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Puettavalla teknologialla tarkoitetaan mobiililaitteita, jotka käyttäjä voi pukea päälleen. Laitteet 
voivat olla myös integroituina vaatteisiin tai muihin lisävarusteisiin. Ne tuottavat dataa, jota hyö-
dynnetään jo paljon urheilusuoritusten seurannassa. Tässä työssä tutkitaan, mitä hyötyjä puetta-
van teknologian avulla voidaan urheiluvalmennuksessa saavuttaa, mutta myös sen käyttöön liit-
tyviä haasteita. Työssä keskitytään nimenomaan sellaiseen toimintaan, jossa urheilija harjoittelee 
tavoitteellisesti valmentajan johdolla. Tarkoituksena on selvittää, miten puettavia laitteita ja nii-
den avulla kerättyä dataa voidaan hyödyntää osana urheiluvalmennusta ja millaisia kokemuksia 
niiden käytöstä on kerätty eri tutkimuksissa.   
 Tutkimusmenetelmänä on käytetty kirjallisuuskatsausta ja aineistoksi on valittu tieteelli-
siä artikkeleita vuosilta 2013–2021. Aineistossa käsiteltiin sekä urheilijoiden että valmentajien 
näkökulmia. Lisäksi aineistot käsittelivät myös puettavaa teknologiaa yleisesti urheilussa.   
 Tutkimuskirjallisuuden perusteella voidaan todeta, että esimerkiksi liikeratojen tunnistami-
sessa puettavat laitteet pystyvät tuottamaan lähes samankaltaista dataa kuin suuret liikkeentun-
nistusjärjestelmät. Puettava teknologia mahdollistaa jopa kokonaisen joukkueen suoritusten mit-
taamisen samanaikaisesti. Laitteet voivat helpottaa sekä urheilijoita että heidän valmentajiaan 
löytämään suorituksista parannuskohteita ja jopa ehkäisemään loukkaantumisia. Toisaalta laitteet 
tuottavat valtavan määrän dataa, jonka analysointi vaatii paljon lisätyötä. Jatkuva mittaaminen 
saattaa kuormittaa urheilijaa ja vaikuttaa negatiivisesti esimerkiksi palautumiseen.  
 Tulosten perusteella voidaan päätellä, että puettavista laitteista voidaan saada paljon hyö-
tyä urheilussa, mikäli löydetään sekä urheilijalle että valmentajalle sopivat tavat niiden käyttöön 
ja datan hyödyntämiseen. Puettavat laitteet yleistyvät jatkuvasti ja voidaankin pohtia, onko tule-
vaisuudessa teknologian käyttö osana harjoittelua edellytys menestymiselle. Puettavat laitteet tar-
joavat mielenkiintoista informaatiota myös urheiluorganisaatioille osaksi päätöksentekoa. On 
kuitenkin huomattava, että tutkimukset eivät kattaneet kaikkia urheilulajeja. Kirjallisuuskatsauk-
sessa tarkastelluista tutkimuksista ei siis voida päätellä, että hyötyjä syntyisi kaikissa urheilula-
jeissa samalla tavalla, sillä pitkittäistutkimuksia käyttökokemuksista ja aidoista hyödyistä ei ole 
löytynyt, eikä sama teknologia sovellu kaikkiin lajeihin. 
 
Avainsanat: puettava teknologia, urheiluvalmennus, urheilija, valmentaja, data-analytiikka  
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1 Johdanto 
Puettavat laitteet ovat sellaisia mobiililaitteita, jotka käyttäjä voi pukea päälleen. Niitä 
voivat olla esimerkiksi älyvaatteet ja älykellot, jotka mittaavat käyttäjän lihasten toimin-
taa ja sydämen sykettä sekä lähettävät siitä tietoa toiseen laitteeseen, esimerkiksi älypu-
helimeen. (TEPA-termipankki, 2021) Wright ja Keith (2014) määrittelevät, että puetta-
valla teknologialla tarkoitetaan sellaista elektroniikkaa, joka on integroitu vaatteisiin tai 
muihin lisävarusteisiin. Puettavalla teknologialla tarkoitetaan yleisesti näitä erilaisia pu-
ettavia laitteistoja, joten tässä tutkielmassa ”puettava” kattaa myös urheilijan lisävarus-
teet.  
 Urheilupiireissä puettavan teknologian laitteita käytetään mittaamaan erilaisia fysio-
logisia ja kinemaattisia eli liikkeeseen liittyviä parametreja urheillessa (Luczak ja muut, 
2019). Monissa urheilulajeissa käytetään puettavia sensoreita osana harjoittelua, sillä pu-
ettavien sensoreiden avulla pystytään mittaamaan esimerkiksi sydämen sykettä, nopeutta, 
matkaa ja liikeratoja. Näitä seuraamalla harjoittelusta saadaan tehokkaampaa, pystytään 
seuraamaan monia tärkeitä ominaisuuksia sekä mahdollisesti jopa estämään loukkaantu-
misia. (Adesida ja muut, 2019) Puettava laite voi olla esimerkiksi ranteeseen laitettava 
kello, varusteeseen kiinnitettävä sensori tai rinnan ympäri vyöllä kiinnitettävä mittari. 
Koska jokaisessa urheilulajissa on omat vaatimuksensa esimerkiksi siitä, millaisissa pai-
koissa keholla tai lisävarusteissa laitteita pystyy suorituksen aikana pitämään, on hyvä, 
että vaihtoehtoja on useita.  
 Tässä tutkielmassa tutkitaan kirjallisuuskatsauksen avulla, mitä hyötyjä puettavalla 
teknologialla voidaan saavuttaa urheilussa ja minkälaisia haasteita sen käyttöön liittyy. 
Tavoitteena on selvittää, miten puettavia laitteita ja niiden avulla kerättyä dataa voidaan 
hyödyntää osana urheiluvalmennusta ja millaisia kokemuksia niiden käytöstä on kerätty 
eri tutkimuksissa. Kirjallisuuskatsauksessa keskitytään nimenomaan urheiluun, eli sellai-
seen toimintaan, jossa urheilija harjoittelee tavoitteellisesti valmentajan johdolla. Tekno-
logian hyödyntäminen on kasvava trendi myös urheilussa, minkä takia tätä aihepiiriä ja 
sen tarjoamia mahdollisuuksia on tärkeä tutkia lisää. 
 Jokaisen urheilijan taustalla on olemassa joukko erilaisia toimijoita. Näihin kuuluvat 
esimerkiksi urheilijan perhe ja ystävät, laji- ja kuntovalmentajat, lääketieteen asiantunti-
jat, seurajohto, lajiliitot, agentit ja urheilijajärjestöt. Usein nämä tahot ilmaisevat mielipi-
teitään ja osallistuvat päätöksentekoon siitä, käytetäänkö puettavan teknologian laitteita 
osana urheilijan arkea. Siksi tässä työssä on otettu huomioon myös valmentajien ja orga-
nisaatioiden näkökulmaa urheilijoiden näkökulman lisäksi. 
 Tutkielman luvussa 2 kuvataan tutkimusmenetelmää. Sen jälkeen luvussa 3 perehdy-
tään erilaisiin olemassa oleviin puettaviin laitteisiin, niissä hyödynnettyihin teknologioi-
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hin sekä laitteiden tuottaman datan analysointiin ja tulkintaan. Luvussa 4 keskitytään ur-
heilijoiden näkemyksiin puettavien laitteiden hyödyntämisestä ja tutkitaan lähdekirjalli-
suudessa esille nostettuja hyötyjä ja haasteita heidän näkökulmastaan. Luvussa 5 pohdi-
taan puettavan teknologian mahdollisuuksia ja haasteita valmentajien ja urheiluorgani-
saatioiden näkökulmasta. Lopuksi luvussa 6 pohditaan, mitä tutkielmassa saatiin selville 
ja mitä näistä havainnoista voidaan päätellä.  

 

2 Tutkimusmenetelmä 
Tämän tutkielman tutkimusmenetelmä on kirjallisuuskatsaus. Hakuja on tehty ACM-, 
Andor-, IEEE-, ja Google Scholar -tietokantoihin. Hakutermeinä on käytetty esimerkiksi 
seuraavia sanoja ja niiden yhdistelmiä: ”wearable technology”, sport, coach, athlete. Ha-
kua on rajattu niin, että mukaan ei ole otettu ennen vuotta 2013 julkaistuja artikkeleita. 
Tämä rajaus on tehty sen takia, että puettava teknologia on kehittynyt viime vuosina val-
tavasti, joten tutkielmaan on haluttu saada mahdollisimman tuoretta tutkimustietoa. Tau-
lukkoon 1 on koottu tutkielman aihepiirejä ja niihin liittyviä päälähteitä.  
 

Taulukko 1. Tutkielman aihepiirit ja päälähteet. 
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Osa lähteistä on itsessään myös kirjallisuuskatsauksia ja nämä on merkitty taulukkoon 1 
tähdellä. Kirjallisuuskatsauksen aineistoissa ei noussut esiin juurikaan pitkän aikavälin 
kokemuksia, eivätkä aineistot myöskään kattaneet kaikkia urheilulajeja. Artikkeleista on 
etsitty pääasiassa urheilijoiden ja valmentajien näkökulmia ja kokemuksia puettavan tek-
nologian käytöstä. Myös puettavien laitteiden teknologiasta ja erilaisista olemassa ole-
vista urheiluun tarkoitetuista puettavista laitteista on etsitty tietoa.  
 

3 Yleisesti puettavan teknologian käytöstä urheilussa 
Rana ja Mittal (2021) esittelevät tutkimuksessaan erilaisia tapoja hyödyntää olemassa 
olevia puettavan teknologian sensoreita eri urheilulajeissa. Tässä luvussa esitellään ensin 
muutamia näistä tavoista ja laitteista. Lisäksi tässä luvussa perehdytään liikkeentunnis-
tusjärjestelmien ja puettavien laitteiden välisiin eroihin sekä pohditaan datan analysointia 
ja tulkintaa urheilussa. 

3.1 Esimerkkejä olemassa olevista puettavista laitteista urheiluun 
Garmin on kehittänyt uimareille suunnatun Garmin Swim -kellon. Kello pystyy mittaa-
maan uimarin uimaa matkaa, uinnin nopeutta sekä uintivetojen määrää. Lisäksi kello osaa 
automaattisesti tunnistaa, millä uintitekniikalla uidaan. Kello on uimarilla ranteessa uin-
tisuorituksen ajan, ja kellosta käynnistetään harjoitustila silloin, kun halutaan mitata uin-
tia. Data synkronoidaan kellosta Garmin Connect -työkalun avulla, jonka jälkeen dataa 
pystytään tarkastelemaan esimerkiksi mobiililaitteella tai tietokoneella. (Rana & Mittal, 
2021) 

ZEPP-niminen yritys on tunnettu puettavan teknologian kehittämisestä erilaisiin ur-
heilulajeihin. Yritys on keskittynyt enimmäkseen lajeihin, joissa erilaiset heilautusliik-
keet ovat tärkeässä asemassa. Tällaisia lajeja ovat esimerkiksi baseball, golf ja jalkapallo. 
Baseballissa sensori asetetaan mailan päähän, kuten kuvasta 1 voidaan nähdä. Näin ollen 
sensori pystyy tekemään 3D-analyysin mailan heilahdusliikkeestä. Se mittaa mailan liik-
kumisnopeutta, mailan ja pallon kosketushetken sekä kulman, jossa maila on osuessaan 
palloon. Sensoreiden mittaamaa dataa voidaan hyödyntää Zepp App -sovelluksen kautta 
urheilijoiden suoritusten analysoinnissa. (Rana & Mittal, 2021) 
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Kuva 1. Zepp Baseball -sensori kiinnitettynä mailan nuppiin (ZeppLabs, 2021). 

Zepp on myös kehittänyt omat sensorinsa jalkapalloon ja golfiin. Jalkapallossa sensori 
kiinnitetään pelaajan pelisukkaan, golfissa puolestaan pelaajan hanskaan. Sensorit hyö-
dyntävät samankaltaista 3D-analyysiä heilahdusliikkeen analysoinnissa, jalkapallossa 
tutkitaan potkaisevan jalan heilahdusliikettä ja golfissa käsien heilahdusliikettä. Jalassa 
oleva sensori voi mitata potkujen määrää, nopeita juoksupyrähdyksiä ja juostua matkaa. 
Golfhanskaan kiinnitettävä sensori voi mitata lyönnin nopeutta, mailan osuma-asentoa, 
ajoitusta ja sitä, kuinka kauas taakse pelaaja vie mailansa. Kaikkien 3D-analytiikkaa hyö-
dyntävien sensoreiden etuna on, että ne pystyvät välittömästi tarjoamaan analyysejä ja 
arviointeja harjoittelun tueksi. (Rana & Mittal, 2021)  

3.2 Liikkeentunnistusjärjestelmät ja puettava teknologia 
Ennen puettavan teknologian tuomia mahdollisuuksia urheilussa on hyödynnetty erilaisia 
liikkeentunnistusta (motion capture) käyttäviä sovelluksia. Raja Hussainin ja muiden 
(2019) tutkimuksessa verrattiin Zepp-laitteen tuottamaa dataa Qualisys-liikkeentunnis-
tusohjelman dataan, sillä haluttiin selvittää, pystyisikö pieni sensori tuottamaan saman 
tiedon kuin iso laboratoriojärjestelmä. Kyseessä oli Zepp Baseball -laite, joka kiinnitettiin 
softball-pelaajan mailan nuppiin. Laite on erittäin pieni ja painaa vain 7,7 grammaa. Mai-
lan päähän sekä mailan nuppiin asetettiin lisäksi kaksi merkkiä, jotta niiden liike pystyt-
tiin tallentamaan Qualisys-liikkeentunnistusohjelman kahdeksalla infrapunakameralla. 
Tutkimuksessa haluttiin keskittyä mailan heilahdusnopeuden mittaamiseen, joten koe-
henkilö teki 60 suoritusta, joista jokaisen nopeus tallennettiin molemmilla laitteilla. Lait-
teiden mittaamia tuloksia verrattiin ja huomattiin, että Zepp Baseball ja Qualisys tuottivat 
lähes täysin samat tulokset. Tästä voitiin päätellä, että pieni sensori, joka asetetaan mailan 
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nuppiin, pystyy tuottamaan yhtä luotettavaa dataa kuin laboratorio-olosuhteita vaativa 
liikkeentunnistusohjelma.  
 Myös Boddyn ja muiden (2019) tutkimuksessa huomattiin, että puettavan laitteen 
tuottamat tulokset Baseball-pelaajilla ovat lähes samanlaisia kuin laboratoriossa saatavat 
mittaustulokset. Tutkimuksessa verrattiin MotusBASEBALL-sensorin mittaustuloksia 
OptiTrack-liikkeentunnistusjärjestelmän tuloksiin. Tämä sensori on baseballissa syöttä-
jän käteen kiinnitettävä laite, joka pyrkii mittaamaan esimerkiksi käden nopeutta ja olka-
pään kiertoa. Tutkimuksessa havaittiin, että puettava sensori ja liikkeentunnistusjärjes-
telmä tuottivat keskenään lähes samanlaista dataa esimerkiksi olkapään kiertoliikkeen ja 
heittokäden kulman mittaamisessa.  
 Liikkeentunnistusjärjestelmät ovat usein melko kankeita ja massiivisia järjestelmiä. 
Ne ovat käytettävissä vain laboratorio-olosuhteissa, kuten kuvassa 2 voidaan nähdä. Ky-
seinen kuva on Nike Sports -laboratoriossa olevasta liikkeentunnistusjärjestelmästä. Tä-
män kaltaiset järjestelmät eivät ole sopivia reaaliaikaisten analyysien tekemiseen, sillä jo 
pelkästään datan siirto useista kameroista ja muista oheislaitteista yhteen järjestelmään 
vie paljon aikaa. Lisäksi laitteet ovat kalliita. Jotta saavutettaisiin täydellinen, kokonais-
valtainen käsitys urheilijan suorituksesta, vaaditaan järjestelmään lukuisia laadukkaita 
kameroita. Näin ollen järjestelmän hinta nousee valtavan kalliiksi. (Rana & Mittal, 2021) 
 

 

Kuva 2. Monien kameroiden avulla toimiva liikkeentunnistusjärjestelmä (Rana & Mittal, 2021). 
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Puettava laite on siis usein huomattavasti vaivattomampi käyttää kuin kokonainen liik-
keentunnistusjärjestelmä. Puettavaan laitteeseen on yleensä asennettu IMU-sensori (iner-
tial measurement unit) ja se mittaa liikkeen jatkuvuutta (Camomilla ja muut, 2018; Rana 
& Mittal, 2021). Liikkeentunnistusjärjestelmä taas perustuu usein videokuvaan: henki-
löön, jonka liikettä halutaan tallentaa, kiinnitetään heijastavia merkkejä ja järjestelmän 
kamerat tallentavat liikkeen niiden perusteella. Liikkeentunnistusjärjestelmän toiminnan 
kannalta olosuhteilla, kuten valaistuksella ja kameroiden tarkalla sijoittelulla on siis val-
tava merkitys. (Noiumkar & Tirakoat, 2013) Myös puettavan laitteen sijoittelu on tärkeää 
sen kannalta, kuinka luotettavaa saatu data on (Halson ja muut, 2016).  
 Puettava laite on aina langaton, eli siinä ei ole mitään johtoja, jotka häiritsisivät ur-
heilusuoritusta. Noiumkar ja Tirakoat (2013) kuvaavat myös luurankopukua muistuttavia 
liikkeentunnistusjärjestelmiä. Niissä voi olla esimerkiksi johtoja, jotka estävät autenttisen 
suorituksen tekemisen.  
 Voidaan myös ajatella, että mittaus todennäköisemmin vastaa todellista suoritusta, 
kun se tehdään normaaleissa harjoitteluolosuhteissa, verrattuna siihen, että mittaus teh-
täisiin laboratorio-olosuhteissa. Rana ja Mittal (2021) toteavat, että puettavat laitteet, 
joissa on IMU-sensori ovat löytäneet paikkansa urheilun analysoinnissa juuri niiden mu-
kautuvuuden, helppokäyttöisyyden ja pienen koon takia. 

3.3 Datan analysointi ja tulkinta 
Järjestelmätasolla puettava teknologia koostuu mittauskomponenteista (sensing com-
ponent), eli esimerkiksi liiveistä tai rannekkeista ja niihin kiinnitettävistä sensoreista ja 
laitteista. Toinen komponentti on niin sanottu prosessointikomponentti (processing com-
ponent). Kun data on saatu mitattua mittauskomponentin avulla, se prosessoidaan, vali-
doidaan ja talletetaan tietokantaan. Kolmas komponentti on visualisointikomponentti (vi-
sualisation component). Data visualisoidaan sopivaan graafiseen muotoon, jotta sitä voi-
daan ymmärtää intuitiivisesti. (Hynes ja muut, 2013) Rana ja Mittal (2021) mainitsivat 
tärkeäksi ominaisuudeksi, että data on urheilijoiden ja valmentajien hyödynnettävissä re-
aaliaikaisesti, eli on tärkeää, että data siirtyy komponentista toiseen nopeasti. 
 Morgulev ja muut (2018) kuvaavat urheiluanalytiikkaa, jonka sanotaan olevan urhei-
lusuoritusten tutkimista ja mallintamista erilaisten tieteellisten tekniikoiden avulla. Ur-
heilusuorituksista on kerättävä dataa, jotta suoritusta voidaan analysoida. Dataa käsitel-
lään ja se pyritään yhtenäistämään eli tekemään yhdenmukaiseksi. Lisäksi se keskitetään 
eli talletetaan yhteen sellaiseen paikkaan, josta se on käyttäjien saatavilla. Myös datan 
integroiminen eli muuttaminen sellaiseen muotoon, että sitä pystytään käyttämään useissa 
järjestelmissä, kuuluu datan käsittelyvaiheeseen. Esimerkiksi XML-teknologiat mahdol-
listavat tällaisen tiedon kuljettamisen järjestelmästä toiseen. Datan analysoinnissa hyö-
dynnetään erilaisia mittajärjestelmiä eli metriikoita. Morgulevin ja muiden (2018) mu-
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kaan voidaan olettaa, että luotettava ja systemaattinen datan analysointi antaa valmenta-
jille, urheilijoille ja päätöksentekijöille tukea päätöksentekoprosesseihin. Tämä malli da-
tan hyödyntämisestä ja analysoinnista on kuvattu kuvassa 3. Kaavio on suomennettu ver-
sio Morgulevin ja muiden (2018) esittämästä datan analysointikaaviosta. Se kertoo, 
kuinka dataa pitää yhdistellä useista eri lähteistä ja mukana on sen takia paljon erilaisia 
keinoja.  
 

 
Kuva 3. Datan analysointikaavio urheilussa (muokattu lähteestä (Morgulev ja muut, 2018)). 

Saatava data voi olla joko kvantitatiivista eli määrällistä tai kvalitatiivista eli laadullista. 
Määrällinen tieto on sellaista laskennallista tietoa, jota voidaan tallentaa erilaisiin aineis-
toihin. Laadullista tietoa voivat olla esimerkiksi erilaiset videot ja lääketieteelliset raportit 
urheilijan terveydentilasta. (Morgulev ja muut, 2018) Erityyppisen datan tulkitseminen 
vaatii luonnollisesti erilaisia menetelmiä ja monenlaisia keinoja. Tässä tutkielmassa kes-
kitytään puettavan teknologian avulla saatavaan määrälliseen tietoon. 
 

4 Puettavan teknologian mahdollisuudet urheilijoille 
Tässä luvussa tarkastellaan puettavan teknologian mahdollistamia hyötyjä urheilijoiden 
näkökulmasta. Lisäksi pohditaan, minkälaisia haasteita puettavien laitteiden toiminnassa 
on urheilijan kannalta, sekä toisaalta myös sitä, millaisia haasteita urheilijalle voi seurata 
puettavien laitteiden käytöstä. 
 Urheilijoiden omat mielipiteet vaihtelevat paljon, toiset käyttävät laitteita erittäin 
mielellään ja toiset jopa kieltäytyvät kokonaan käyttämästä laitteita esimerkiksi niiden 
epämiellyttävien kiinnitysmekanismien tai ulkonäön vuoksi. Toisaalta eräs valmentaja 
totesi, että urheilijat ovat tottuneet käyttämään laitteita ja niistä on tullut osa lajikulttuuria. 
(Luczak ja muut, 2019) Puettavien laitteiden käyttö saattaa siis vaatia urheilijoilta alkuun 
totuttelua, mutta säännöllinen käyttö voi johtaa siihen, että laitteista tulee normaali osa 
urheilua.  
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4.1 Puettavan teknologian hyödyt urheilijoille 
Urheilijan suorituskyky koostuu useista eri osa-alueista, joiden kaikkien on oltava kun-
nossa, mikäli urheilija tähtää menestymiseen. Suorituskyky vaatii useiden teknisten ja 
taktisten taitojen sekä fyysisten ominaisuuksien yhdistelmän. Näitä kaikkia on seurattava 
jatkuvasti niin harjoitus- kuin kilpailutilanteissa. Urheilijan potentiaali saadaan hyödyn-
nettyä tehokkaasti, kun huomioidaan jokaisen osa-alueen merkitys harjoittelussa. Tätä 
voidaan helpottaa puettavan teknologian avulla. (Bota ja muut, 2019). 

Huippu-urheilu on jatkuvaa kilpailemista, jossa pienet asiat saattavat olla hyvinkin 
merkityksellisiä. Siksi jokainen pienikin parannus urheilijan suorituskyvyssä voi olla rat-
kaiseva tuoden kilpailuetua muihin verrattuna. (Rana & Mittal, 2021) Pienten yksityis-
kohtien kehittäminen ja hiominen vaatii sitä, että urheilija saa juuri hänelle suunnattua, 
henkilökohtaista palautetta suorituksistaan. Puettava laite, joka on vain hänen yllään ja 
mittaa juuri hänen suorituksiaan, voi helpottaa henkilökohtaisten virheiden ja parannus-
kohtien löytämistä huomattavasti. Jos on totuttu, että esimerkiksi harjoittelua koskevat 
päätökset tehdään perustuen tilastoihin tai totuttuihin toimintamalleihin, puettavan lait-
teen tarjoama data voi mahdollistaa henkilökohtaisemman päätöksenteon.  

Videokuvaa on hyödynnetty monissa lajeissa jo pitkään osana valmennusta. Sen 
etuna on, että urheilija pääsee näkemään oman suorituksensa ja voi näin ollen analysoida 
suoritustaan videon perusteella. Videoita on kuitenkin haasteellista hyödyntää reaaliai-
kaisesti. Niiden hyödyntäminen vaatii usein sen, että ensin joku kuvaa videon, ja sitten 
urheilija ja valmentaja pääsevät analysoimaan sitä. Puettava teknologia mahdollistaa da-
tan hyödyntämisen reaaliaikaisesti ja on siksi hyvä vaihtoehto videoita hyödyntävälle val-
mennukselle. (Rana & Mittal, 2021) Videoita ei tarvitse jättää kokonaan pois, mutta paras 
hyöty voitaisiin saavuttaa, jos urheilijalla on lisäksi yllään sensori, joka tuottaa dataa suo-
rituksesta. Näin pystyttäisiin vertailemaan videossa näkyviä suoritustekniikoita sensorin 
tarjoamaan dataan. 

Loukkaantumiset kuuluvat valitettavasti myös urheiluun, ja on selvää, että jokainen 
loukkaantuminen hidastaa urheilijan harjoittelua ja kehitystä. Siksi loukkaantumisten es-
täminen on tärkeää ja siihen kannattaa panostaa. Baseball-pelaajat ovat onnistuneet hyö-
dyntämään puettavan teknologian sensoreita myös loukkaantumisten ehkäisemiseen 
(Adesida ja muut, 2019). Sensoreiden avulla pystytään tunnistamaan liikeratoja hyvinkin 
tarkasti, kuten selvisi Raja Hussainin ja muiden (2019) tutkimuksessa. Erityisesti rasitus-
peräiset vammat saattavat usein johtua toistuvista virheellisistä liikeradoista ja virheasen-
not niissä saattavat olla hyvinkin pieniä. Sensorin tuottaman datan perusteella pystytään 
tekemään tarkkoja analyysejä jokaisesta urheilijasta henkilökohtaisesti, ja niiden avulla 
voidaan tutkia, onko niissä havaittavissa loukkaantumiselle altistavia tekijöitä (Adesida 
ja muut, 2019). 
 



-9- 
 

4.2 Puettavan teknologian tunnistetut haasteet urheilijoille 
Halson ja muut (2016) esittävät suureksi haasteeksi ja jopa huolenaiheeksi sen, että niin 
sanottu valetiede (pseudoscience) voi vaikuttaa urheilijoihin ja valmentajiin harhaanjoh-
tavasti. He nostavat esiin ongelman siitä, että suosiostaan huolimatta hyvin harvoja puet-
tavia laitteita on testattu perusteellisesti ja itsenäisesti. Niiden tarkkuutta, luotettavuutta 
ja pätevyyttä ei välttämättä ole määritetty tarkasti. Urheiluteknologiaa tuottavat yritykset 
hyödyntävät markkinointisuunnitelmissaan neurotiedettä ja sosiaalipsykologiaa, jotta 
markkinointi vetoaisi kohderyhmäänsä mahdollisimman tehokkaasti. Tämä tapahtuu esi-
merkiksi niin, että markkinointimateriaalit tehdään muistuttamaan tieteellisiä artikkeleita, 
vaikka todellisuudessa ne eivät ole sellaisia. Käytännössä yritykset voivat väittää asioita 
faktoiksi, vaikka niitä ei olisi tutkittu kunnolla. Näin ollen valetiede voi aiheuttaa väärän-
laisia käsityksiä ihmisille. Informaatiota on saatavilla internetissä valtavasti, ja suuri osa 
siitä on tarkistamatonta ja mahdollisesti epäluotettavaa. Tämä saattaa vaikuttaa negatiivi-
sesti urheilijoihin ja joukkueisiin.  

Toistaiseksi haasteita puettavan teknologian käyttöön urheilupiireissä tuo myös luot-
tamuksen puute. On vaikea luottaa siihen, että saatu data on validia ja että laite mittaa 
juuri sellaisia asioita, joista todellisuudessa on hyötyä urheilijalle. Koetaan, että yksittäi-
nen laite tai algoritmi ei pysty tarpeeksi tarkasti ottamaan huomioon kaikkia ihmisen suo-
rituskykyyn vaikuttavia tekijöitä. Vaikka laite toimisi hyvin ja osaisi mitata oikeita tulok-
sia, voi olla, että näin ei tapahdu koko ajan. Toisinaan tulokset voivat olla luotettavia, 
mutta toisinaan saattaa esiintyä ongelmia. On osattava erottaa, milloin dataan voidaan 
todella luottaa. (Luczak ja muut, 2019)  

Luczakin ja muiden (2019) tutkimuksessa selvisi, että urheilijat saattavat olla huolis-
saan siitä, kuinka valmentajat hyödyntävät heistä kerättyä dataa esimerkiksi peliajan mää-
rittämiseen. Huoli ei ole ainoastaan valmentajien kohdalla, vaan urheilijoita mietityttää 
myös se, miten organisaatioiden johto käyttää dataa ja sen perusteella tekee muutoksia 
esimerkiksi heidän sopimuksiinsa. Urheilijat ilmaisivat myös huolensa siitä, että heitä 
seurataan jatkuvasti ja valmentajat tietävät heti, jos he ottavat liian rennosti. Tästä var-
masti aiheutuu negatiivista stressiä urheilijalle ja saattaa olla, että tämä vaikuttaa negatii-
visesti myös urheilijan palautumiseen. 

Vaikka puettavalla teknologialla saataisiin mitattua arvokkaita asioita urheilussa, on 
todennäköistä, ettei varsinaista hyötyä näistä saavuteta kovin nopeasti. On tavallista, että 
datasta löydetään jotain konkreettista hyötyä vasta viisi vuotta puettavien laitteiden käy-
tön aloittamisen jälkeen (Luczak ja muut, 2019). Silloin on todennäköistä, että samat ur-
heilijat, joista data on kerätty, eivät enää hyödy tuloksista. Toisaalta mitä paremmaksi 
valmentajien osaaminen sekä teknologian mahdollistama datan visualisointi kehittyvät, 
sitä nopeammin tulokset saadaan analysoitua ja hyödynnettyä (Hynes ja muut, 2013). 
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5 Valmentajien ja urheiluorganisaatioiden näkökulma 
Kun valmentajat ja urheiluorganisaatiot päättävät ottaa käyttöön teknologiaa ja hankkia 
puettavia laitteita urheilijoilleen, on tärkeää, että he tuntevat tarkasti perusteet ja hyödyt 
niiden käytölle. Kun näitä on pohdittu huolellisesti ja tarpeet on tunnistettu, on todennä-
köisempää, että hankittavia laitteita myös käytetään. On tutkittu, että kolme tärkeintä 
asiaa puettavan teknologian laitteissa ovat selkeys siitä, mitä mitataan, laitteen tarkkuus 
ja käyttö, sekä datan tulkinta. On tiedettävä, mitä suorituksia halutaan mitata ja millä ta-
voin. Sen jälkeen on pohdittava, kuinka käyttökelpoinen kyseinen laite on ja kuinka tark-
kaa dataa se pystyy tuottamaan. Lisäksi on arvioitava, mitä laitteen tuottama data tarkoit-
taa ja kuinka siitä saadaan mahdollisimman paljon hyötyä irti. (Luczak ja muut, 2019) 

5.1 Valmentajien kokemia hyötyjä puettavasta teknologiasta 
Puettavaa teknologiaa hyödyntäen on urheilussa voitu tutkia esimerkiksi pelaajien liikku-
mista pelin aikana. Tämän ovat mahdollistaneet puettavaan teknologiaan integroidut 
GPS-paikantimet sekä kiihtyvyysmittarit. Näiden tutkimusten pohjalta on tehty tärkeitä 
havaintoja. Dellaserra ja muut (2014) kuvaavat tutkimusta, jossa mitattiin jalkapallon, 
maahockeyn ja australialaisen jalkapallon pelaajien liikkumista ottelun aikana. Kyseessä 
olevat lajit olivat siis kaikki kenttälajeja, eli niitä pelataan jollakin pelikentällä. Tutki-
muksen tärkein yksittäinen löydös oli, että terävät juoksuosiot kestivät yhdestä kahteen 
sekuntia, ja niiden aikana urheilija liikkui keskimäärin 1,8–3,2 metriä. Tällaiset havainnot 
ovat erittäin arvokkaita valmentajille nyt ja tulevaisuudessa. Niiden avulla voidaan suun-
nitella harjoittelua vastaamaan mahdollisimman hyvin todellisia pelikentällä tarvittavia 
ominaisuuksia. Juuri puettava teknologia mahdollistaa tarkan, pelaajakohtaisen analy-
soinnin. (Dellaserra ja muut, 2014) 

Botan ja muiden (2019) tutkimuksessa havainnollistettiin Polar Team Pro -järjestel-
män käyttöä ja toimintaa. Kyseessä on GPS-pohjainen pelaajanseurantajärjestelmä, joka 
on tarkoitettu erityisesti joukkueille. Jokaisella pelaajalla on oma sensorinsa, joka kiinni-
tetään esimerkiksi paitaan tai vyön avulla rinnan ympäri. Sensori tuottaa dataa, jota voi-
daan seurata esimerkiksi tabletilta tai tietokoneelta reaaliaikaisesti sekä suorituksen jäl-
keen. Tämä mahdollistaa kattavan kuvan jokaisen urheilijan sen hetkisestä suoritusky-
vystä. Valmentaja pystyy hyödyntämään tätä tietoa suunnittelussa esimerkiksi siten, että 
tietää millaista kuormitusta kullekin urheilijalle on järkevä teettää. Näin ollen valmentaja 
pystyy vastaamaan paremmin jokaisen yksilön tarpeisiin, vaikka kyse onkin joukkueur-
heilusta.  

Kun puettavan teknologian avulla pystytään keräämään hyvää ja luotettavaa dataa 
urheilijoista ja valmentajat osaavat hyödyntää tätä, voidaan saavuttaa mittavia etuja. Jat-
kuva tiedonkulku antaa valmentajalle kattavan kuvan joukkueen suorituskyvystä. Tämä 
taas mahdollistaa nopeat päätökset ja mahdolliset muutokset harjoitteluun. Vuonna 2015 
kansainvälinen jalkapalloliitto FIFA antoi pelaajille luvan käyttää puettavia teknologisia 
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laitteita virallisissa otteluissaan. Päätös perustui siihen, että myös he olivat tunnustaneet 
tietojen keräämisen ja analytiikkojen hyödyntämisen tärkeyden niin harjoitusprosessien, 
loukkaantumisten ehkäisemisen kuin valmentajien päätöksenteon tukena. Hyvä esi-
merkki valtavasta hyödystä, jonka teknologia tarjosi valmentajalle, on Saksan jalkapallo-
maajoukkueen toiminta vuoden 2014 maailmanmestaruuskilpailuissa. Finaaliottelussa 
valmentaja pääsi käsiksi reaaliaikaisesti pelaajatilastoihin, ja ottelun aikana kertyneen da-
tan perusteella tämä pystyi valitsemaan parhaat pelaajat joukkueen taktiikan toteuttami-
seen. (Bota ja muut, 2019) 

Myös Adesida ja muut (2019) totesivat, että GPS:n hyödyntäminen pelkän sykkeen 
seurannan lisäksi on lisännyt mahdollisuuksia mitata esimerkiksi urheilijan energianku-
lutusta. Syke ei itsessään kerro esimerkiksi pelin tai harjoituksen aikana tapahtuvasta liik-
keestä, kuljetusta matkasta ja nopeudesta. Nämä kuitenkin ovat energiankulutukseen ja 
kuormitukseen vaikuttavia tekijöitä, jotka on tärkeä huomioida kokonaisuudessa. GPS:ää 
hyödyntävän sensorin avulla on mahdollista selvittää erot erilaisten pelipaikkojen työn 
määrässä ja pelin intensiteetissä. Näiden pohjalta pystytään paremmin seuraamaan urhei-
lijan kuormitusta, millä on tutkitusti selkeä yhteys joukkueen menestykseen. Kuormitusta 
pystytään säätelemään, kun tiedetään, mitkä tekijät siihen vaikuttavat ja minkä verran. 
Kun tähdätään menestykseen, on järkevää hyödyntää kaikki mahdolliset apukeinot suo-
rituskyvyn optimoimiseksi. 

5.2 Valmentajien kohtaamia haasteita 
Laitteet tarjoavat valtavan määrän dataa, joten sen tulkinta vaatii myös paljon työtä. Jouk-
kueet ja valmentajat pyrkivät selvittämään, miten saisivat tehokkaasti hyödynnettyä val-
tavan määrän tietoa. Teknologian tarjoamat hyödyt tuovat mukanaan paljon uudenlaista 
työtä. Uutta on jo se, että harjoitteluun sisällytetään datan käyttöä. Sen lisäksi datan tar-
joamat mahdollisuudet ovat vielä yleisesti tuntemattomia. Haasteena on, että datan hyö-
dyntäminen on tuonut mukanaan tarpeen uudesta roolista, sillä jonkun on analysoitava 
tietoja jatkuvasti. Datan hyödyntäminen urheilukulttuurissa hakee vielä paikkaansa, sillä 
tähän liittyy niin paljon uusia asioita. (Luczak ja muut, 2019) 

Koska laitteiden käytöstä etenkään joukkueurheilussa ei vielä ole paljoa kokemusta, 
myös valmentajien osaaminen teknologian hyödyntämisessä on heikkoa (Hynes ja muut, 
2013). Niillä joukkueilla ja urheilijoilla, joilla on mahdollisuus ja resursseja hyödyntää 
teknologiaa osana harjoitteluaan, on käytössään valtava määrä dataa. Heidän on siis löy-
dettävä osaavia analyytikkoja, jotka osaavat löytää datasta olennaisimmat asiat. Valmen-
tajien on osattava miettiä, millaista mittausta on järkevää tehdä ja toisaalta löytää sellaiset 
mitattavat osatekijät, joilla on merkitystä. (Davenport, 2014) 

Luczakin ja muiden (2019) tutkimuksen mukaan valmentajat halusivat, että he saavat 
puettavan teknologian tarjoamasta datasta hyötyjä harjoitteluun jo muutamien viikkojen 
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käytön jälkeen. He kokivat, että heillä on paineita välittömästi laitteiden hankinnan jäl-
keen osoittaa organisaatiolle tai sponsoreille laitteista saatava hyöty harjoittelussa. Eräs 
tutkimukseen osallistunut koripallovalmentaja totesi olevansa huolissaan siitä, että pai-
nostus voi pakottaa tekemään johtopäätöksiä datan perusteella jo ennen kuin sitä on kun-
nolla analysoitu ja validoitu. Lisäksi tutkimuksessa kerättiin kommentteja valmentajilta, 
jotka olivat käyttäneet puettavia laitteita harjoittelussa. Kommentteja tuli siitä, että laite 
ei pystynyt mittaamaan nopeita suunnan muutoksia esimerkiksi jalkapallossa ja basebal-
lissa. Lisäksi jalkapallossa koettiin, että tulokset olivat ristiriitaisia ja epäjohdonmukaisia. 
Toisaalta tutkimuksessa tuli ilmi myös paljon positiivisia kommentteja esimerkiksi hy-
västä käyttöliittymästä ja tarkoista mittaustuloksista myös sisätiloissa. 

Jatkuva mittaus tuottaa valtavan määrän dataa, josta olennaisen löytämiseen täytyy 
soveltaa erilaisia tiedonlouhintatekniikoita. Joukkueen valmentaja voi saada kymmenien 
pelaajien dataa joka toinen sekunti kokonaisen ottelun tai harjoituksen ajan. (Hynes ja 
muut, 2013) Kukaan ihminen ei käytännössä pysty mielekkäästi tarkastelemaan tällaista 
määrää dataa usean tunnin harjoituksesta tai pelistä, joten tekniikan pitää suodattaa siitä 
tärkeimmät asiat näytettäväksi käyttäjälleen. Luczakin ja muiden (2019) tutkimukseen 
osallistuneista valmentajista 42,4 % kertoi, että he hyödyntävät päätöksenteossaan mie-
luummin pitkän aikavälin dataa kuin yksittäisten päivien tai harjoitusten pieniä tuloksia. 
Kaikki näistä valmentajista olivat käyttäneet puettavia laitteita vähintään viiden vuoden 
ajan osana harjoittelua. Monet heistä kokivat, että yksittäisessä harjoituksessa heidän 
omat havaintonsa olivat nopeampia ja tarkempia kuin puettavan laitteen tarjoama tieto. 

Camomilla ja muut (2018) huomasivat, että haastateltaessa valmentajia urheilutekno-
logian käyttäjäryhmänä tärkeimmäksi vaatimukseksi nousivat huolellisesti valitut mit-
tausjärjestelmät liikkeiden ominaisuuksien ja muuttujien mukaan. Lisäksi valmentajat ko-
kivat tärkeiksi asioiksi mittauksen toistettavuuden ja ymmärrettävyyden, urheilijalle vä-
litettävän palautteen, reaaliaikaiset tulokset, mahdollisuuden useiden urheilijoiden analy-
sointiin sekä sen, ettei mittaaminen häiritse urheilijaa tai valmentajaa. Kaikkien näiden 
toteuttaminen saattaa olla haasteellista, mikä puolestaan voi johtaa siihen, että laitteita ei 
päädytä käyttämään.  

5.3 Urheiluorganisaatioiden näkökulma 
Puettavan teknologian hyödyntämistä urheilussa rajoittaa ennen kaikkea sen kalleus. Tek-
nologiaa hyödynnetään enemmän yksilölajeissa, sillä kokonaiselle joukkueelle teknolo-
gian hankkiminen kustantaa usein liian paljon. (Hynes ja muut, 2013) Urheiluorganisaa-
tiot ja seurat tekevät monesti päätökset siitä, millaisia laitteita urheilijoille hankitaan ja 
miten niitä käytetään. Davenportin (2014) mukaan datan avulla voidaan yleisesti saavut-
taa hyviä tuloksia, jos organisaation johtaminen on onnistunutta. Tämä perustuu siihen, 
että datan hyväksynnän suhteen on vielä haasteita. Siksi organisaatioiden johtamisessa 
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tulisi pyrkiä luomaan mahdollisimman positiivista ja hyväksyvää kuvaa teknologian käy-
töstä osana urheilutoimintaa.  

Organisaatiot erityisesti ammattilaissarjoissa hankkivat urheilijoita joukkueisiinsa. 
Pohjois-Amerikan ammattilaissarjoissa järjestetään vuosittain varaustilaisuuksia, joissa 
organisaatiot varaavat pelaajia seuroihinsa. Tilaisuutta ja valintojaan varten organisaatiot 
voivat hyödyntää urheilijoista kerättyä dataa tutkimalla, millaiset pelaajat datan perus-
teella sopisivat heidän tarpeisiinsa mahdollisimman hyvin. (Davenport, 2014) Tämä saat-
taa helpottaa organisaatioita päätöksenteossa, sillä heillä on käytössään yksilöistä kerät-
tyä dataa, joten he voivat perustaa päätöksensä siihen. Toki ilman puettavaa teknologiaa 
heillä on käytössään jo tilastot pelaajista, mutta puettava teknologia mahdollistaa tarkas-
telun laajemmin esimerkiksi yksilön ominaisuuksien, kuten nopeuden ja voiman kautta.  

Luczak ja muut (2019) esittävät, että päätös puettavien teknologioiden käytöstä riip-
puu olennaisesti esimerkiksi organisaation rakenteesta, budjetista ja strategiasta. Esimer-
kiksi USA:ssa useasti joukkuemalli on sellainen, että päävalmentaja yksin päättää urhei-
lijan pelaamisesta ja harjoittelusta. Siksi sillä, millainen valmentaja organisaatioon pal-
kataan, on valtava merkitys myös sen kannalta, tullaanko toiminnassa hyödyntämään tek-
nologiaa. Vastaavasti Euroopassa malli on yleensä sellainen, että päätöksentekoon osal-
listuvat useat valmentajat, lääketieteen ammattilaiset ja seurajohto. Silloin yksittäisen val-
mentajan mielipide ei korostu välttämättä niin paljoa.  

Organisaatioiden tasolla saatetaan miettiä teknologian käytön merkitystä myös brän-
dinäkökulmasta. Luczakin ja muiden (2019) tutkimuksessa havaittiin, että monet urheili-
jat saattavat pitää yllään näkyviä teknologisia laitteita vain sen takia, koska muillakin 
urheilijoilla on. Todellisuudessa he eivät käytä dataa millään tavalla hyödyksi, vaan laite 
on ainoastaan imagon takia käytössä. Myös organisaatiot saattavat tehdä päätöksen, että 
urheilijoiden pitää käyttää laitteita näkyvästi, jotta se herättäisi mielikuvaa, että organi-
saatio haluaa panostaa teknologian käyttöön. Kalliiden laitteiden näkyvä käyttö saattaa 
viestiä varakkuudesta, joten organisaatio saattaa kokea laitteiden käytön parantavan hei-
dän brändiään.  
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6 Kootut tulokset 
Tehdyssä kirjallisuuskatsauksessa nousi esiin havainto, että puettavan teknologian avulla 
voidaan saavuttaa merkittäviä hyötyjä urheilussa, mikäli dataa osataan hyödyntää oike-
alla tavalla. Puettava teknologia tarjoaa parhaimmillaan merkittäviä hyötyjä urheilijoille 
ja valmentajille, kunhan ensin löydetään oikeat tavat sen käyttöön ja riittävä osaaminen 
datan analysointiin. Taulukkoon 2 on koottu yhteen tutkielman tärkeimpiä havaintoja pu-
ettavan teknologian avulla saavutettavista hyödyistä urheilussa. Taulukossa on myös mer-
kitty, minkä lähteen perusteella kyseinen havainto on tehty.  
 

Taulukko 2. Merkittävimpiä hyötyjä, joita puettavan teknologian avulla voidaan saavuttaa. 

 
 
Kuten luvussa 3 esitellyissä tutkimuksissa todettiin, puettavan teknologian avulla pysty-
tään tuottamaan lähes samanlaista dataa kuin suurilla liikkeentunnistusjärjestelmillä. 
Tämä mahdollistaa yhä tarkemman ja jatkuvamman mittaamisen, kun mittauksia voidaan 
tehdä tavallisissa harjoitusolosuhteissa ja saatua dataa pystytään hyödyntämään reaaliai-
kaisesti. Tärkeä saavutettava hyöty on Adesidan ja muiden (2019) mainitsema havainto 
siitä, että loukkaantumisia voidaan ehkäistä käyttämällä hyväksi puettavia laitteita. Har-
joittelun suunnittelussa pystytään hyödyntämään dataa urheilijoiden sen hetkisestä kuor-
mituksesta ja valmentajalla on käytössään jatkuvasti reaaliaikainen tieto joukkueen suo-
rituskyvystä.  
 Puettavan teknologian käyttöön liittyy kuitenkin myös haasteita niin urheilijan kuin 
valmentajankin näkökulmasta. Esimerkiksi yleisesti teknologian liiallinen käyttö ja sen 
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myötä aiheutuva kuormitus saattavat aiheuttaa haasteita urheilijoille. Kuvassa 4 on esi-
tetty suurempia haasteita tummalla taustalla ja niistä seuraavia pienempiä haasteita har-
maalla taustalla.   
 
 

 
Kuva 4. Puettavan teknologian tunnistettuja haasteita urheilussa. 

 
Koska puettavan teknologian laitteet saattavat olla seuroille ja joukkueille kalliita han-
kintoja ja vaatia paljon resursseja, niiden myös odotetaan tarjoavan merkittäviä hyötyjä. 
Urheilijoilla ja valmentajilla saattaa olla paineita todistaa organisaatiolleen tai mahdolli-
sille sponsoreille, millaisia konkreettisia hyötyjä he datasta saavat. Tämä saattaa johtaa 
tilanteeseen, että dataa tulkitaan jopa väärin, jos siihen ei todellisuudessa ole aikaa tai 
osaamista. Laitteiden käyttö ja datan hyödyntäminen vaativat harjoittelua ja aikaa, joten 
liian nopeasti tehdyt johtopäätökset saattavat helposti olla virheellisiä. 

Urheilijan on tärkeä itse määritellä, haluaako tämä käyttää mittaavia laitteita esimer-
kiksi myös vapaa-ajalla, vai kokeeko hän sen liian kuormittavaksi. Kuten Halson ja muut 
(2016) totesivat, tiedon ylikuormitus ja vääränlainen tieto saattavat sekoittaa urheilijoita 
ja näin ollen rasittaa heitä turhaan. Liiallinen itsensä mittaaminen ja seuraaminen on kuor-
mittavaa ja urheilijan palautuminen saattaa kärsiä, jos hän mittaa myös vapaa-ajallaan 
jatkuvasti esimerkiksi aktiivisuuttaan ja untaan.  Urheilijan ja valmentajan kannattaa yh-
teistyössä pohtia, millainen teknologian käyttö on hyödyllisintä molemmille osapuolille. 
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7 Keskustelu 
Erilaisilla urheilulajeilla on keskenään hyvin erilaisia tarpeita mittaamisen ja datan hyö-
dyntämisen suhteen. Ei ole olemassa yhtä oikeaa tapaa teknologian käytölle osana urhei-
lua vaan jokainen laji ja jokainen urheilija määrittelee itse, millaisesta teknologian käy-
töstä hyötyy omassa tekemisessään eniten. Kolmannessa luvussa mainittiin lajeja, joissa 
heilahdusliike on keskeisessä asemassa, joten niissä teknologiaa hyödynnetään mittaa-
maan esimerkiksi tätä heilahdusliikettä. Toisaalta joissain lajeissa esimerkiksi nopeudella 
saattaa lopulta olla eniten merkitystä, joten sen mittaamiseen keskittyminen voi olla hyö-
dyllisintä. Puettavan teknologian käyttöä kannattaa siis tarkastella kunkin lajin näkökul-
masta erikseen. Kun tunnistetaan omalle lajille tärkeät elementit, on helpompi lähteä 
miettimään, miten niiden kehittämisessä voitaisiin hyödyntää puettavaa teknologiaa.  

Samanlaiset laitteet harvoin soveltuvat kaikkiin urheilulajeihin parhaalla mahdolli-
sella tavalla. Monissa lajeissa urheilijalla on yllään jo valmiiksi monia lajin kannalta tär-
keitä varusteita, joten puettavan teknologian on oltava yhteensopivaa lajivarusteiden 
kanssa. Joissakin lajeissa laitteen painolla saattaa olla suuri merkitys, sillä urheilijalle ei 
haluta juurikaan lisäpainoa suorituksensa ajaksi. Ranan ja Mittalin (2021) mukaan tär-
keitä kriteerejä siihen, että urheilijat ottavat laitteet aktiiviseen käyttöön, ovat laitteen 
muoto ja paino. Suurin osa laitteista on painoltaan kymmenestä kolmeenkymmeneen 
grammaa. Kuitenkin jotkut ulkolajeissa käytettävät suorituskykyä mittaavat laitteet saat-
tavat painaa jopa 60 grammaa, joten erot ovat huomattavia.  

Datasta voi olla odottamattomissakin tilanteissa paljon hyötyä. Suomalaisessa jääkie-
kossa on jo muutaman vuoden ajan ollut käytössä Wisehockey-älykiekkojärjestelmä. Jär-
jestelmä perustuu kiekossa ja pelaajien paidoissa oleviin radiolähettimiin sekä Bluetooth-
pohjaiseen paikannukseen. Sen avulla voidaan kerätä dataa esimerkiksi pelaajien paikka-
koordinaateista ja kiekon sijainnista jopa satoja kertoja sekunnissa. (Uusi Teknologia, 
2019) Tämä data on hyödyllistä paitsi urheilijoille ja valmentajille, myös katsojille ja fa-
neille, sillä tuotettua dataa ja visuaalisia esityksiä voidaan näyttää myös katsojille. Vallit-
sevassa koronavirustilanteessa järjestelmän tuottaman datan avulla on pystytty tutkimaan 
pelaajien välisiä kohtaamisia otteluiden aikana. Kun toisen joukkueen pelaajalla todettiin 
koronavirustartunta, pystyttiin tutkimaan, paljonko kukin pelaaja on viettänyt aikaa tä-
män läheisyydessä ja näin ollen voitiin tutkia mahdollisia altistumisia. (Moilanen, 2020)  

Voidaan pohtia, asettavatko teknologian mahdollisuudet urheilijoita eriarvoiseen ase-
maan, jos kaikilla urheilijoilla ei ole mahdollisuuksia käyttää teknologiaa osana harjoit-
teluaan. Koska datan tulkinta ja oikeanlainen hyödyntäminen vaativat paljon työtä ja 
osaamista, myös uusia henkilöitä täytyy palkata urheilijan taustalle. Kyse ei siis ole pel-
kästään kertaluontoisesta kustannuksesta, joka aiheutuu laitteen hankinnan yhteydessä, 
vaan jatkuvasta kulujen lisääntymisestä. Toisaalta yleisesti toisilla urheilijoilla usein on 
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paremmat puitteet harjoitteluun kuin toisilla. Valmentajat saattavat olla ammattitaitoi-
sempia, harjoitteluolosuhteet optimaalisemmat ja toisilla saattaa olla mahdollisuus kes-
kittyä ainoastaan urheiluun, kun taas toiset käyvät esimerkiksi töissä urheilun ohessa. 
Voidaan ajatella, että puettava teknologia ja yleisesti teknologian hyödyntäminen on yksi 
tällainen urheilua tukeva osa-alue. Toisilla on paremmat mahdollisuudet sen käyttöön 
kuin toisilla, mutta itsessään pelkän puettavan teknologian avulla kukaan ei menesty.  

Kuten jo aiemmin on todettu, puettavan teknologian laitteet saattavat olla kalliita in-
vestointeja kokonaiselle joukkueelle. Toisaalta puettavien laitteiden hintataso on tippunut 
jo viime vuosien aikana, kun markkinoille on tullut yhä enemmän vaihtoehtoja eri val-
mistajilta. Tämä mahdollistaa yhä useammalle urheilijalle ja joukkueelle tällaisten laittei-
den hankkimisen ja käyttämisen. Verrattuna kalliiden liikkeentunnistusjärjestelmien 
käyttöön, yhä useammalla urheilijalla on mahdollisuus hyödyntää arkipäiväisessä teke-
misessä teknologiaa. Myös datan visualisointi kehittyy koko ajan, mikä mahdollistaa lait-
teiden käytön myös matalammalla kynnyksellä, sillä dataa pystyy tulkitsemaan ilman am-
mattitaitoa. Ammattitaitoa tarvitaan kuitenkin datan arviointiin ja pohdintaan siitä, kan-
nattaako dataan luottaa ja onko se validia. Jos tämä jää ainoastaan urheilijan vastuulle, 
saattaa koitua myös vääränlaisia tulkintoja datan pohjalta. 

Voidaan pohtia, tuleeko urheilu tulevaisuudessa perustumaan ainoastaan datan poh-
jalta tehtyihin päätöksiin. Perustuuko valmentaminen mahdollisesti myös vain dataan? Ei 
ole todennäköistä, että teknologia kehittyisi ainoaksi merkitseväksi asiaksi urheiluval-
mennuksessa. Varmasti valmentajilla on edelleen tärkeä rooli urheilijan kehityksessä, 
vaikka apuna hyödynnettäisiinkin yhä enemmän dataa ja teknologiaa. Joukkueen kokoa-
misessa datan rooli varmasti kasvaa tulevaisuudessa osana päätöksentekoa. Monissa 
muissakin yhteyksissä todettu näkemys siitä, että teknologia ei tule koskaan korvaamaan 
täysin ihmistä, pätee varmasti myös urheilussa. Teknologia ei korvaa valmentajaa, mutta 
saattaa tehdä jotkin asiat valmentajan puolesta ja antaa valmentajalle objektiivista dataa 
urheilijoista oman subjektiivisen mielipiteen tueksi.  
  On kuitenkin huomattava, että tutkimukset, joita tässä kirjallisuuskatsauksessa käsi-
teltiin, eivät kattaneet kaikkia urheilulajeja. Kirjallisuuskatsauksessa tarkastelluista tutki-
muksista ei siis voida päätellä, että hyötyjä syntyisi kaikissa urheilulajeissa samalla ta-
valla. Myöskään pitkittäistutkimuksia käyttökokemuksista ja aidoista hyödyistä ei ole 
löytynyt. Sama teknologia ei sovellu kaikkiin lajeihin, sillä mittauksia tulee tehdä jokai-
sen lajin omat tarpeet huomioiden. Kirjallisuuskatsauksessa nousi esiin peräti kolme hy-
vin tuoretta kirjallisuuskatsausta (Adesida ja muut, 2019; Camomilla ja muut, 2018; Rana 
& Mittal, 2021) liittyen puettavan teknologian käyttöön urheilussa. Ehkäpä tällä alalla on 
tarvetta koota tutkimusten tuloksia kirjallisuuskatsauksilla. 
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8 Yhteenveto 
Teknologian hyödyntäminen urheilussa hakee vielä paikkaansa. Laitteiden käyttö osana 
harjoittelua on uusi asia, mutta se on kovaa vauhtia tulossa osaksi urheilukulttuuria. Pu-
ettavan teknologian on istuttava luonnollisesti urheilijan tekemiseen, eikä siitä saa tulla 
kuormitusta lisäävää tekijää. Myös valmentajien ja organisaatioiden on osattava käyttää 
teknologiaa niin, ettei siitä aiheudu urheilijalle enempää kuormitusta. Valmentajat ja or-
ganisaatiot saavat teknologian tuottaman datan avulla valtavasti arvokasta tietoa, jos sitä 
osataan käyttää oikein. Parhaassa tapauksessa puettavien laitteiden käytöstä hyötyvät 
kaikki osapuolet. Puettavien laitteiden etuna on niiden pieni koko ja se, että ne toimivat 
lähes kaikenlaisissa olosuhteissa. Ne ovat usein huomattavasti edullisempia investointeja 
kuin kalliit liikkeentunnistusjärjestelmät.  
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