 min - 6—10 min
Tehoalue 50-75% 75-85% 85-95% 95-100% 85-95%
(% maksimista)
Maara [ harjoitus 5-30 kpl 5-—20 kpl 3-10 kpl 2-6 kpl 5-20 kpl
Laktaattipitoisuus 4-9mmol - 17" | 7-12 mmol - I »>12 mmol - I ~ maksimi 7-12 mmol - I

- anaerobinen teho

harjoitusvaikutus taloudellisuus | taloudellisuus kapasiteetti Jja kapasiteetti - alaktinen
- laktaatin poisto|- laktaatin poisto| - puskurointikyky - hermo- kapasiteetti
- vasymyksen lihasjarjestelman - hermo-
sietokyky suorituskyky lihasjarjestelman
suorituskyky

- anaerchinen tehq|

Taulukko 3. Nopeuskestavyysharjoittelun jaottelu (mukailtu Nummela 2007, 316)

1980-luvun lopussa nopeuskestavyyslajien urheilijoilla oli kaytdssa aerobisen tehon ja ka-

pasiteetin mittaamiseen erilaisia testeja, kuten Wingaten polkupydraergometritesti, jossa

urheilija polkee maksimaalisesti 30 sekuntia. Testista voidaan maarittaa keskimaarainen

teho, maksimiteho ja vasymysindeksi. Keskimaarainen teho kuvaa anaerobista suoritus-

kykya, maksimiteho kuvaa anaerobista tehoa. Vasymisindeksi antaa kuvan hermo-lihas-

jarjestelman heikkenemisesta testin aikana. Testin jalkeen mitataan usein myds laktaatti.

Anaerobista suorituskykya ja siihen vaikuttavia ominaisuuksia voidaan luotettavasti mitata
MART-testilla (Maximal Anaerobic Running Test; Rusko & Nummela 1996). Siita saavat
suurimman hydédyn 400-800 metrin juoksijat, joille testi on alun perin kehitetty, mutta testi-
malli soveltuu myds lajeihin, joissa tarvitaan nopeuskestavyysominaisuuksia. Testissa
juostaan 8-12 kertaa 20 sekunnin sarjoja juoksumatolla tai vaihtoehtoisesti 10 kertaa 150
metria radalla nousevalla hopeudella vasymiseen asti, jolloin viimeinen veto on aina mak-
simaalinen. Sarjat juostaan 100 sekunnin palautuksilla ja jokaisen vedon jalkeen mitataan
veren laktaattipitoisuus. Ideana on, ettd mita suurempi on nopeus tietylla laktaattitasolla,

sitd parempi on urheilijan anaerobinen taloudellisuus. Jos testi tehd&an radalla juosten,
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vauhdinsaately onnistuu parhaiten valojaniksen avulla. Testin aloitusnopeus valitaan ur-
heilijan suorituskyvyn mukaan. Urheilija tekee ennen ja jalkeen testin 3—5 kevennyshyp-
py4a, joilla mitataan hermo-lihasjarjestelman voimantuotto-ominaisuuksia. Samalla saa-
daan kuva urheilijan irtiottokyvystd, vasymisesta ja palautumisesta. Pikajuoksijat tekevat
MART-testin yhteydesséa 30 metrin maksimaalisen juoksunopeustestin, jolla mitataan la-
jinomaisemmin voimantuotto-ominaisuuksia. Testi suositellaan tehtavéksi 3—4 kertaa vuo-

dessa, jotta tuloksia voidaan verrata. (Nummela 2007; 2014.)

Maksimivoimaharijoittelulla pyritddn kasvattamaan lihaksiston kykya tuottaa suurinta mah-
dollisinta voimaa. Sité testataan usein 1RM (one repetition maximum), eli yhden toiston
maksimitestilla erilaisissa liikkeisséd. 1RM-testissd mitataan mika on suurin kuorma, jolla
kyetaan suorittamaan haluttu liike asianmukaisella suoritustekniikalla. Maksimivoimaa mi-
tataan usein penkkipunnerruksella, jalkaprassilla tai kyykyilla. (Hakkinen ym. 2004.) Labo-
ratorioissa voidaan 1RM-testien lisaksi tehda isometrisia ja isokineettisia mittauksia. Ra-
jahtavassa voimantuotossa mitataan urheilijan kykya tuottaa maksimaalista voimaa mah-
dollisimman lyhyessa ajassa. Rajahtava voima on erityisen tarkeaa esimerkiksi heittola-
jeissa, koska voimantuottoaika on niin lyhyt, ettei maksimaaliseen voimantuottoon ole ur-
heilijalla aikaa. Voimantuottoajat kuulantyénndssa ovat noin 0,15-0,18 sekuntia ja kei-

haanheitossa noin 0,10-0,15 sekuntia. (Zatsiorsky & Kramer 2006)

Elimiston maksimaalinen hapenottokyky on yksi kestavyysjuoksun tarkeimmista mitta-
reista. Silla seurataan urheilijan aerobisen kunnon kehittymisté. Se kertoo hengitys- ja ve-
renkiertoelimiston kyvysta kuljettaa happea maksimalisessa fyysisessa rasituksessa. Sita
voidaan mitata hengityskaasuanalyysilla suorilla maksimitesteilla tai epasuorasti arviointi-
menetelmien, kuten kuntotestien perusteella. Kilpaurheilijoilla kaytetdan kuitenkin paa-
saantoisesti suoria mittauksia, koska he kestavat maksimaalisen rasituksen ja tulos on
nain tarkempi, kuin epéasuorilla testeilla. Kenttdolosuhteissa mittaus tapahtuu useimmiten
kannettavilla hengityskaasuanalysaattoreilla. VO2max mitataan joko yhdella 5—10 minuutin
kestoisella maksimikuormituksella tai nousujohtoisella kuormituksella polkupyéraergomet-
rilla tai juoksumatolla. Nousujohteisessa maksimitestissa kuormitusportaat ovat tasavauh-
tisia ja 2—3 minuuttia pitkid. Tulos ilmoitetaan painoon suhteutettuna (ml/kg/min). VO2max

on testin aikana mitattu suurin hapenkulutuksen arvo minuuttia kohti.

Submaksimaalisten harjoitusalueiden maarittdmiseksi mitataan suorissa maksimitesteissa
yleensa myds aerobinen (Aek) ja anaerobinen (Ank) kynnys. Kynnystehojen maarittami-
sen avulla voidaan ohjelmoida urheilijoiden harjoittelua perus-, vauhti- ja maksimikesta-
vyysominaisuuksien kehittdmiseksi. Aerobisella kynnyksella tarkoitetaan tyotehoa, jossa

veren laktaattipitoisuus alkaa ensimmaisen kerran kasvaa yli perustason nousujohteisen
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kuormituksen aikana. Anaerobisella kynnyksella tarkoitetaan tyétehoa, jolla laktaatin (Bla)
nousu alkaa kiihtya nousujohteisen kuormituskokeen puolivélin jalkeen. (Nummela ym.
2007.)

4.2 Ominaisuustaulukot valmennuksen apuna

Yleisurheilussa on keratty vuosikymmenia urheilijoiden kilpailu- ja testidataa seké& urheili-
joiden fyysisid ominaisuuksia ja tutkittu miten eri testi- ja ominaisuustulokset korreloivat

lajisuoritusten tulosten kanssa. Téaté voidaan kutsua erédénlaiseksi historiadataksi. Naiden
havaintojen perusteella on kehitetty erilaisia ominaisuustaulukoita (taulukko 4), joista kdy

ilmi millaisia ominaisuuksia vaaditaan tietyn tulostason saavuttamiseksi.

Urheilijoiden fyysisten ominaisuuksien lisaksi on tutkittu eri lajien tekniikoita ja niihin liitty-
vid voimia ja muita muuttujia monelta kantilta hyvinkin tarkasti. Tiedetddn muun muassa,
minkalainen on optimaalinen polvikulma, askeltiheys tai askeleen lentoaika pika- tai aita-

juoksussa, millaisella voimalla ja missa kulmassa heittovalinen lentda pisimmalle.

KUULA KIEKKO MOUKARI KEIHAS

N M| N M N M N M
TULOSTASO (m) 18 20 | 60 65 | 65 80 | 65 85
raaka tempaus (kg) 50 130 | 80 130 | 70 120 | 75 105
raaka rinnalleveto (kg) | 110 170 | 105 180 | 90 170 | S0 140
etukyykky (kg) 115 200 | 100 185 | 100 180 | 90 170
takakyykky (kg) 170 250 | 130 260 | 130 230 | 110 200
penkkipunnerrus (kg} | 100 190 | 100 200 B0 140
S-vuoroloikka (m}) 14.2  16.85| 13.5 17.0 | 13.4 16.0 | 14.0 16.3
3-tasoloikka (m) 8.7 10.5 | 8.2 10.5 | 8.2 9.6 | 8.5 10.0
kuula P.Y.T. [m) 19.0/4 21.0/7|18.0/4 20.0/7|18.0/4 20.0/7 21.0/5
kuula A.E. (m) 17.5/4 19.0/7 16.5/4 18.5/7|17.5/4
kuula P.Y.E (m) 16.5/3 18.5/4 18.0/2 18.0/4

P.Y.T = paan yli taakse

A.E. =alhaalta eteen

P.Y.T = paan pailta eteen

kuulan paino tuloksen yhteydessa

Taulukko 4. Eri heittolajien voimaominaisuusvaatimukset kansainvélisella tasolla (N = nai-
set, M = miehet) (mukailtu Auvinen/SUL heittonormisto, kirjassa Huippu-urheiluvalmen-
nus, 262)
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80-luvulla keihdanheitossa panostettiin heittdjan fyysisiin ominaisuuksiin, kun kilpailutulok-
sia ja voimatestien tuloksia verratessa huomattiin voimaominaisuuksien korreloivan vah-
vasti heiton pituuteen (Bauersfeld & Schroter 1989). Ominaisuustaulukko kertoi tietylle
heiton metrimaaralle vaadittavan tason. Kuitenkin viime vuosina huipulle on noussut heit-
tajia, joiden fyysiset ominaisuudet eivat korreloi niin vahvasti heittopituuden kanssa, joten

ominaisuustaulukkoa ei en&é niin orjallisesti seurata. (Valleala ym. 2016).

Erilaiset ominaisuustaulukot ovat valmentajien apuna, myds tunnistettaessa lahjakkuuksia

nuorten urheilijoiden parista kilpailusuoritusten lisaksi.
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5 URHEILUANALYTIIKKA
5.1 Yleista

Data-analytiikan hyddyntaminen urheilussa lisdantyy maailmalla jatkuvasti ja teknologiat
kehittyvat vastaavasti siind mukana (Basole & Saupe 2016). Urheilijan tai joukkueen paal-
limmaisen& tavoitteena on voittaa vastustaja ja voittoa yritetdan tavoitella myos urhei-
luanalytiikan keinoin. Urheiluanalytiikka sisaltdd datan kerdyksen, sen jalostamisen hyo-
dynnettavaan muotoon ja jalostetun datan hyddyntamisen eli eksplisiittisen tiedon hyodyn-
tamisen. Datan kerddmisen ja jalostamisen jalkeen analytiikassa hyddynnetaan saatua
tietoa. Urheiluanalytiikka voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan sen mukaan, analysoi-
daanko urheilijan tai joukkueen suoritusta, urheiluliiketoimintaa vai terveyden edistamista
ja loukkaantumisten ehkaisemisté. (Davenport 2014). Nykyaan lahes kaikilla huipulla ole-
villa suosituimpien lajien yksildurheilijoilla ja joukkueilla on omat analyytikot tai kokonaiset

analytiikkatiimit.

Urheiluanalytiikan avulla valmennus ja muu johto saavat dataa myds paatéksenteon tu-
eksi. (Shields 2016). Sita kaytetdan hyddyksi kaikissa suurimmissa ammattilaisurheiluta-
pahtumissa kuten olympialaisissa, jalkapallon MM-kilpailuissa, formula 1 -kilpailuissa,
amerikkalaisen jalkapallon Super Bowl -ottelussa ja tenniksen Grand Slam -turnauksissa
(Basole & Saupe 2016). Tapahtumat tuottavat valtavia maarié reaaliaikaista dataa, jota
oikein hyddyntamalla voidaan saada arvokasta tietoa moneen eri tarkoitukseen. Urhei-
luanalytiikka (Sports Analytics) on Alamarin (2013) mukaan analyyttisten mallien sovelta-
mista dataan paatoksenteon tueksi ja kilpailuedun luomiseksi urheilun saralla. Tan, Hed-
man & Xiaon (2017) mukaan kasitteelld kuvataan analytiikan toteuttamista yleisesti am-

mattiurheilun toimialalla.

Google Trends tarjoaa otoksen Googlelle lahetetyistd hakupyynnoista. Kuviossa 7 on ku-
vaaja 1.1.2011-1.1.2021 valilld maailmanlaajuisesti suoritetuista hauista sanoille Sports
Analytics, Data Analytics ja Big Data. Data on normalisoitu siten, etté jokainen datapiste
on jaettu maantieteellisen sijainnin hakujen kokonaisméaaralla ja sen edustamalla ajanjak-
solla, jotta suhteellista suosiota voidaan verrata. Ellei nain tehtéisi, kérjessa olisivat aina
alueet, joilla hakujen maara on suurin. Tulokset on skaalattu valille 0-100. 0 on alue, jolla
termista ei ole saatavilla riittavasti tietoa ja 100 on alue, jolla termi on suosituin. Tuloksista
on poistettu myos saman kayttajan lyhyen ajan sisalla suorittamat toistuvat haut samalle

asialle tai aiheelle.
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Sports Analytics = DataAnalytics  Big Data

100
7
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X
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Kuvio 7. Hakujen mééra 1.1.2011-1.1.2021 (mukailtu Google Trends 2021)

Kuviosta ndkee miten Sports Analyticsin haut ovat vield vahaisia verrattuna Big Data ja
Data Analytics hakuihin, mutta jos katsotaan pelkkaa Sports Analytics hakua (kuvio 8)
ajanjaksolla 1.1.2008-1.1.2021 nahdaan, miten senkin suosio on kasvanut. Google
Trendsin mukaan viisi aluetta, jolla hakutermi on ollut suosituin kyseisella ajanjaksolla
ovat; Irlanti (100), Yhdysvallat (95), Kanada (68), Iso-Britannia (56) ja Australia (55).

Sports Analytics

100

75

50

25

1/2008 1/2009 1/2010 1/2011 1/2012 1/2013 1/2014 1/2015 1/2016 1/2017 1/2018 1/2019 1/2020 1/2021

Kuvio 8. Hakujen méaara 1.1.2008-1.1.2021 (mukailtu Google Trends 2021)

Mistaan pohjoismaasta ei 16ytynyt riittdvasti hakuja kyseisella termilla kyseessa olevalta
ajanjaksolta, jotta se olisi voinut tehd& kuvaajan kyselyistd. Sen sijaan Euroopan maista
Espanja, Ranska, Saksa, Alankomaat ja Turkki olivat kyseistéa termia hakeneet siind maa-

rin, etta tieto riitti kuvaajaan. Italia ei kuulunut joukkoon.
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5.2 Urheiluanalytiikka yksilo- ja joukkuelajeissa

Koska datan on todettu antavan etua vastustajaan nahden, pyritaan sita kayttamaan hyo-
dyksi myos yksilélajeissa. Lajin suosio ja sitd myotd myos analytiikkaan kaytettavat re-
surssit korreloivat vahvasti keskenaan. Kuitenkin teknologian kehittymisen myoté ja tieto-
taidon lisdantyessé jokainen urheilija saa jonkinlaisia analyyseja hyddynnettavakseen pie-
nellakin panostuksella kayttamalla markkinoilta I0ytyvia teknologioita, joista osa on taysin
ilmaisia. Ja mik&d&nhan ei esta urheilijaa itseaén tai valmentajaa tekemasta omia analyy-
seja omasta datasta esimerkiksi Excelin avulla, jos taitoa riittda. Dataa ker&éntyy helposti

jokaisen saataville mutta merkityksellistéa on, miten sitéa osataan hyédyntaa.

fud
a5 ; : ; ¢
MIKSI? E MITA? ;' MITEN? ; HYOTY
Big Data I Keraaminen : Kasittely : Kayttéonotto
—— ' H !
.|I|| : f :
DATA . . H >
_— : ;
Valmistelu : Analysointi 3 Seuranta
ONGELMA ' ETSINTA ‘ PROSESSI E TULOKSET
Mita arvoa ;' Minkalaista dataa? : Mika menetelma? ‘ Mita arvoa saatiin?
halutaan? : Datan putsaus : Datan visualisointi E tulkinta

Prosessisuunnitelma ! suodatus ja korjaus : klusterointi i dokumentointi

ennustaminen

Kuvio 9. Miten dataa voidaan hyédyntaa (mukailtu Sedkaoui & Moualdi 2018, 24)

Kuviossa 9 on esitetty karkeasti massadatan analysointiprosessi. Ensimmaiseksi taytyy
tunnistaa ongelma ja tehda prosessisuunnitelma, tiedostaa mita halutaan datan avulla
saada selville, minkalaista dataa kerataan ja milla menetelmalla. Enta miten sita kasitel-
l[aan ja mitd analysointityokaluja kaytetddn. Miten saatu tieto esitellaan ja dokumentoi-

daan, jotta saatu tieto on ymmarrettavassa muodossa ja sita voidaan hyddyntaa.

Yleisurheilussa massadatan lahteena on usein biometrinen data, jota saadaan suurno-
peuskameroita kayttamalla. Taman avulla pyritddn analysoimaan urheilijan suoritusta
mahdollisimman tarkasti. IAAF on tehnyt biomekaanista tutkimusta vuodesta 1987 lahtien.

Se julkaisi vuonna 2018 kaikkien aikojen suurimman biomekaniikkatutkimuksen, jonka se



45

teki yhdessa Leeds Beckett yliopiston kanssa vuoden 2017 Lontoon MM-kilpailuista. Tut-
kimuksessa analysoitiin kaikkien finalistien suoritukset kattavasti 3D tekniikkaa kayttaen
lajeissa kuten 100 m, 200 m, 400 m, 3000 m estejuoksu, 10 000 m, maraton, korkeus-,
seivas- ja pituushyppy, kolmiloikka, kiekon- keihaan ja moukarinheitto. Suoritukset kuvat-
tiin 49 suurnopeuskameran avulla. Tyéhon kului vuosi, jonka tuloksena syntyi 38 perus-
teellista raporttia. Pelkastddn 100 m juoksuja kuvasi 23 suurnopeuskameraa, joiden ku-
vista analysoitiin muun muassa urheilijoiden askelpituudet, lentoajat ja nivelkulmat seka
muita tarkeitd biomekaanisia muuttujia. Heittoanalyyseissa keskityttiin muun muassa hei-
ton eri vaiheiden nopeuksiin, heittokulmaan ja -korkeuteen. Hypyissa tarkasteltiin erilaisia
muuttujia kuten ponnistuskulmia, erilaisia nopeuksia hyppyjen eri vaiheissa seka askelpi-
tuuksia ja kontaktiaikoja. Tutkimuksessa saatiin urheilijoiden biomekaniikan lisdksi selville
lajikohtaisia yksityiskohtia kuten se, ettd estejuoksussa vesiesteiden ylitystekniikka oli rat-
kaisevassa asemassa mitalitaistossa. Mitalit joko voitettiin tai havittiin vesiesteilld. Raportit
tarjosivatkin yksityiskohtaista tietoa valmentajille ja urheilijoille, mutta niiden avulla pystyt-
tiin myds tarjoamaan urheilufaneille mielenkiintoisia yksityiskohtia urheilijoiden suorituk-
sista. Datan avulla tarjotaankin usein urheilufaneille mielenkiintoisia yksityiskohtia kilpai-

lun, pelin tai ottelun kulusta seka urheilijoista. (IAAF 2018c.)

Eri urheilulajeissa onkin jo kauan naytetty katsoijille erilaista dataa pelin tai ottelun kulussa.
Esimerkiksi tenniksen Grand Slam-turnauksissa katsojat saavat tietoa kaksoisvirheiden
maarasta, ykkossyottojen ja assien onnistumisprosenteista ja pelaajan niin kutsutuista
helpoista virheista. Kilpailuissa kaytetaan myos tutkia, joilla katsojille voidaan nayttaa
syo6ttdjen nopeudet. Suuremmissa kilpailuissa on kaytdssa myos videopohjainen Hawk
Eye-teknologia, jonka avulla ndhdaan, oliko syo6tto sisélla vai ulkona, jos ihmissilma ei sita
pysty todentamaan. Novak Djokovic oli ensimmaisia data-analytiikkaa hyodyntavia pelaa-
jia. Tenniksessa data-analytiikan sanotaan alkaneen Dartfishin kehitettya videoanalyy-
siohjelmistonsa, jonka avulla urheilijoiden liikkeita pystyttiin analysoimaan. (Kamakshi
2020.)

Kuten on jo mainittu, urheiluanalytiikkaa kaytetaan nykyaan monipuolisesti hyddyksi myds
monissa joukkuelajeissa kuten jalkapallossa, koripallossa ja baseballissa. Dataa voidaan
hyddyntaa myos pelaajien vertailussa ja heidéan arvonsa méaarittelyssa joukkueelle (Vinué
& Epifanio 2017). Urheiluanalytiikan avulla pelaajia voidaan vertailla esimerkiksi heidan
fyysisten ominaisuuksiensa osalta (Balli & Korukoglu 2014). Merkittava eksplisiittisen tie-
don hyddyntamisen kohde on myds loukkaantumisten analysointi ja ennakointi. Jalkapal-
lojoukkue AC Milan oli yksi ensimmaisista suurten videodatamassojen hyoddyntéjista pe-
laajien loukkaantumisten analysoimisessa ja ehkaisemisessa. Seura perusti oman tutki-

muskeskuksen MilanLabin, jossa kaytetdan lukuisia fyysisen puolen mittaamisen
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tekniikoita. Jokaisesta pelaajasta saadaan biomekaanista, lihaksistollista ja henkista da-
taa. Pelaajien suorituksesta esimerkiksi vertikaalisista hypyista keratdan myoés videodataa
eri laitteilla tietyin véliajoin. Jos pelaajan data on odotetun vaihteluvalin ulkopuolella jarjes-
telma antaa siitd halytyksen. Seura pyrkii analysoimaan naita datamassoja ja kayttdmaan
niité loukkaantumisten todennékdisyyksien ennustamisessa. MilanLabin kayttéénoton jal-

keen loukkaantumiset ovatkin vahentyneet merkittavasti. (Davenport 2014.)

Tarkasteltaessa urheilijan tai joukkueen suorituskykya yksi olennaisimmista tarkastelun
kohteista on KPI-mittarit (Key Performance Indicators). Naita tarkeimpia yksittaisen urheili-
jan tai joukkueen suorituskykyyn vaikuttavia tekijoitd joukkueurheilussa ovat muun mu-
assa pelaajien valiset etdisyydet kentélla, pelaajien valiset optimaaliset kulmat eri pelitilan-
teissa, pelivalineen hallussapitoaika, pelaajan nopeus eri tilanteissa, kuljettu matka seka

erilaiset pelaajien fyysiset ominaisuudet, kuten syke- ja laktaattitaso. (Alamar 2013.)

Strategiaa suunnitellaan esimerkiksi sen mukaan, millainen vastustaja on ja ketd omassa
joukkueessa pelaa. Vastustajan analysointiin liittyy vahvasti myds tulevan ennustaminen,
johon urheiluanalytiikan avulla eksplisiittista tietoa voidaan hyodyntaa (Yue ym. 2014).

Talla tulevan ennustamisella tarkoitetaan esimerkiksi sita, etta tiedetaan, mitéa vastustaja
yleensa tekee ja miten heidat voisi voittaa. Vaikka nykyisin apuna on paljon dataa ja siitéa
jalostettua eksplisiittista tietoa, tulevan ennustaminen on silti hankalaa (Gudmundsson &
Horton 2017). Strategian suunnittelun liséksi voiton todennakdisyytta yritetd&n nostaa va-

litsemalla oikeat pelaajat joukkueeseen ja laittamalla heidat oikeisiin rooleihin.
5.3 Datan keraaminen

Antiikin kreikan voittajista on melko kattava voittajaluettelo olemassa jo vuodesta 776 eKr.
lahtien. Tuloksista ei ole tietoa, mutta voittajien nimet ja uroteot ovat jaaneet historiaan.
Tata voitaneen pitdd varhaisimpana yleisurheiluun liittyvana kerattyna datana. Kilpailu- ja
ottelutulosten muodossa urheiludataa on kerétty baseballista ja yleisurheilusta jo noin
1850-luvulta lahtien. Ensimmainen kirjattu yleisurheilutulos IAAF:n vuosikirjassa (2015) on
100 jaardin juoksu Cambridgesta vuodelta 1855. Ison-Britannian vanhimmat yliopistot
ovatkin olleet merkittavassa asemassa ensimmaisten tulosten kirjaamisessa. Aluksi vain
voittajan nimi ja tulos kirjattiin ylds, toisen ja kolmannen aikaa ei mitattu, mutta nimi saattoi
jaada tietoon. Toisinaan tulosten yhteydessa kerrottiin vallitsevista saaolosuhteista tai Kil-
pailun kulusta. Nykyaan kaikkien virallisten kilpailujen tuloksista jaa jokaisesta osallistu-
jasta dataa moneen paikkaan ja sitd kerataan erilaisiin tietokantoihin. Yleisurheilussa tu-
losdatan liséksi urheilijasta saadaan dataa aikaisemmin esiteltyjen puettavien teknologioi-
den, antureiden ynna muiden mittalaitteiden lisdksi videotallenteista, joita on kuvattu suur-
nopeuskameroilla. (Koski ym. 2004; IAAF 2015.)
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Yksilo- ja joukkueurheilussa hyddynnetddn nykyisin myds loT-laitteita dataa kerattaessa,
kuten aikaisemmin on esitetty. Puettavien loT-laitteiden lisaksi teknologiaa voidaan hyo-
dyntaa myds urheilukentélle asennettavissa sensoreissa tai pelivalineeseen lisatyssa si-
russa. Videotallenteet ja muista multimediatyyppisista lahteisté tuotettu data voidaan luo-
kitella jasentelemattomaksi eli strukturoimattomaksi dataksi, koska sitd on haastavaa kasi-
tella perinteisin tydkaluin, mutta sita on helppo kerata moderneilla tytkaluilla ja edullista
sailyttaa. Isoista datamaaristad puhuttaessa tormataan kasitteeseen massadata (Big Data),
jonka maaritelmia on useita, mutta pagsaantoisesti voidaan puhua datasta, jota syntyy
valtavia maaria lyhyessa ajassa erilaisista léhteistd, joita on hyvin erilaisia kuten erilaisista
koneista, antureista, videoista, satelliiteista ja sosiaalisesta mediasta. Urheiluanalytiikassa
massadatan lahtein& ovat useimmiten videodata, biometrinen data ja sijaintidata. Useasti
puhutaan myds kolmen V:n mallista, jotka tulevat englannin kielen sanoista volume
(maard), velocity (nopeus) ja variety (monimuotoisuus). Tahan liitetddn usein neljanneksi
value (arvo), koska datan jalostuessa tiedoksi sen arvo kasvaa. (Gandomi & Haider 2015;
Miller 2015.)

Urheilusta keréttyja tilastoja voidaan pitaa hyvin jasenneltyna datana, silla ne lajitellaan

usein tapahtuman kirjaamishetkelld, kuten esimerkiksi yleisurheilussa tulokset, joukkuela-
jeissa ottelutapahtumat, kuten korit, maalit tai rangaistukset. Urheilussa kaytettava analy-
tiikka perustuukin yleisesti hyvin paljon numeroihin, joiden avulla voidaan kuvata urheilijoi-

den tai joukkueiden suorituskykya tilastoissa (Barlow 2015; Link 2018).

Aikaisemmin joukkuelajeissa, kun kameroita ei ollut kerdéaméassa dataa, ihmiset joutuivat
kirjaamaan manuaalisesti ylos esimerkiksi ottelutapahtumat. TAman haasteena oli Frank-
sin ja Millerin vuonna 1986 tehdyn tutkimuksen mukaan se, etta lajiin perehtyméaton ihmi-
nen onnistui kerddmaan vain noin 42 % ottelun tapahtumista. Uudemman, vuonna 2008
tehdyn tutkimuksen mukaan lajiin perehtynyt ihminen, kuten valmentaja pystyi huomioi-
maan noin 59 % ottelun tapahtumista, mutta ihmissilma ei luonnollisestikaan pysty kaik-

kea havainnoimaan, oli se miten harjaantunut tahansa (Laird & Waters 2008).

Toisena haasteena manuaalisen tiedon keraamisessa on ollut se, etta ottelutilastot kerto-
vat ainoastaan sen mita on tapahtunut. Nykyaéan halutaan tietda tarkemmin kentan tapah-
tumat ja miten niihin on paadytty (Lucey ym. 2013). Urheiluanalytiikan osalta perinteisim-
pid datan lahteita on ollut ottelutilastojen keraaminen seka hyddyntaminen. Ottelutilastoja
on keratty paaosin vain hyokkaamispelaamisesta, jolloin puolustuspelaamisen statistiikka
on jaanyt vahemmalle ja vain helposti huomattavia asioita on arvioitu puolustuksesta
(Franks ym. 2015b).
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Otteludataa on nykyaan tarjolla myds monien seurantapalveluihin erikoistuneiden yrityk-
sien toimesta. Ne tarjoavat palvelujaan vedonlyontisivustoille, televisioyhtiille, sarjoille ja
itse joukkueille. Pelikenttia seuraakin nykyaan omilla jarjestelmillaan useita eri toimijoita.
Seurantapalveluihin erikoistuneiden yrityksien lisdksi seurantaa tekevat seurat ja sarjat
itse sekd media. 2000-luvulla on syntynyt useita uusia otteluseurantaan erikoistuneita yri-
tyksia, kilpailun ollessa kovaa. Yksi suurimmista on amerikkalainen ChyronHego, jonka
optinen TRACAB-jarjestelmé pystyy maarittamaan 25 kertaa sekunnissa X-, Y- ja Z-koor-
dinaatit jokaiselle pelin kannalta tarkedlle asialle kentalla; pelaajille, tuomarille ja pallolle.
Jokaisella yhti6lla on omat jarjestelmansa ja algoritminsa, joiden perusteella dataa kera-
taén ja jalostetaan. Taman takia tilastot eivat ole aina yhtenevia eri palveluiden valilla
(Hallamaa 2018.)

Huippuseurojen jalkapalloilijat pelaavat usein GPS-sensoriliivit paalla. Liivin selkdosassa
on pieni tasku GPS-sensorille, josta se lahettdd dataa muun muassa pelaajan kulkemasta
matkasta, juoksunopeudesta ja sen muutoksista, kiihdytyksista ja jarrutuksista. Samalla
seurataan usein pelaajan fyysista kuormitusta ja naita tietoja hyédyntamalla voidaan eh-
kaista vasymyksesta aiheutuvia loukkaantumisia. (Alanen 2020). Pelaajan tuottamaa da-
taa voidaan seurata myos reaaliaikaisesti pilvipalvelun kautta. Kuvassa 7 on kuva sensori-
liivin tuottamasta datasta (vasemmalla). Pelaajan liikkumista kentélla voidaan tarkastella

ja analysoida niin kutsutun Heat Mapin avulla (kuva oikealla).
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Kuva 7. Anturiteknologialla saatua GPS-dataa pelaajasta (PLAYR 2021)
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Nykyaan datan lahteena toimii myds sosiaalinen media, jonka kautta esimerkiksi vedon-
lydntisivustojen analyytikot saavat tietoa urheilijoiden mahdollisista tunnetiloista ennen Kkil-
pailua tai pelia. Urheilijat keskustelevat Instagramin, Facebookin tai Twitterin kautta fanien
ja muiden toimintaymparistossa olevien kanssa. He julkaisevat erilaisia paivityksia kilpai-

luihin, peleihin tai muuhun elamaansa liittyen. Urheilijoiden julkaisuja voidaan analysoida

ja hankkia tietoa naiden avulla. (Xu ym. 2015)
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6 TESTIDATAN ANALYSOINTI
6.1 Suosittuja analysointityokaluja

Urheiludataan liittyvia ongelmia ratkoessa erinomaisia tyokaluja ohjelmointiin on R ja Pyt-
hon, joista R soveltuu erityisesti tilastollisiin ratkaisuihin ja Python tarjoaa hyddyllisia kir-
jastoja esimerkiksi koneoppimiseen ja muihin tiedon louhinnan ratkaisuihin. (Miller 2015)
Tassa opinnaytetydssa kokeiltiin miten Excel, RStudio ja PowerBl soveltuvat pienten visu-
aalisten analyysien tekoon. Dataa voidaan usein analysoida erittain tehokkaasti visuali-
sointitekniikoiden avulla. Visualisoinnilla on suuri merkitys, silla silmé ja ihmismieli ovat te-
hokkaita tyokaluja datan analysoinnissa (Runkler 2016). Tiedon visualisoiminen helposti
ymmarrettdvaan muotoon onkin yksi data-analytiikan tarkeimmista haasteista. Jos paatok-
sentekijat eivat ymmarrd mita datan avulla kerrotaan, ei se saavuta taytta arvoaan. Datan
analysointiin ei tarvita kalliita ohjelmia, vaan jo pelkalla Excelillakin paasee alkuun. Silla
voidaan analysoida ja visualisoida dataa, mutta vaativampaan kayttdon on olemassa luke-
mattomia erilaisia ohjelmia, joista RStudio (kaytetaan yleisesti nimea R), soveltuu erin-
omaisesti suurempien datamassojen kasittelyyn ja monimutkaisempien analyysien te-
koon. PowerBI soveltuu naista kolmesta parhaiten datan visualisointiin. Tassa kokeilussa
keskityttiin suomalaisten naisten seitsenottelun yli 6000 ottelupisteen tulosdataan seka
kolmen eniten ottelupisteitéa saaneen urheilijan kehitykseen. Hallituloksia ei huomioitu.

Data kerattiin Tilastopajasta ja WA:n virallisilta sivuilta.
6.2 Excel

Microsoft Excel on taulukkolaskentaohjelma, joka on osa Microsoft Officea. Windowsiin
ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1987. Se on yksi eniten kaytetyista Microsoftin oh-
jelmista. Vaikka Excel onkin taulukkolaskentaohjelma, sita kayttaa jopa 21 miljoonaa ana-
lytiikan ammattilaista tydssaan paivittain, vaikka sita ei ole siihen kayttdén suunniteltu.
(IDC:n raportti, 2017). Excelilla voidaan laskea lukumaaré- ja prosenttiyhteenvetoja, ristiin-
taulukointeja seka tilastollisia tunnuslukuja. Se soveltuu hyvin perusanalyyseihin ja siina
on monipuoliset mahdollisuudet tulostaulukoiden ja graafisten esitysten muotoiluun (Taa-
nila 2019). Excel-taulukkoon keréttya dataa voidaan helposti siirtdé erilaisiin analyysity6-

kaluihin, kuten PowerBI:hin, SPSS:4an, RStudioon ja Pythoniin.

Kuviosta 10 ndhdaan, miten kolme eniten ottelupisteita kerannytta urheilijaa ovat kehitty-
neet ikavuosittain. Kuviosta nahdaan Huntingtonin otelleen jo 22-vuotiaana huomattavasti
paremmin, kuin Ruotsalainen ja Hautala saman ikaisend, joskin kehitys 20-vuotiaana oli
ollut hieman heikompaa, mutta noussut siita tasaisesti. Ruotsalaisen ja Hautalan tulokset

olivat vastaavasti notkahtaneet, mutta taman jalkeen kehitys oli samansuuntaista 24-



vuotiaaksi asti. Huntingtonin viimeisin 6074 pisteen tulos on Lappeenrannan SM-kilpai-

luista vuodelta 2019, jolloin pituuden ja kuulan tulokset jaivat odotettua heikommiksi.
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Kuvio 11. Maria Huntingtonin lineaarinen kehitysennuste seitsenottelussa
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Kuviosta 11 ndhdaan Maria Huntingtonin lineaarinen kehitysennuste seitsenottelussa ai-
kaisempien tulosten perusteella. Tuloskehitysta yritetddnkin usein ennustaa erilaisten mal-
lien avulla, mutta usein se on erittdin hankalaa, koska urheilijan tuloskehitykseen vaikuttaa
paljon erilaisia muuttujia, joita ei voida ennustaa. Regressiomallien luotettavuuteen vaikut-
taa myds aineiston koko ja laatu. Tassé tapauksessa ennustetta ei voida pitaa luotetta-
vana, koska havaintojen méaéara (7) on lilan pieni ennustamiseen. Otoskoon ollessa pieni
voi suurikin korrelaatio olla tilastollisesti ei merkittava, kun taas suurella otoskoolla voi mi-

tattomaltakin nayttava korrelaatio olla tilastollisesti merkittava (Metsamuuronen 2000).
6.3 RStudio

RStudion tyopoytasovellus on ilmainen, avoimen l&ahdekoodin integroitu kehitysymparisto
R-ohjelmointikielelle. R-ohjelmointikieli on kehitetty tilastotieteellistéd ohjelmointia varten
vuonna 1993. RStudio on saatavissa kaikille yleisimmille kayttojarjestelmille kuten, Win-
dows, Mac OS ja Linux. Ohjelmasta on saatavilla yrityksille ja organisaatioille myoés mak-
sullisia versioita, jotka tarjoavat enemman toimintoja ja palveluja. Ohjelmaan on saatavilla
erilaisia ilmaisia datapaketteja ja algoritmeja, joita voi ladata tarvittaessa kayttoéon. Yksityi-
sen kuluttajan tarpeisiin riittd&d usein maksuton tyopoytasovellus. Ensimmainen beetaver-
sio julkistettiin vuonna 2011. (RStudio 2021.) Kuviossa 12 on esitetty Satu Ruotsalaisen

kehitys korkeushypyssa ikavuosittain lineaarisen trendiviivan avulla.
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Kuvio 12. Satu Ruotsalaisen kehitys korkeushypyssa
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6.4 PowerBI

PowerBI on Microsoftin vuonna 2015 julkaisema datan raportointi-, analysointi- ja visuali-
sointitydkalu, jonka avulla voidaan tehda nayttavia visuaalisia raportteja ja analyyseja. So-
vellus on julkaistu my6s Windows 10-, iOS- ja Android-mobiililaitteille. Dataa voidaan
tuoda ja jakaa useista eri l[Ahteista kuten Excel-taulukoista, SQL-tietokannoista tai interne-
tin avoimista lahteista ja naita tietolahteita voidaan yhdistaa yhdeksi tietomalliksi. Ohjel-
massa on helppo maaritella raporteille erilaisia tyyleja, jos haluaa panostaa visuaaliseen
iimeeseen. PowerBI Desktop on ladattavissa ilmaiseksi. Ohjelman opetteluun on ole-
massa erilaisia ilmaisia verkkoseminaareja, YouTube-videoita tai apua voi pyytdd Po-
werBl-yhteisolta. (PowerBl 2021.) Ohjelmalla saatiin helposti luotua esimerkkidatasta
kartta, missa nakyvat kaikki kaupungit, joissa yli 6000 pisteen ottelut on oteltu seka paiva-
maara, ottelutulos, tuloksen tekijan nimi, syntymaaika seka ika tulosta tehdessa (kuva 8).
Yksityiskohtaiset tiedot saa nakyviin, mentaessa hiirella kunkin kaupungin paalla olevan

pallon paalle. Haluttuja kaupunkeja ja maanosia voidaan tarkastella lahemmin zoomaa-
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Kuva 8. PowerBI ohjelmalla testidatasta luotu kartta ottelutuloksista, ottelupaikoista ja ot-

telijoista
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6.5 Tutkimusdatan kerddminen ja kasittely

Tutkimusdata kerattiin kdsin Tilastopajan julkaisemasta Suomen kaikkien aikojen tilas-
tosta (Tilastopaja 2020) ja kansainvélisen yleisurheiluliiton WA:n sivuilta (WA 2020). Tilas-
topaja julkaisee kaikki virallisten yleisurheilukilpailujen tulokset, lukuun ottamatta 7-vuotiai-
den tai sitd nuorempien tuloksia. Osa tuloksista on vapaasti saatavilla, osa kuuluu maksul-
liseen sisaltoon, kuten kaikkien aikojen tilastot. Tulostietoa on keratty monesta eri lah-
teestd ja sita on hyvin kattavasti saatavilla. Tilastot ja urheilijasivut muodostetaan tietokan-
nasta, johon kaikki tulokset tallennetaan. Tietokannasta l6ytyy noin 4,3 miljoonaa tulosta
seka 190 800 urheilijaa. (Tilastopaja 2021.)

Tutkittavana datana oli Suomen kaikkien aikojen tilaston yli 6000 pisteen ottelut, joita ol
yhteensa 49 kpl (11/2020). Ne otteli 8 urheilijaa; Tiia Hautala (19), Satu Ruotsalainen (9),
Tina Rattya (7), Ragne Kytola (4), Helle Aro (3), Maria Huntington (3), Susanna Rajamaki
(2) ja Miia Sillman (2). Hieman lahemmin tutkittiin myds kolmen eniten ottelupisteita saa-
neen urheilijan kehitysta (Ruotsalainen, Huntington ja Hautala). Ruotsalainen otteli ensim-
maisena Suomalaisena yli 6000 pistetta vuonna 1988, Huntingtonilla oli viimeisin tulos ke-
saltd 2020. Ruotsalainen pitda edelleen hallussaan Suomen ennatysta 6404 pistetta vuo-
delta 1991. Laskettaessa nadiden kahdeksan ottelijan tunnuslukuja selvisi muun muassa,
ettd ottelijoiden pituuden keskiarvo oli 175 cm ja ika tuloksia tehdessa 25 vuotta, ikdhaaru-

kan ollessa 20—-32 vuotta.

Tutkimusdataa kasiteltiin, kuten data-analytiikassa on tapana. Ennen kuin raakadataa, eli
kasittelematdnta dataa lahdettiin analysoimaan, se putsattiin. Tarkistettiin, [6ytyikd puuttu-
via tai taysin mahdottomalta nayttavia arvoja, koska analyysin tulos riippui luonnollisesti
kaytetyn datan laadusta, vaikka tdssd muutaman ottelupisteen erolla ei merkitysta olisi ol-
lutkaan. Koska testidata oli maarallisesti pieni ja se kerattiin kasin kahdesta eri lahteesta,
huomattiin ottelutuloksissa eroja. Isommasta datamaarasta ei pystyta eika ole tarkoituk-
senmukaistakaan kyseenalaistaa tietoa, ellei data ole selvasti poikkeuksellisen nakoista
tai sen arvo on muuten poikkeava. Koska eroavaisuuksia tuloksissa huomatiin eika tilasto-
pajan tai kansainvalisen yleisurheiluliiton sivuilla ollut nékyvissa lajikohtaisia pisteitd, ne
laskettiin k&sin Wienildisen matemaatikon Dr. Karl Ulbrichtin kehittdmien kaavojen ja pis-
telaskujarjestelmén mukaan (Taulukko 5). Nain pystyttiin korjaamaan virheet. Internetista
I6ytyi myds laskureita, joiden avulla pisteet sai lasketuksi, mutta laskurin todettiin tekevan

toisinaan virheita ainakin 200 metrin juoksun pisteiden laskussa.

Pisteet laskettiin kaavojen avulla, jossa P = pisteet, T = aika sekunneissa, M = korkeus tai

pituus senttimetreissa ja D = pituus metreissa. Arvot a, b ja c I6ytyvat 5. taulukosta.



Juoksuissa (200 m, 800 m ja 100 m aj.)

P=a-(b-T)e

Hypyissé (korkeus ja pituus)

P=a (M-b)e

Heitoissa (kuula ja keih&s)

P=a-(D=b)ec

Laji a b c
200 m 4.99087 | 42.5 1.81
800 m 0.11193 | 254 1.88

100 m aj. | 9.23076 | 26.7 | 1.835
korkeus | 1.84523 | 75.0 | 1.348
pituus [0.188807| 210 141
kuula 56.0211 | 1.50 1.05
keihds | 15.9803 | 3.80 1.04

Taulukko 5. Seitsenottelun pistelasku (mukailtu IAAF 2001)

Laskutoimituksen tuloksena saadun P:n arvosta huomioidaan pisteina vain luvun koko-
naisosa. Jos P:ksi saadaan esimerkiksi 557,4578 pisteiksi merkitaan 557. Tuloksia ei siis
pyoristeta. Yli 6000 pisteen ottelijoista tehtiin Excel-taulukko, johon merkittiin nimi, synty-
maaika, urheilijan pituus, iké tulosta tehdessa, ottelupaikka ja paivamaara, jokaisen seit-
seman lajin tulos seké ottelupisteet erikseen. Numeerisista sarakkeista laskettiin analyy-
seissa yleisesti kaytettavia tilastollisia tunnuslukuja, kuten keskiarvo, keskihajonta, medi-
aani, minimi, maksimi, alaneljannes ja ylaneljannes. Nama samat tunnusluvut laskettiin
myds jokaiselta urheilijalta erikseen kaikista kilpailuista. lanmukaisia kehityksia lasketta-
essa otettiin jokaiselta kolmelta eniten ottelupisteitd saaneelta urheilijalta huomioon paras

saavutus vuosittain.
6.6 Naisten seitsenottelu

Naisten viisiottelu oli olympiaohjelmassa vuosina 1964—-1980, jonka jalkeen se moderni-
soitiin seitsenotteluksi vuonna 1981 lisddmalla lajeihin keih&&nheitto ja 800 metrin juoksu.
Ensimmaiset Olympialaiset, joissa seitsenottelu oli mukana, kilpailtiin Los Angelesissa
vuonna 1984 (IAAF 2015). Naisten seitsenottelun maailmanennatysta tuloksella 7291 pi-

téaé edelleen hallussaan Jacqueline "Jackie” Joyner-Kersee, joka voitti Soulin
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olympialaisissa seké pituuden, etta seitsenottelun olympiakultaa vuonna 1988. Taulu-
kossa 6 on esitetty tulokset lajeittain. Vertailuna on vuoden 1991 MM-kilpailujen mitalikol-
mikon tulokset sek& Satu Ruotsalaisen ennatystulos samoista kilpailuista. Ruotsalainen ol

tuloksellaan viides, samoin kuin Petri Keskitalo kymmenottelussa.

nimi ikd |paikka/pvm 100m aj. | korkeus | kuula 200m | pituus | keihds 800m tulos
lackie Joyner-Kersee | 26 |Soul 24.9.1988 12,69 186 15,80 22,56 727 45,66 2:08.51 | 7291
Sabine Braun 27 |Tokyo 27.8.1991 13,32 191 13,62 24,49 667 48,66 2:16.09 | B6T2
Liliana Mastase 29 |Tokyo 27.8.1991 13,02 176 13,52 23,98 654 43,58 | 02:11,5 | 6493
Irina Belova 23 |Tokyo 27.8.1991 13,70 185 13,23 2413 B33 4096 | 2:05.23 | 6448
Satu Ruotsalainen 24 |Tokyo 27.8.1991 13,54 188 12 46 24,20 618 47,04 | 2:13.24 | 6404

Taulukko 6. Joyner-Kerseen ennétystulos seka Tokion 1991 MM-kilpailujen tuloksia

Seitsenottelussa, kuten miesten kymmenottelussakin kilpaillaan kahtena peréakkéisena
paivana lajijarjestyksen pysyessa aina samana. Seitsenottelussa otellaan ensimmaisena
paivana 100 metrin aitajuoksu, korkeushyppy, kuulantyontd ja 200 metrin juoksu. Toisena
paivana pituushyppy, keihdanheitto ja vimeisena lajina 800 metrin juoksu. Jokaisesta la-
jista saa pisteita tuloksen mukaan ja viimeisen lajin jalkeen eniten pisteitd keréannyt ottelija
voittaa. Otteluja pidetaankin yleisurheilun kuninkuuslajina sen vaativuuteen perustuen. Ur-
heilijan taytyy hallita yhden sijasta kaikki edellda mainitut lajit, jotka vaativat tekniikan hallin-
nan lisdksi myos voimaa, kestavyytta, nopeutta seké hyvaa palautumiskykya. Naista kai-
kista lajeista pitéisi vield saada mahdollisimman hyva suoritus aikaiseksi. Onnistumista
vaikeuttaa yksityislajeihin verrattuna se, etta otteluissa on vain kolme yritysta pituushy-
pyssa ja heittolajeissa, tosin se on ihan ymmarrettavaa urheilijan suorituskyky ja aikataulu
huomioiden. Toisinaan tuuliolosuhteet aiheuttavat sen, etta ennatyskelpoisen tuloksen
saamiseksi joudutaan esimerkiksi pituushypyssa turvautumaan toiseksi tai kolmanneksi
parhaaseen hyppyyn, jos tuulilukemien keskiarvo ylittdéd muutoin + 2 metria sekunnissa
(sdanto 200.8). (IAAF 2018)

Joyner-Kerseen tuloksen kovuuden ymmartamisessa auttaa se, ettd esimerkiksi 100 met-
rin aitojen Suomen ennatysta vuodelta 2019 pitdé& ulkoradoilla nimiss&&n Annimari Korte
ajalla 12,72 ja pituuden Suomen ennatysta Ringa Ropo-Junnila tuloksella 685. Vaikka
Ruotsalainen olisi tehnyt jokaisessa lajissaan ennatyksensa, ottelupisteiksi tulisi tilastopa-
jan ennatystietojen mukaan 6659, joka jaisi viela 632 pistetta Joyner-Kerseen tuloksesta,

joka on ottelupisteissa paljon.
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7 HAASTATTELU JA SISALLONANALYYSI

7.1 Haastattelu laadullisena tutkimusmenetelmana

Laadullisessa tutkimuksessa pyritdan ymmartamaan tutkittavaa ilmiétd, se on aina tiettyyn
aikaan ja paikkaan sidottu. Tutkimus rakentuu useimmiten aiemmista aiheeseen liittyvista
tutkimuksista seka niista tehdyista teorioista, empiirisista aineistoista seka tutkijan omasta
ajattelusta ja paattelysta. Laadullinen tutkimus sisaltaa paljon erilaisia lahestymistapoja ja
aineistonkeruumenetelmia. Tutkimustydssa kaytetty menetelma ei itsessaan johda tie-
toon, vaan menetelmé on valittava sen mukaan, millaista tietoa halutaan. (Hirsijarvi ym.
2009.)

Tehdyt haastattelut sijoittuvat teemahaastattelun ja lomakehaastattelun valiin, joten ky-
seessa on puolistrukturoitu haastattelu. Puolistrukturoitu haastattelu etenee niin, etta kai-
kille haastateltaville esitetdaan samat tai likipitden samat kysymykset samassa jarjestyk-
sessd. Joidenkin maaritelmien mukaan puolistrukturoidussa haastattelussa, kuten teema-
haastattelussa voidaan vaihdella kysymysten jarjestysta. Joskaan taysin yhtenaistd maari-

tystéa puolistrukturoitujen haastattelujen toteutuksesta ei ole.

Teemahaastattelu edellyttaa haastateltavien tilanteen tuntemista ja huolellista aihepiiriin
perehtymistd, jotta haastattelu voidaan kohdentaa haluttuihin asioihin. Sisalto- ja tilanne-
analyysi on siis tarkeassa osassa teemahaastattelussa. Haastateltaviksi tulee valita sellai-
sia ihmisia, joilla arvellaan olevan tietoa kiinnostuksen kohteena olevista asioista. Haastat-
telun tarkoituksena on muistuttaa enemmaéan keskustelua, kuin haastattelua. Kaikista méaa-
ritellyista teemoista tulee kuitenkin keskustella jokaisen haastateltavan kanssa. (Saara-

nen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Tieteelliseen tutkimukseen kuuluu sen luotettavuuden arviointi, niin myds haastatteluun.
Reliabiliteettia ja validiteettia tarkastellaan luotettavuuden arvioimisessa. Reliabiliteetti il-
maisee sen, miten luotettavasti ja toistettavasti kaytetty mittaus- tai tutkimusmenetelma
mittaa haluttua ilmiota. Kysymysten tulee olla yksiselitteisia ja ymmarrettavia. Validiteetti
iimaisee sen, miten hyvin tutkimuksessa kaytetty tutkimus- tai mittausmenetelméa mittaa
juuri sita tutkittavan ilmién ominaisuutta, mitd on tarkoituskin mitata. Validiteetti on hyva

silloin, kun tutkimuksen kohderyhma ja kysymykset ovat oikeat. (Hirsijarvi ym. 2009me.)

Haastattelun validiteettia voidaan tarkastella erittdin monelta kannalta. Nakdkulma voi-
daan valita tutkimusotteen- ja aiheen mukaan esimerkiksi loogiseen-, sisdiseen- tai sisal-
tovaliditeettiin. Looginen- eli koettu validiteetti tarkoittaa tutkijan omaa, kriittista nakemysta
tutkimuksen oikeellisuudesta. Sisaista validiteettia tarkasteltaessa mietitdan, onko tutki-

musstrategia valittu tutkittavan kohteen olemuksen mukaisesti. Enta onko ajalla merkitysta
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tutkimuksen suorittamisessa, onko esimerkiksi haastattelujen valilla tapahtunut jotain, joka
voi vaikuttaa haastateltavan tai haastattelijan mielipiteisiin tai ennakkokasityksiin? Sisalto-
eli aineistovaliditeetti kuvastaa sita, miten hyvin aineiston analysointimenetelma vastaa
tutkimusaineistoa. Validiteettia voidaan tarkastella myds sen mukaan korreloiko se jonkun
muun tutkimuksen tulosten kanssa. Laadullisessa tutkimuksessa voi kutenkin olla hanka-

laa validoida tuloksia datan maéran ja analysointiprosessin vuoksi. (Saunders ym. 2009.)

Luotettavuuden arvioinnin liséksi laadullisessa tutkimuksessa on tarkasteltava myés sen
oikeellisuutta. Oikeellisuuden tehtdva on tarkastaa, etta tutkimus on pateva, eli onko sen
osa-alueet tehty tarpeeksi perusteellisesti ja onko tulokset seka niiden johtopaattkset oi-
keita ja esitetty johdonmukaisesti. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

7.2 Haastateltavien valinta ja toteutus

Aluksi oli tarkoitus tehda sahkoinen lomakekysely mahdollisimman kattavalle joukolle eri
lajitaustan omaavia yleisurheiluvalmentajia, joilla tiedettiin olevan haluttua tietoa. Valmen-
tajia lahestyttiin sahkopostitse tai sosiaalisen median, kuten Instagramin kautta, jos sah-
kopostiosoite ei ollut tiedossa. Heille esiteltiin tutkija ja kerrottiin kyselyn tarkoitus seka se,
ettd kyselyn vastaukset kasiteltaisiin anonyymisti. Vastausprosentin jaadessa heikoksi (19

%), paatettiin keskittyd haastatteluihin.

Haastateltaviksi kysyttiin neljaa eri lajitaustan ja valmennuskokemuksen omaavaa val-
mentajaa, joilla tiedettiin olevan haluttua tietoa aiheesta. Tutkimusaineistoksi otettiin nel-
jan valmentajan haastattelut sekd kahden valmentajan sdhkopostitse antamat vastaukset.
Jatkossa kuitenkin kaikkia tutkittavia (n=6) kutsutaan haastateltaviksi, vaikka se ei taysin
pida paikkaansa, mutta tassa se on perusteltu silla, ettei vastaajien valilla tarvitse tehda
jaottelua, eika heidan anonymiteettinsa karsi. Haastateltavien annettiin paattaa missa tai
miten haastattelu tehdaan. Haastattelun nauhoitukselle pyydettiin myoés lupa, mihin kaikki

suostuivat. Haastattelut kestivat 1-1,5 tuntia.
7.3 Haastattelun tulokset

Haastateltavat olivat noin 35—70-vuotiaita eri lajikokemuksen omaavia yleisurheiluvalmen-
tajia, joiden valmennuskokemus oli 15 vuodesta yli 40 vuoteen asti ja heidan koulutuk-
sensa valmentajan ammattitutkinnosta aina liikuntatieteen tohtoreihin asti. He toimivat val-
mentajina oman toimensa ohella, yrittdjana oman toiminimen kautta tai elakkeelta kasin.
Osa oli toiminut paatoimisenakin valmentajana useita vuosia jossain vaiheessa uraansa.

Kaikilla oli omaa kilpaurheilutaustaa vaihtelevasti joko valmentamiensa lajien takana tai
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muuten. Osalla oli SM-mitaleja nuorten tai yleisesta sarjasta, joten omakohtaista koke-

musta l0ytyi myds tavoitteellisesta harjoittelusta ja sen vaatimuksista.

Kaikilla haastateltavilla tuntui olevan aitoa paloa valmentamiseen, yhdella jopa siind maa-
rin, etta heti elakkeelle paastydan palasi valmennuksen pariin. Yhdelle omat, innostavat
valmentajat olivat kimmokkeena uralle. Joku piti itsestéaén selvyytena sita, ettd kun oma
ura paattyy, niin sitten jatketaan valmentajana. Osalla valmennusura lahti luontevasti
kayntiin oman urheilu-uran jalkeen, osalla oli omaa uraa viela vahan jaljella, osaa pyydet-
tiin valmentamaan. Yksi totesi olleensa vahemman lahjakas urheilijana ja ajatteli kaytta-
vansa ajan hyodyllisempaan tekemiseen ja alkoi kdyda valmennuskoulutuksia ja valmen-
taa pian lopettamisensa jalkeen. Valmennukseen jai ikdan kuin "koukkuun” ja se kiinnosti
vaativuuden ja kansainvalisyyden vuoksi. Moni haastateltava oli toiminut myds erilaisissa

luottamustoimissa yleisurheilun parissa usean vuoden ajan.

"Lahti siita, kun p&asi opiskelemaan valmennusta, niin oli luontevaa alkaa valmenta-

maan myo6s kaytannossa, vaikka oma ura oli viela vahan kesken.”

"Oli selvaa, etté sitten kun oma ura loppuu, niin itsesté tulee valmentaja. Tama ol

ehk& myds seurasta lahtoisin. Siella kaikki valmentajat olivat entisia urheilijoita.”

"Oma ura oli loppumaisillaan, kun pyydettiin piirissamme toimivan leirityksen koulut-
tajaksi. Toisen vuoden alkaessa yhden nuoren kotoa soitettiin ja pyydettiin valmen-
tajaksi, vaikka minulla ei sen kummempaa valmentajakoulutusta ollut, vain oman

uran tuoma kokemus.”

"Kun omat paikat hajosivat ja kaveripiiri oli Iahinna yleisurheilussa, valmentajista oli
pulaa ja urheilijoita valtavasti, niin kaverit pistivat kursseille ja pyysivat valmenta-

maan.”

70-luvun lopulla Minchenin kisojen jalkeen uudestaan alkanut juoksubuumi, sitten vuosi-
sadan alun aiheutti sen, etta yleisurheilu, varsinkin kestavyysjuoksu oli suosittua ja val-
mentajista oli pulaa. Suomalaisen valmennuskoulutuksen katsottiin alkaneen 60-luvun lo-
pulla, jolloin Heikki Niininen oli luomassa SVUL:ssa (Suomen Valtakunnan Urheiluliitto)
kolmiportaista CBA-valmentajakoulutusjarjestelmaa. 70—-80-luvun taitteessa nimitys muut-
tui siten, etté puhuttiin 1-, 2- ja 3-tason valmentamisesta ja 80-luvun alkupuolella tuli kan-
sallinen valmentajatutkinto naiden ylapuolelle. Nama kaikki tasot, mydskin kansallinen val-
mentajatutkinto oli tarkoitettu sellaisille valmentajille, jotka toimivat vapaaehtoisesti tai
oman toimensa ohella, joilla ei ollut varsinaista liikkunnallista pohjakoulutusta. 70-luvun lo-
pulla k&ynnistyi Jyvaskylan yliopistossa valmentajien koulutusohjelma, mika oli merkittava

edistysaskel huippu- ja ammattivalmentajien koulutuksessa. 80-luvun lopulla kansallisen
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valmentajatutkinnon pohjalle rakennettiin ammattivalmentaja-tutkinto, joka oli nimensa
mukaisesti toisen asteen koulutusta. Siitd hioutui myéhemmin ammatillinen perustutkinto

ja erikoisammattitutkinto.

"Aika viidakko tdmé valmentajakoulutusjarjestelma on ollut. Nykyaan tilanne on yk-
sinkertaisuudessaan se, ettd on kaksi polkua. Toinen, ei likunnallinen -peruspolku
on esimerkiksi vanhemmille ja entisille urheilijoille, jotka haluavat siltd pohjalta 1&h-
ted valmentamaan ja toinen polku on niille, jotka kayvat opintoja yliopistossa tai am-

mattikorkeakoulussa.”

Kaikki haastateltavat ovat valmentaneet aina seka naisia, etta miehia. Talla hetkella haas-
tateltavilla on valmennettavia 5-14 urheilijaan, ikahaitarin ollessa 14—40-vuotta. Valmen-
nettavat kilpailevat suurimmaksi osaksi kansallisella karkitasolla nuorissa ja yleisessa sar-
jassa muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Joillakin entisilla valmennettavilla oli jopa
arvokilpailumenestysta yleisessa tai nuorten sarjassa, joten kokemusta todellisesta

huippu-urheiluvalmennuksestakin [6ytyi.

Valmennussuhteiden pituus vaihteli. Lyhimmilladn valmennussuhde oli kestanyt muutamia
kuukausia, pisimmillaan yli 20 vuotta. Lyhimmaét valmennussuhteet olivat valmentajilla,
jotka eivat keskittyneet yhteen lajiin, vaan valmensivat monipuolisesti useita lajeja. Tassa
valmennussuhteen pituuteen vaikutti usein se, ettd nuoren urheilijan ollessa kyseessa laji-
valinnan tapahduttua vaihdettiin valmentajaan, jolla oli erikoisosaamista kyseisesta lajista.
Toisinaan taas nuoren urheilijan motivaatio syysta tai toisesta sammui ja urheilu lopetettiin
kokonaan. Toisinaan myos aikuisen kilpaurheilu-uran lopetuspéaétoksen takana oli louk-
kaantumiset tai kehittyméattémyys. Katsottiin, ettd oma kehityshuippu oli jo saavutettu, eika
kiinnostusta ollut jatkamaan. Usein naiden liséna oli viela elamanmuutoksia, kuten opiske-

lemaan lahteminen toiselle paikkakunnalle tai perheen perustaminen.

*Valmennussuhteet ovat olleet pdédsaantoisesti erittdin pitkia. Lyhimmét 3 vuotta, pi-

simmét yli 20 vuotta.”

"Aikoinaan oli hyvinkin pitkid, 5-8 vuotta ja loppuivat oikeastaan siihen, etta tyo vaati

jo niin paljon aikaa, ettei sita riittdnyt kunnolliseen valmennustyéhén.”

Harjoituspaivékirjaa kaikki valmentajat pitivat tarkedna ja edellyttivat valmennettaviltaan
sen tayttdd, muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Lahes kaikilla, jotka sita tayttivat, oli
sahkdinen paivakirja kaytossa. Osa piti perinteista "ruutuvihkoa”, joskin joitain sahkoisia
sovelluksia oli testattu, mutta niita ei todettu hyviksi. Parilla valmentajalla, joiden valmen-

nettavat tayttivat sdhkaoista harjoituspaivakirjaa, oli kaytéssadan Coach’s Corner -
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treenipaivékirja, tai oli siirtAmassa kaikki urheilijat siihen. Joku oli tehnyt oman Excel -so-

velluksen, jota urheilijat tayttivat. Yksi urheilija kaytti treeni.fi -sovellusta.

"Kaikilla on kdytossé. Osa pitdé Excelissé, osa pitédé netissé toimivassa sovelluk-
sessa nimeltéd&n Coach’s Corner. Olen siirtdmé&ssé kaikkien harjoituspaivakirjat ta-

hén sovellukseen”.

“Ne, jotka panostavat kilpaurheiluun pitavat sahkoista paivakirjaa ja paivittavat sita

ahkerasti.”

"Aikoinaan se (harjoituspéivékirja) oli itsestdén selvyys, kaytettiin SUL:n painamia

harjoituspaivékirjoja, joihin kirjoitettiin suunnitelma ja urheilija kirjoitti toteutuksen.”

"Harva pitédéd, muutamalla on séhkbéinen. Yksi pitéé paperista. Hyvéa olisi, jos pitéisi-

vét. Olen siité aina vélilld muistutellut ja esittanyt erilaisia vaihtoehtoja.”

Harjoituspaivakirjan tarkeytta painotettiin. Sen sanottiin olevan yksi tarkeimmista peruspi-
lareista, kun valmennetaan systemaattisesti ja halutaan analysoida ja seurata valmennuk-

sen etenemista. Myds valmennuksen jaksotuksen tarkeyden merkitysta painotettiin.

"Urheilijan suorituskyky on kaiken ydin, jota pitdd seurata ja tehdéa johtopaatoksia,
mutta niita ei voi tehda, jos ei ole tietoa mitd on tehty. Taman lisdksi pitaa seurata

urheilijan vireystilaa, eli sitd miten kuormitutaan ja palaudutaan.”

"Kilpaurheilussa harvoin pérjdéa se, joka harjoittelee eniten. Se péarjaa, joka osaa jak-

Sottaa levon ja rasituksen parhaiten.”

Vireystilan mittaamiseen todettiin olevan paljon erilaisia alypohjaisia ratkaisuja, kuten aly-
kellot ja sykevdlivaihteluun pohjautuvat menetelmat. Yksinkertaisimmillaan urheilija merk-

kaa harjoituspaivakirjaan kommentin omasta olostaan paivittain.

Taman lisaksi ravinnon sanottiin olevan yksi tarkea peruspilari kuten myds sdénnoéllisen
paivarytmin. Haastateltava piti paivarytmin seuraamista ehka vahan aliarvostettunakin.
Han oli pyytanyt valmennettaviaan pitdmaan kirjaa toisinaan parin viikon periodeissa, jo-
hon merkittiin; milloin herasi, milloin s6i, milloin treenasi, monelta meni nukkumaan ja niin
edelleen. Tasta oli selvinnyt, etté etenkin nuorilla ja varsinkin tyt6illa tuo rytmi saattoi vaih-
della valtavasti. Toisinaan heréattiin aamupaivalla klo 12 ja toisinaan pakon sanelemana
klo 7.

7 Jos péivérytmi vaihtelee, niin se on pahimmillaan sité, etté eletdan epésaénnollista

kolmivuoroty6 -rytmié. Siitdhan ei tule mitéaan urheilijalla.”

"Todella téarkeédé milloin sy6déén ja mité syédéén.”
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Kaikki haastateltavat pitivat itse kirjaa valmennuksesta Excelin avulla yhta lukuun otta-
matta, joka kaytti puhelimen muistiota ja What's Appia hyddyksi harjoitusten kirjaamiseen.
Paivakohtaiset harjoitusohjelmat lahes kaikki teki Wordilla. Joku kaytti Excelia siinakin.
Yksi teki koronarajoitusten ollessa pahimmillaan harjoitussuunnitelmatkin suoraan
Coach’s Corner -ohjelmaan, jota myds valmennettavat kayttivat. Nain ne olivat sielta suo-
raan saatavilla, kun saattoi olla niin, ettei valmennettavaa nahnyt kahteen viikkoon. Tama

kaytanto todettiin hyvaksi ja helpoksi ratkaisuksi.

"Vaikka noita erindkdisié hienoja ohjelmia onkin saatavilla, niin tuntuu, etta niisté
puuttuu aina jotain, mité itse tarvitsee, niin on loppujen lopuksi helpompi tehda itse

Excelilld.”

"Teen harjoittelun kausisuunnitelmat ja yhteenvedot Excelilla ja harjoitusohjelmat
Wordilla.”

“Teen kaikki harjoitusohjelmat edelleen Wordilla. Valmennuksen kirjaamisen tyoka-
luina toimii puhelimen muistio ja What’s App, jonne jaa jéljet ja muistot harjoituk-

sista. Kirjaan sitten tarpeelliset Wordiin, jossa pidén jonkin verran péivékirjaa.”

Haastateltavien digitaalisten apuvalineiden kayttéon vaikutti se, mita lajia valmennettiin
seka se, oliko haastateltava esimerkiksi tdidensa puolesta perehtynyt erityisen hyvin erilai-
siin apuvalineisiin. Yksi haastateltava peraankuulutti valmentajilta kriittista lukutaitoa. Sita
pitdisi hdnen mukaansa vield enemman korostaa valmentajakoulutuksessa ja opiske-
lussa, jotta jokaiselle valmentajalle muodostuisi kyky arvioida kriittisesti markkinoille tule-
via uusia ratkaisuja, jottei tilanne menisi siihen, etté kaytettaisiin kaikkea mahdollista, jol-
loin se itse paaasia, eli kanssakayminen urheilijan kanssa ja itse harjoittelu jaisi taka-

alalle.

Digitaaliset apuvalineet tulivat valmentajakoulutuksiin mukaan sita mukaan, kun niita tuli
markkinoille, joten valmentajakoulutus pysyi hyvin kehityksen mukana. Suurin murros ta-
pahtui sykemittarin kehityksen jalkeen 80-luvulla. Toinen suuri murros tapahtui alypuheli-
mien ominaisuuksien kehittyessa. Esille tuli myos se, ettd Jyvéaskylan yliopisto oli edella-
kavija maailmassa biomekaniikkatutkimuksessa ja sen myo6ta valineissa ja laitteissa, joita
biomekaniikan tutkimiseen tarvittiin, eli kaikissa kuvantamismenetelmisséa, milla kuvattiin
suoritusta ja tehtiin videoanalyyseja. Liikkeen analysoimiseen kehitetyt tekniikat olivat pit-
kalti myds Jyvaskylasta lahtoisin ja sen ymparille rakentuneesta tietotaidosta. KIHU tuli yli-
opiston liikkuntabiologian laitoksen kylkeen 80-luvulla ja erkaantui siitd omaksi Olympiako-

mitean alaiseksi tutkimuskeskukseksi.
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Ne, jotka olivat tdidensé kautta tekemisissa erilaisten apuvalineiden kanssa, kayttivat niita
my6s monipuolisemmin. lalla ei ollut merkitysta kayttéon. Sykemittari oli yksi eniten kayte-
tyista apuvdlineista videoinnin ja sekuntikellon lisdksi. Valojanis ja valokennot olivat my6s
ahkerassa kaytdssa Vieruméaella ja Pajulahdessa harjoiteltaessa. Laktaattia mitattiin myo6s
saanndllisesti laktaattimittareilla kestavyysjuoksijoilta, eras valmentaja kaytti laktaattimit-
tausta toisinaan myo6s pikajuoksijoilla nopeuskestavyysharjoittelun yhteydessa oikeiden

harjoitusalueiden todentamisessa.

"Sekuntikello on térkein apuvéline. Kaikilla urheilijoilla on sykemittarit, sen lisaksi

kaytdmme laktaattimittausta ja jonkin verran videointia.”

*Videointi on térkein digitaalinen apuvéline, jota kdytetaan jatkuvasti. Urheilijoilla on

liséksi alykellot, joilla tarkkaillaan syketta ja myds harjoitusten kestoa.”

"Kéytan tai kokeilen aika laajasti muun muassa; syketiheys- ja sykevalivaihtelumitta-
reita, liike- ja kiihtyvyysantureita, GPS-pohjaisia mittareita, videoanalyysijarjestelmia,
Myontecin EMG- analyysijarjestelmi&, MuscleLabin voiman- ja tehon mittausjarjes-
telmi& seka Firstbeatin harjoituskuormituksen ja palautumisen arviointijarjestelmia

tai kyselypohjaisia mittareita.”

Kaikki haastateltavat kayttivat videokuvausta harjoituksissa. Toisilla se oli tarkein apuva-
line suorituksen mittaamisessa, toisilla silloin talldin mukana. Tarkeimmassa roolissa vi-
deokuvaus oli lajeissa, joissa suoritusaika oli lyhyt, kuten heittolajeissa, hypyissa ja pika-
matkoilla. Kestavyytta vaativissa lajeissa, joissa suoritusaika oli pitk&, videokuvaus ei ollut
niin tarkeassa osassa. Kaikki haastateltavat kayttivat kuvaamiseen eniten alypuhelimen
omaa kameraa, muutamalla oli kilpailuissa tai testeissa mukana videokamera, jolla sai tar-
kempaa kuvaa, kuin alypuhelimella. Videokameralla kuvatut videot analysoitiin myéhem-
min kotona tietokoneella olevan apuohjelman avulla, joka todettiin erittdin aikaa vievaksi.
Jotkut kayttivat videoinnin analysoimisessa apuohjelmia, kuten Coach’s Eye, Kinovea ja
Dartfish, toiset luottivat omaan silmaan eniten. Esille tuli myds se seikka, etta pelkasta vi-
deokuvaamisesta ei ole hydtya, jos ei osaa myos analysoida nakemaansa ja esittéda urhei-
lijalle, miten virhe korjataan, jos korjattavaa on tai keksia erillisid harjoituksia virheen kor-
jaamiseksi. Sama patee videoinnin analysointiohjelmiin. Hienolla ohjelmalla ei tee mitaan,
jos ei tieda mihin pitaa kiinnittd& huomiota ja millainen suoritus on teknisesti oikein. Osalla
valmentajista oli omakohtaista kokemusta videokameroiden tulosta apuvélineeksi ja niiden

mukaan tuloa ja kehitysta pidettiin erittain merkittavana asiana valmennuksessa.

"Olen kokeillut monia analysointiohjelmia, mutta lopulta en ole kokenut niité tarpeel-

liseksi. Tama siksi, ettd haluan nahda kokonaissuorituksen aina
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normaalinopeudella. Normaalinopeuksista videota pystyy nykyvalineilla hidasta-

maan ja katsomaan kuva kuvalta helposti.”

"Tekniikkaharjoituksissa videokuvauksella on térkeé rooli, mutta Idhinna palautuksen
annossa urheilijalle, mita kohtaa erityisesti pitaé parantaa. Tarkeda on myoés ymmar-

taé, etté video on apuvéline.”

“Videoanalyysisté kaytettiin ennen nimea filmianalyysi ja se oli erittdin monimut-
kaista. Ensin kaytettiin kaitafilmikameroita, jotka olivat aika hitaita. Sitten tuli video-
kameroita, joiden kuvausnopeus pikkuhiljaa kasvoi. Alettiin paasta sataan kuvaan
sekunnissa, joka mahdollisti sen, etta alettiin pikkuhiljaa pystya tekemaan analyy-
seja, vaikka pikajuoksusta, joka oli siihen asti ollut aivan liian nopeaa, jotta askel-

lusta olisi voinut tarkasti analysoida.”

Jotkut valmentajat mittasivat suoraan videokuvasta pikamatkojen kilpailusuoritusten va-
liaikoja melko tarkasti ilman apuohjelmia. Talléin kuvattiin siten, ettd myds lahettdja nakyi
videolla, jolloin lahettdjan aseesta naki lahtbajan starttipistoolin paasta tulevasta valosta
(ennen katsottiin lahtdaika savusta), jonka jalkeen kentéan apuviivoja kayttden mitattiin va-
liajat kullekin osuudelle. Jotkut valmentajat kavivat merkkaamassa valkoisella teipilla omat
apuviivat, esimerkiksi 60 metrin juoksussa 30 metrin kohdalle, jotta saivat laskettua kiihdy-

tysajan 30 metrille ja loppuajan 30—-60 metrille, eli lentéavalle maksiminopeudelle.

Valmentajat testasivat urheilijoiden kehitysta vaihtelevasti lajista riippuen, mutta kaikki piti-
vat sita erittain tarkedna osana valmennusta. Joillakin kenttétestit olivat osana harjoittelua
viikoittain. Toisilla vaihtelevasti harjoituskauden paéatteeksi tai aluksi. Joku testasi valmen-
nettaviaan tasaisesti ympari vuoden, jolloin kaikkia testeja ei tehty samana paivana, vaan
tietyn ominaisuusharjoituksen yhteydessa, kuten lentévan testit tehtiin nopeuspaivana ja
voimatestit voimapaivana. Nain ei tullut liikaa testeja samalle paivélle, vaan ne jakautuivat
tasaisesti, ehka jopa niin, ettd kokonaistestimaara oli isompi, kuin siind tapauksessa, etta

testit olisivat tehty erillisiné testipaivina.

Testit vaihtelivat lajikohtaisesti, mutta esimerkiksi heittolajissa kenttatesteja oli paljon ja
voimabharjoittelu oli suuressa osassa valmennusta. Valmentajan saama koulutus vaikutti
my0s kaytettaviin testeihin. Joku oli ammattilainen askelanalyysien teossa ja teki niitd 30
metrin lentdvasta lahdosta useamman kerran vuodessa muiden kenttatestien liséksi.
Haastateltavat kayttivat kuitenkin apuna toisia valmentajia, jos omaa osaamista ei jonkun
testin tekemiseen tai analysointiin ollut. Tallainen valmennusrinki -toiminta koettiin erittain
hienoksi. Muina testeina oli erilaiset hyppytestit, kuten kevennyshyppytestit, vauhdittomat
pituushypyt ja 5-loikat. Kuulanheitot ja erilaiset voimatestit kuuluivat myds mittareihin. Kil-

pailusuorituksia pidettiin erdanlaisena jatkumona testaamiselle.
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"Aikaisemmin testattiin paljon laboratoriotestein. Nykydén yhd enemmén kenttétes-

tein ja suorituskyvyn jatkuvan seurannan kautta.”

"Yleensé aina harjoituskauden péétteeksi testataan sitd ominaisuutta, mita kullakin
harjoituskaudella on haluttu kehittaa tai sitten on tehty harjoituskauden alussa niin

sanottu lahtotasotesti.”

"Teemme 4—6 kertaa vuodessa 20 metrin nopeustestin, 10-loikkatestin seka 6 x
1000 metrin tasotestin. Liséksi olemme tehneet noin kerran vuodessa lyhyen

VO.max -testin.”

"Testausta on paljon ja sité tapahtuu koko ajan osana harjoittelua. Viikoittain kentta-
testejd, joissa on mittanauha mukana, kuten kuulaheittoja ja loikkia. Lisaksi punttisa-
lilla rautaa ladataan tankoon joka harjoituksessa niin paljon, etté urheilija liikkuu &é&ri-
rajoilla. Nain urheilijan kehityksest&, suorituskyvysté ja harjoitusohjelman puremi-

sesta tulee koko ajan ajankohtaista dataa.”

Kun urheilijoiden testaaminen ja mittaaminen tuli mahdolliseksi laboratorio-olosuhteissa,
kuten kestavyysjuoksijoiden hapenkulutuksen ja anaerobisen aineenvaihdunnan mittaami-
nen, urheilijoille tehtiin aluksi paljon perusteellisia laboratoriotesteja innostuneesti, mutta
my6hemmin huomatiin, ettd panoshyodtysuhde niista oli aika huono, niiden ollessa kalliita
ja raskaita toteuttaa. Huomattiin, etta lahes sama informaatio saatiin, kun toistettiin saan-
nollisesti kentélla tapahtuvia suorituksia ja kontrolliharjoituksia tai testinomaisia harjoit-
teita, joita voitiin tehd& tarpeeksi usein. Nailla saatiin riittdvan hyvaa tietoa siité, miten pe-
rusominaisuudet kehittyivat. Erilaisten liikeantureiden mukaantuloa pidettiin myds mullista-

vana.

Haastateltavan mukaan Suomessa urheilijan ominaisuuksille kaytettavat hyvin jyrkkarajai-
set, tarkkaan kategorisoidut luokat eivat ole muualla maailmassa ihan sellaisenaan kay-
tossd, vaan muualla kaytetddn enemman kaytadnnonlaheisempia nimityksia. Haastateltava
kritisoi hieman sita, etta urheiluvalmennus perustuu Suomessa tallaiseen hyvin tarkkaan
luokitteluun kaikkien luokkarajojen ollessa, kuin veteen piirrettyja viivoja. Ei voida tarkasti
sanoa missa menee esimerkiksi nopeusvoiman ja perusvoiman tarkka raja tai peruskesta-
vyyden ja vauhtikestavyyden raja, vaikka niihin onkin loydetty erilaisia kynnyksi&, mutta ne
ovat kuitenkin melko epamaaréaisia. Tallaisen hyvin tarkan kategorisoidun systeemin luo-
misen katsottiin olevan Suomelle tyypillista ja samalla digitaaliset apuvélineet ovat taman
myota kehittyneet, kun néiden eri ominaisuuksien mittaamiseen on pyritty kehittdmaan eri-
laisia mittareita. Nopeusvoimapuolella tehon mittauksen katsottiin kehittyneen kovasti

viime vuosina. Taté oli ollut aikaisemmin vaikea mitata.
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Testien analysoinnissa tuloksia verrattiin edellisiin suorituksiin ja niista tehtiin johtopaatok-
set. Katsottiin mihin suuntaan kehitys oli mennyt ja sen perusteella paatettiin pitadkd har-
joitusohjelmaa muuttaa tai lisdtd enemman lepopaivia. Joku kaytti ominaisuustaulukoita
apuna tulosten analysoinnissa. Muutama analysoi Excelilla urheilijoiden kehitysta, mutta
suurin osa ei nahnyt tahan tarvetta. Yksi kaytti tilastoanalyyseissa jonkin verran myoés
SPSS:aa.

"Testien térkein tieto on aina kehitys tai viela tarkeampana kehittymattomyys. Sa-
malla tavalla harjoitteleva urheilija kohtaa aina jossain vaiheessa tasaantumiskoh-

dan, jolloin pitéé I6ytaa uudenlaisia arsykkeita.”

*Juoksu on hyvin kiitollinen analysoitava laji. Siind vakioharjoitukset tehdaén lahes
vakio-olosuhteissa, jolloin kehityksestéa voidaan tehda eraanlaista trendianalyysia.

Nahdaan mihin suuntaan ja kuinka jyrkésti kehitysta tapahtuu.”

Puolet haastateltavista oli saanut digitaalisten apu- ja analysointivalineiden kaytt6on opit
toidensa kautta suoraan laitevalmistajilta ja jarjestelmien kehittgjiltd seka oman kayttéko-
kemuksensa myota. Aihetta sivuavista seminaareista ja esityksista oli saatu myés oppia.
Puolet oppi omakohtaisen kaytdn avulla tai muiden kayttoéa seuraten. Joku mainitsi mui-
den opettamisesta olleen myds oman oppimisen kannalta hyotya. Kaikki olivat sitéa mielta,
ettd oma osaaminen riittda ja jos tulee tarvetta jollekin analyysille, johon oma osaaminen

ei riita, niin kollegoilta voi pyytaa tarvittaessa apua.

"Olen joskus alkuaikoina saanut apua video-ohjelman kayt6ssa. En koe tarvitsevani

apua, silla tietokoneet ja eri ohjelmat ovat osaamisalueellani.”

“En ole saanut mitdén erityistd opetusta. Valmentajatutkinnoissa jossain seminaa-

reissa on joskus ollut jotain.”

"Tyé itse opettanut eniten ja kun on ndhnyt miten muut kadyttdvéat. Seminaareissa on

ollut myds jotain ja siindkin oppii, kun on pééssyt opettamaan muita.”

Vuosien saatossa tapahtuneissa valmennuksellisissa muutoksissa tuli esille hyvin erilaisia
asioita. Toiset nostivat esille teknologian kehittymisen ja sita kautta valmennuksessa kay-
tettévien apuvalineiden parantumisen ja lisaantymisen, joku nosti esille eri lajitekniikoissa
tapahtuneet muutokset, joku alan sosiaalistumisen. Erilaisten uusien apuvalineiden mu-
kaantuloa kiiteltiin, mutta my6s kritisoitiin. Yksi otti esille valmentajien ammattimaistumi-
sen yleisurheilussa. 2000-luvun alussa suurin osa valmentajista valmensi oman toimen
ohella. Muutamalla seuralla saattoi olla palkallinen tyontekij&, ja hekin olivat toiminnanjoh-
tajia tai nuorisopaallikoitad, ei kuitenkaan valmentajia. Paatoimisia valmentajia oli 1ahinna

urheiluliitolla lajivalmentajina, jolloin he valmensivat muutamia kéarkiurheilijoita ja samalla
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heilla oli vastuu koko lajista. Valmentajien méaaran katsottiin moninkertaistuneen muuta-
man viime vuoden aikana samoin kuin paatoimisesti tai lahes paatoimisesti toimivien val-

mentajien.

"Suurin muutos on tietotulva seké siihen liittyvat uudet apuvélineet ja harjoitustavat.
Valmentaja uppoaa helposti kokeilemaan koko ajan jotain uutta, joka ei palvele ko-
konaisuutta milladn tavalla. Oman linjan pitdminen ja siin pysyminen on vaikeaa

nykyajan tietotulvan keskella.”

"Pikajuoksutekniikka on muuttunut 1970-luvun alun kauniista askelluksesta kohti 4a-
rimmaisen tehokasta, voimantuoton maksimointiin tahtaavaan askellukseen. Muutos

alkoi ndkya jo 80-luvun lopulla, Suomessakin heti 1990-2000 luvun taitteessa.”

"Yksilblajien valmennus on muuttunut sosiaalisemmaksi. Yksin puurtajia on véhem-
man. Myds valmentajat tekevat enemman tiimityota ja osaamista jaetaan sujuvam-

min myds digimenetelmien kédytéssa.”

Esille tuli myds Suomalaisen yleisurheiluvalmennuksen historiaa. Lauri "Tahko” Pihkalalla
oli merkittava rooli Suomalaisen yleisurheilun kehityksessa ja sen tunnetuksi tekemisessa.
Han oli Suomen ensimmaisia yleisurheiluvalmentajia, ellei jopa ensimmainen. Han oli har-
rastanut myos itse yleisurheilua saaden useita Suomen mestaruuksia 200-800 metrin
juoksuissa. Tukholman 1912 olympiamenestyksen innoittamana Suomen Olympiakomitea
l[&hetti hanet Yhdysvaltoihin hakemaan valmennusoppeja ja palattuaan sielta hanet palkat-
tiin SVUL:n urheiluneuvojaksi, jolloin han kiersi ympari Suomea luennoimassa ja innosta-
massa ihmisia urheilemaan, neuvoi urheilukenttien rakentamisessa seka kannusti perus-

tamaan urheiluseuroja.

Suomessa organisoitu yleisurheiluvalmennus alkoi 1920-luvun alussa, kun entinen sei-
vashyppaaja, Jaakko Mikkola palkattiin valmentamaan urheilijoita olympialaisia varten.
My6s han haki valmennusoppeja Yhdysvalloista lahettden niitd Suomeen Urheilulehden
ulkomaankirjeenvaihtajan roolissa tyoskennellen samalla Harvardin yliopistossa urheilun
parissa. Palattuaan Suomeen valmennustoiminta alkoi moninaisilla tehtavilla. Yleisurhei-
lun pddvalmentajan tehtdviin kuului kaikkea mahdollista valmennuksesta aina uusien ur-
heilijalahjakkuuksien etsimiseen ja heidan luonaan kiertdmiseen ja opastamiseen ympari
Suomea. Talla kaikella valmistautumisella katsottiin olevan merkitystd Suomen yltdessa
parhaaseen olympiamenestykseen Pariisin olympialaisissa vuonna 1924, jolloin Suomi oli
kilpailujen toiseksi paras maa. Suomen sankareita olivat muun muassa Paavo Nurmi, Ville
Ritola ja Jonni Myyra. Mikkolalla oli myds osansa Ritolan saamisesta Suomen edusta-

jaksi.
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"Ennen Suomeen tuloa Mikkola solmi hyvét suhteet Yhdysvalloissa asuviin suoma-
laisurheilijoihin ja auttoikin mydhemmin Ritolan saamisessa Suomen olympiaedusta-

Jaksi Yhdysvaltojen sijaan.”

"Mikkola kirjoitti myds ensimmdaisen suomalaisen yleisurheilun valmennuskirjan, joka
keskittyi erityisesti lajitekniikkaan ja kuntoharjoitteluun. Han suositteli urheilijoita pitéa-

maan valmennuspaivakirjaa ja jakoi urheilijoille vihkoja tata varten.”

Uusiseelantilaisen valmentajan Arthur Lydiardin Suomeen tuloa pidettiin myds merkitta-
vana kestavyysjuoksun kannalta, vaikka saikin aikanaan kovaa kritiikkia osakseen. Han
toimi kestavyysjuoksun paavalmentajana 1967-1969 valisen ajan saaden ennenkuulu-
mattoman kovaa vuosipalkkaa Suomen Urheiluliitolta (SUL). Suomalaiset olivat aikaisem-
min suosineet intervalliharjoittelua, mutta Lydiardin mukaan harjoittelu perustui suuriin
harjoitusmaariin ja pitkdan peruskuntoharjoitteluun, jonka paalle rakennettiin yksi kunto-
huippu p&akilpailujen alle. Suomalaisen kestavyysjuoksun tilasta kertoi jotain se, etta en-
simmaisella Kuortanejarven yhteislenkilla vain pari maaottelu-urheilijaa pysyi taman pie-

nen, lahes 50-vuotiaan valmentajan vauhdissa.

Digitaalisista apuvalineista katsottiin olevan hydtya monella tavalla. Niilla saadaan helposti
tarkempaa tietoa halutusta asiasta. Muutama mainitsi taas sen, etta niiden kanssa pitaa
olla kriittinen. Kaikkeen ei pida lahtea mukaan. Videokuvauksen moni mainitsi hyvana
apuvalineend, joskin yksi oli sen kayttta hieman vahentanyt. Videokuvauksesta sanottiin
olevan hyétya suorituksien vertailussa tai pienien yksityiskohtien parantamisessa. Siita sa-
nottiin olevan hyotya opetusmielessa erityisesti myods urheilijalle, joka kokee ensin suori-
tuksensa ja saa taman jalkeen suullisen palautteen videokuvan kera, jolloin suoritus voi-
daan katsoa moneen kertaan lapi eri nopeuksilla ja néin urheilija saa mielikuvan siitd mi-

hin pitaa keskittya.

"Olen véhentényt videointia hiukan viime vuosina, silld oman silmén kehittdémisen ja

suorituksesta virheiden I6ytymisen pitdé olla osa valmentajan ammattitaitoa.”

"Ihmissilmé pettaa tarkimmillaankin. Apuvélineet ovat ehdottomia téssa, kun suori-

tuksia mitataan ja sita kautta oikeiden analyysien teossa."
"Hyvé renki, huono isénta.”

Digitaalisten apuvalineiden kayton uskottiin muuttuvan omalla kohdalla viiden vuoden
paasta vaihtelevasti. Joku ei uskonut oman kayton lisdantyvan, mutta uskoi digitaalisten
apuvalineiden kehittymisen olevan saman suuntaista, kuin tahankin asti. Mihink&&n mullis-
tavaan kehitykseen kukaan ei uskonut, mutta siita oltiin yhtd mieltd, ettd teknologiat ja

apuvalineet kehittyvat entisestdan. Massadatan parempaan hyddyntdmiseen uskottiin
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my@s. Lisaksi toivottiin, etta joitain tiettyja apuvalineita tulisi saataville, kuten noin 35 met-

ria pitka painematto.

"Toivoisin, ettd kehitys menisi siihen suuntaan, ettd naiden digitaalisten apuvalinei-

den avulla sééstyisi aikaa, eiké toisinpéin.”

“Uskoisin, etté itselld on kéytossé teknologiaa, jolla saa urheilijasta reaaliaikaista da-
taa suoraan kannykkaan. Onhan se nyt jo mahdollista, mutta ei ole viela itsella kay-

t6ssé.”

"Big Dataa tullaan varmaan hyddyntamaan enemman terveysliikkunnan ja urheilun
puolella. Systemaattisesti tallennettua tietoa hyddynneta&n paremmin ja siita tehdyt

Johtopéaétbkset voivat kehittadad valmennusmenetelmiékin.”
7.4 Tutkijan tausta

Olen 45-vuotias tavoitteellisesti SM-tasolla kilpailevan 17-vuotiaan tyton aiti. Tyttaren la-
jeina ovat viime vuosina olleet pituushyppy ja pikamatkat 100-300 metriin. Nuorempana
lajivalikoima oli monipuolisempi. Tunnustan olevani intohimoinen penkkiurheilija, joskaan
itse en ole yleisurheilussa Kilpaillut koulun kilpailuja lukuun ottamatta, vaikka nuorena ken-
talla tulikin kesaisin vietettya aikaa. 6-vuotiaana idolini oli Lasse Viren, siskoni ystava -kir-
jan mukaan. Perhepiirissa on ollut lahes aina urheilijoita ja valmentajia, joiden edesotta-
muksia on tullut l[Ahelta seurattua. Omat kilpailut rajoittuvat lahinn& nuoruuden jalka- ja

sulkapallo-otteluihin seka vanhemmalla ialla tennikseen.

Tyttaren harrastuksen myotéa yleisurheilukentat tulivat taas tutuiksi ja siina sivussa on tul-
lut k&ytya SUL:n (Suomen Urheiluliiton) tuomarikoulutuksia, viimeisimpana maalikamera-
tuomarin patevyys. Nykyaan toimin useimmiten maalikameratuomarina entisten kenttala-
jien vaihtelevien toimitsijatdiden sijaan. Tyttaren loukkaantumisten myo6ta tuli tutustuttua
myads tilanteisiin, kun kaikki ei mennyt niin, kuin suunniteltiin. Tutuksi tuli my6s moni lahte-
lainen fysioterapeutti. Valiin on jaanyt niin SM-kilpailuja kuin urheilulukion paasykokeita-
kin, joita jouduttiin siirtdm&éan aina uuden loukkaantumisen my6ta. Valmentajan taytyi tal-
I6in suunnitella koko valmennusohjelma uusiksi ja miettid korvaavia harjoitteita vesijuok-
susta kuminauhaké&velyihin, jotta fyysista rasitusta ei kohdistuisi kyseiseen vammakohtaan
lian aikaisin. Vamman synnyn selvitys vaatii aina salapoliisity6té niin fysioterapeutilta kuin
valmentajaltakin, jos mitdan selvdd vamman aiheuttajaa ei ole havaittavissa. Nuorella ur-
heilijalla, jolla fyysinen kehitys ei ole viel& aivan valmis, vammaan johtaneiden syiden sel-
vitys on vield hankalampaa. Tassé digitaalisista mittaus- ja analyysimenetelmista on hyo6-
tyd, kun esimerkiksi askel- ja juoksuanalyysien avulla ndhdaan tarkemmin juoksutekniik-

kaa ja siina olevia virheita.
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Koulutukseltani olen ymparistotekniikan insinddri. Digitaaliset ratkaisut, YAMK insin6ori -
tutkinto valikoitui halulla laajentaa omaa osaamistani ja opinnaytetydn aihe valikoitui oman

kiinnostuksen perusteella yleisurheilua ja urheiluteknologiaa kohtaan.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Suomalaiset ovat edellakavijoita urheilussa kaytettavien puettavien teknologioiden ja mit-
tausvalineiden kehittamisessa. Tata todistavat useat suomalaiset innovaatiot, jotka ovat
menestyneet maailmalla, kuten Polar ja Firstbeat ja uusia innovaatioita kehitetaén jatku-
vasti. Valmentajakoulutus on pysynyt hyvin tekniikan kehityksen mukana. Jyvaskylan yli-
opisto ja sen viereen rakentunut KIHU nayttavatkin olevan edellakavijoita maailmassa,
joista tunnuttiin olevan ylpeita. Suomalainen valmentajakoulutus seka KIHU ovat olleet

omalta osaltaan edistimassa digitalisaatiota Suomessa.

Taman opinnaytetyon yhtena tarkoituksena oli kartoittaa, minkalaista teknologiaa yleisur-
heilukilpailuissa kaytetaan urheilusuoritusten mittaamisessa. Havaintojen mukaan Suo-
messa on kaytdssa samoja korkeatasoisia mittalaitteita ja jarjestelmia, kuin kehittyneissa
yleisurheilumaissakin. Tama koskee maalikamera- ja ajanottojarjestelmia, tuulimittausta,
vilpinpaljastustekniikkaa ja urheilijan jaljitykseen soveltuvia teknologioita juoksutapahtu-
missa. My6s videopohjaisissa kolmiomittaukseen perustuvissa tekniikoissa 16ytyy suoma-
laista osaamista. Suomi on pysynyt hyvin kehityksen karjen mukana, joskin naita optiseen
kolmiomittaukseen perustuvia mittausvéalineitd ei ole toistaiseksi ollut kaytéssa kenttala-
jeissa arvokilpailuja ja suurempia kansainvalisia kilpailuja lukuun ottamatta. Havaittiin
myds, etté analysoijan tai mittaajan kokemuksesta huolimatta kaikessa mittaamisessa tai
analyysien teossa on mahdollisuus inhimillisille virheille, niin kauan kuin ihminen on osana
prosessia teknologian taydellisesta toiminnasta huolimatta. Vilppilahtosaantoihin kaivattai-
siin myds muutosta vilppilahtdrajan suhteen. Nykyinen 100 millisekunnin raja koetaan liian
suureksi, kun todistetusti huippu-urheilija voi reagoida lahdéssa nopeammin ilman, etta

kyse olisi vilpista.

Suomi on edellékavija myos valojaniksen kayttddnotossa valmennuksen apuna siséra-
doilla. Sen tultua hyvaksytyksi kilpailuihin, sita tullaan todennakoéisesti nakemaan ulkora-
doilla myds Suomessa kuluvan kauden kansainvalisissa kilpailuissa (jos niita voidaan jar-
jestaa COVID-19 pandemian takia). Yleisurheilukilpailuissa kéytetaan kuitenkin teknolo-
gian kehittymiseen verrattuna vahan apuvalineita suoritusten mittaamisessa ja kilpailujen
l[&piviemisessa. Tahan vaikuttanee WA:n (IAAF vuoteen 2019) yleisurheilukilpailuille aset-
tamat saannot (WA 2018). Uuden teknologian mukaantulo kilpailuihin on ollut hidasta aina
viime vuosiin saakka, mutta valojaniksen (2020) ja optisen menetelman hyvaksymisen
ensi vuoden (2022) alusta lahtien pituushypyn ja kolmiloikan yliastumisen toteamiseksi
avaa uusia mahdollisuuksia kilpailujen jarjestajille. Lieneekd valojaniksen hyvaksymiseen
vaikuttanut se, etté kilpa- ja yksilourheilulajien markkinaosuus on ollut pienta verrattuna

urheilujoukkueiden ja seurojen markkinaosuuteen. Esimerkiksi vuonna 2018 kilpa- ja
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yksiléurheilulajien markkinaosuus oli vain 27,5 % katsojaurheilumarkkinoista ja urheilu-
joukkueiden ja seurojen markkinaosuuden uskottiin kasvavan entisestaan (Research and
Markets 2019.) Nayttaa silta, ettd nyt yleisurheilukatsojia ja faneja yritetdankin nyt kalas-
tella kyseenalaisin keinoin. Ensin WA hyvéksyi valojaniksen kayton vastoin aikaisempaa
saantda yleisoystavallisyyteen vedoten ja seuraavaksi Timanttiliga (Diamond League)
muutti saantéja urheilijoiden ja yleisurheilufanien vastustuksesta huolimatta siten, etta tu-
levan kauden (2021) kilpailuissa pituudessa, 3-loikassa, kuulassa, keihdassa ja kiekossa
viimeisella kierroksella kilpailevat vain kolme parasta urheilijaa ja heidan aikaisemmat tu-
loksensa nollataan. Kilpailun voi siis voittaa urheilija, joka ei ole saavuttanut parasta tu-
losta. Nyt ME-tuloksen kyseisissa kilpailuissa saavuttanut urheilija ei automaattisesti voita,
vaan voi jdada jopa kolmanneksi. Tassa sivuutetaan yleisurheilun periaate, jonka mukaan
parhaan tuloksen tehnyt urheilija voittaa (Lehtisaari 2020.) Tama oli jo kokeilussa viime
kaudella (2020) pituushypyssa Tukholman osakilpailussa, jolloin pisimman hypyn tehnyt
tuli toiseksi, mika nakyi luonnollisesti urheilijan palkintorahojen suuruudessakin (Uusitupa
2020). Nayttaa silta, ettd nyt ollaan menossa siihen suuntaan, ettéa urheilukilpailut ovat ja-
kaantumassa kahtia. Arvokilpailuissa toimitaan viela yleisurheilun periaatteen mukaisesti,
mutta muissa kilpailuissa kansalle pyritddn tarjoamaan draamaa ja viihdetta urheilijoiden
ja fanien vastustuksesta huolimatta. Entinen kuulantyéntgja Conny Karlsson kommentoi
uudistusta Twitterissa: "Jos tdma olisi tullut minun aikanani ja kaksi muuta astuisivat oman
suorituksensa yli, tyontaisin vittuillakseni 2 metria, nostaisin kadet pystyyn ja kova huuto.
Ehké jopa Kimmo Kinnusmainen juoksu péélle.” Tama kiteyttdd hyvin urheilijoiden asen-
teen uudistusta kohtaan. (Karlsson 2020.) Tulevaisuus nayttaa kuinka pitkdikaiseksi tama

uudistus jaa ja laajeneeko se Timanttiligasta muihin kilpailuihin.

Haastattelujen avulla pyrittiin vastaamaan my6s muihin tutkimuskysymyksiin ja selvittaa,
minkalaisia digitaalisia apu- ja analysointivalineitd suomalaisessa yleisurheiluvalmennuk-
sessa kaytetdan, miten yleisurheiluvalmentajat suhtautuvat niihin seka miten valmennus
on muuttunut vuosien saatossa niiden myo6ta. Haastattelujen perusteella voitiin tehda hy-
vin samansuuntaisia johtopaatoksia, kuin KIHU:n vuoden 2019 valmentajakyselyssa, jo-
hon vastasi 2608 valmentajaa 61 eri lajista. Naista 98 oli yleisurheiluvalmentajia. Valta-
osalla valmentajista oli omakohtaista kilpaurheilukokemusta, he olivat korkeasti koulutet-

tuja, innostuneita ja oppimishaluisia. (Blomqgvist 2020). Tassa opinnaytetydsséa haastatel-

lut valmentajat kayttivat suurimmaksi osaksi monipuolisesti digitaalisia apu- ja analysointi
valineitd valmennuksen apuna tai pyysivat apua toisilta valmentajilta niiden kayttoon, jos
omaa osaamista ei l0ytynyt. Suurin murros valmennuksessa koettiin tapahtuvan sykemit-
tarin keksimisen seurauksena ja videokuvauksen kehittymisessa, jolloin riittdvan tarkkaa

videokuvaa saatiin jopa mobiililaitteella. Haastateltavat kokivatkin digitaalisten apu- ja
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analysointivélineiden kehityksen helpottaneen valmentajan ty6td huomattavasti, joskin
oman valmennuslinjan pitamisen todettiin olevan toisinaan vaikeaa nykyajan tietotulvan
keskella. Videokuvaaminen ja sekuntikello olivat tarkeimmat ja eniten kaytetyt digitaaliset
apuvalineet nopeiden suorituksen analysoinnissa ja palautteen annossa. Kestavyysjuoksi-
joilla oli kaytossa lisdksi sykemittarit. Uutta aikoinaan olivat my6s laboratoriotestit, joilla
voitiin urheilijan ominaisuuksia mitata tarkemmin. Nykyaan laboratoriotesteja tehdaan
huomattavasti vahemman urheilijoille siihen verrattuna, kun laboratoriotestit tulivat mah-
dolliseksi. Esille tuli myos se seikka, ettd Suomessa pyritdan hyvin tarkasti maarittele-
maéan urheilijan eri ominaisuuksia, miké ei ole muualla maailmassa samoin kaytossa. Ta-
man saman asian mainitsi PhD. Stephen Seiler (2021) kuntotestauksesta pitamassaan
esitelméssa. Han ei edes kayta sanoja aerobinen ja anaerobinen, koska niiden tarkkoja

rajoja on vaikea maarittda ja niiden kaytdssa on tormatty vaarinymmarryksiin.

Harkinnan ja kriittisyyden tarkeytta painotettiin markkinoille tulevia uusia teknologioita koh-
taan, joilla pyritadn tukemaan valmennusta ja parantamaan urheilusuorituksia. Valmenta-
jilta vaaditaan taitoa erottaa hyodytdn hyodyllisestd, jotta aikaa ei kuluteta johonkin aivan
turhaan. Tama oli myds A-M Alasen (2020) Suomen valmentajille suunnatun webinaarin
yhtena paateemana. Webinaari kasitteli likkeen analysointia anturiteknologian avulla. Ha-
nen mukaansa uutta teknologiaa harkittaessa, taytyisi miettia kriittisesti missa tilanteissa
teknologiasta olisi hyotyé ja voisiko siita olla toisaalta jotain haittaa. Aluksi pitaisi olla sel-
ked mielikuva siitd, mikd on sen tarkoitus valmennuksen ja urheilijan tukena ja mita silla
halutaan saavuttaa. Haastateltujen valmentajien digitaalisten apu- ja analyysivélineiden
kayttoon ei nayttanyt vaikuttavan ika tai hedonistinen motivaatio, mutta koulutus ja sita
kautta mahdollistavat olosuhteet kyllakin, kuten UTAUT-mallissa. Valmentaja, jolla oli
haastateltavien menestynein valmennettava arvokilpailumenestyksen perusteella, kaytti
digitaalisia apu- ja analysointivalineitd hyvin maltillisesti ja luotti omaan silmaéansa enem-
man palautetta annettaessa kuin videopohjaisiin analysointitydkaluihin. Tastéa voisi vetaa
sen johtopdatoksen, etta digitaalisten apu- ja analysointivalineiden kaytto ei takaa menes-
tystd, vaan ne ovat hyvana apuna oikein kaytettynad. Kaikki haastateltavat tuntuivat kuiten-
kin suhtautuvan mydétamielisesti niihin ja ymmartavan niiden hyédyn valmennuksen

apuna, mutta osaavan suhtautua myos kriittisesti uusiin innovaatioihin.

Sahkopostikyselyn vahaiseen vastausprosenttiin (19 %) vaikutti luultavasti se, etté kysely
sisdlsi suurimmaksi osaksi avoimia kysymyksia, mitka koetaan usein tyoélaiksi vastata. Ta-
man lisaksi tiedossa ei ollut kaikkien valmentajien sdhkdpostiosoitteita, joilta toivottiin vas-
tauksia. Talloin valmentajaa l&hestyttiin Instagramin valityksell&, jolloin viesti jai mahdolli-

sesti huomaamatta. Nain kévi ainakin yhdessa tapauksessa, jolloin valmentaja laittoi myo-

hemmin viesti& ja kertoi halukkuudestaan osallistua, mutta ajallisesti se ei valitettavasti
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ollut enaa mahdollista. Osa haastateltavista oli jo entuudestaan tuttuja ja haastattelut su-
juivatkin hyvin vapaasti keskustelun omaisesti. Kaikki haastattelut nauhoitettiin ja ne myoés
litteroitiin mydhemmin, jotta analysointi oli helpompaa. Esiin tuli paljon mielenkiintoista tie-
toa muun muassa valmennusjarjestelman ja valmennustoiminnan alkuajoilta lahtien, jota

ei alun perin ollut tarkoitus edes [Ahemmin kasitella.

Empiirisella tutkimusotteella kokeiltiin kaytanndssa, miten dataa voidaan kasitella Ex-
celilla, RStudiolla ja PowerBI:lla ja tehd& pienia visuaalisia analyyseja. Excelin kaytto koet-
tiin helpoimmaksi aikaisemmasta kayttokokemuksesta johtuen. Silla saatiin helposti erilai-
sia kuvaajia vertailtaessa urheilijoiden tuloksia tai kehitystd. RStudion todettiin olevan erin-
omainen ohjelma datan analysointiin, mutta vaatii hieman opiskelua ennen sen kayttoa.
Visuaalisesti kuvaajat olivat vaatimattomampia kuin kahdella muulla kokeillulla ohjelmalla.
PowerBI oli ohjelmista ainoa, josta ei ollut aikaisempaa kayttbkokemusta, mutta hetken
ohjelmaan tutustuttua senkin kaytté onnistui. Ohjelma vaikutti varsin napparalta datan vi-
sualisointiin. Urheilijan kehityksesta ei voida tehda ennusteita milladn ohjelmalla muuta-
mien ottelutulosten perusteella, mutta kehityksen seurannassa visualisoinnit olivat hyvin
havainnollisia. Ottelijoista laskettujen tunnuslukujen perusteella nahtiin heti, etta seitsenot-
telussa pituudesta on selvasti hydtyd. Kaikki ottelijat olivat vahintaan 171 cm, keskiarvon
ollessa 175 cm. Eniten yli 6000 pisteen ottelutuloksia tehtiin 25-vuotiaina, jolloin ottelijat
nayttivat kehittyneen kaikissa lajeissa, toisilla kehitys jatkui nousujohteisesti taman jal-
keenkin. Esimerkiksi Tiia Hautala teki parhaan ottelutuloksensa 27-vuotiaana. Jackie Jo-
yner-Kersee oli puolestaan 25-vuotias ennatyksensa tehdesséén. 1k korreloi vahvasti tu-

loskehityksen kanssa eri lajeissa, miké oli odotettua.

Digitaaliset analysointivalineet ja urheiluanalytiikka ei ole mik&&n uusi juttu, vaikka se on-
kin ollut paljon esilla viime vuosina. Yleisurheilutuloksien perusteella urheilijan kehitysta
on pyritty analysoimaan jo vuonna 1906. Amerikkalainen A. E. Kennelly oli luultavasti yksi
ensimmaisista analyytikoista, joka tutki yleisurheilutuloksia mallinnustekniikkaa kayttéden
(Kennelly 1906; Liu 2004). Vain datan keraamiseen ja kasittelyyn suunnitellut laitteet ja
ohjelmat ovat kehittyneet valtavasti, kuten niiden kyky kasitella entista suurempia data-
massoja. Samoin suhtautuminen data-analytiikkaan on muuttunut tai tietoisuus siitéd, mita
hyotya sen avulla voidaan saavuttaa, on lisaantynyt. Tulevaisuudessa yleisurheilijoista
saatuja datamassoja analysoimalla myds valmennusmenetelmat voivat kehittyd huomatta-
vasti samoin kuin urheilijasta saadun tarkemman tiedon avulla myds loukkaantumisia voi-
daan ehkaistd paremmin. Vaikka teknologia kehittyykin kovaa vauhtia ja erilaiset analy-
sointimenetelmaét siind samalla, eivéat ne silti korvaa valmentajan tekemaa ty6té, vaan ai-

noastaan helpottavat sita, jos niitd osataan kayttaa oikein.
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LITTEET

Teemahaastattelussa kysytyt kysymykset. Haastattelun aikana tuli esiin muitakin asioita.
1) Ik&; 30-40v. 41-50v. 51-60v. 61-70v. yli 70v.

2) Kokemus valmentamisessa; 1-5v. 6-15v. 16-25v. 26-34v. yli 35v.

3) Koulutustausta?

4) Miten ryhdyit valmentajaksi?

5) Toimitko paatoimisena vai osa-aikaisena valmentajana?

6) Valmennatko naisia, miehia vai molempia?

7) Kuinka monta valmennettavaa sinulla on télla hetkelld, entd minka ikaisia?
(' noin vastaus riittaa )

8) Kuinka pitkia valmennussuhteet ovat keskimaarin?
9) Milla tasolla valmennettavasi kilpailevat?

10) Jos valmennettavasi pitavat valmennuspaivakirjaa, niin millainen se on?
(- esim. sahkdinen, miké sovellus? )

11) Miten pidéat itse kirjaa valmennuksesta, enta miten teet harjoitusohjelmat?
(esim. Excelin tai Wordin avulla, késin, seka etta jne.)

12) Mita digitaalisia apuvalineita kaytat valmennuksen apuna?
( esim. videointi, sykemittarit jne. )

13) Jos kaytat videoinnin analysoimisessa jotain apuohjelmaa, niin mita?
14) Miten testaat urheilijoiden kehitysta?
15) Miten analysoit testien tuloksia?

16) Oletko saanut opetusta digitaalisten apu- tai analysointivalineiden kaytdéssa? Jos olet
saanut, millaista? Jos et, niin haluaisitko?

17) Miten valmennus on muuttunut siitd, kun aloitit valmennuksen?
18) Millaista hy6tya katsot digitaalisista apuvélineista olevan?

19) Miten naet tilanteen 5v. paasta? Onko digitaalisten apuvalineiden kaytté muuttunut
kohdallasi?



