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Virtuaalitodellisuus on viimeisen vuosikymmenen aikana trendiksi noussut merkittava teknolo-
ginen innovaatio, jonka soveltamismahdollisuuksia tutkitaan koko ajan laajemmin eri aloilla, am-
mattiurheilu mukaan lukien. Virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan tietokonesimulaation avulla
luotua keinotekoista ymparisto4a, jossa kayttdja voi kokea olevansa ldsna ja vuorovaikutuksessa
kolmiulotteisessa tilassa erilaisten teknologisten ratkaisujen avulla. Ammattiurheilulla tassa tut-
kimuksessa viitataan tavoitteelliseen, kilpailulliseen ja usein ammattimaisesti ohjattuun urheilu-
toimintaan, jossa urheilijan kehitys ja suorituskyky ovat keskiossa. Virtuaalitodellisuuden ja am-
mattiurheilun yhdistaminen on suosiotaan kasvattava tutkimusalue, jonka potentiaali herattaa
kiinnostusta seka urheilijoiden, valmentajien etta teknologian kehittdjien keskuudessa.

Tama tutkimus tarkastelee virtuaalitodellisuuden hyddyntdmismahdollisuuksia ammattiurhei-
lun kontekstissa, erityisesti harjoittelun ja suoritusten kehittamisen nakdkulmasta. Tutkimuksen
tavoitteena on selvittdaa, milla tavoin virtuaalitodellisuutta voidaan urheilun parissa hyodyntaa,
ja millaisia mahdollisuuksia se voi tarjota perinteisten harjoitusmenetelmien rinnalle. Tyo toteu-
tettiin kirjallisuuskatsauksen muodossa perehtyen laajaan kirjoon aiheesta aiemmin tehtya tut-
kimusta. Aineiston etsimiseen hyddynnettiin useita eri hakukoneita ja tietokantoja, keskittyen
tietojarjestelmatieteen alan omiin julkaisualustoihin. Pdaasiallisina lahteina toimivat Vaasan yli-
opiston Finna-hakupalvelun kautta saavutettavat tietokannat, kuten Web of Science, Scopus
sekd Academic Search Elite. Yhteensa artikkeleita tutkimukseen valikoitui 25 kappaletta. Tyén
sisdltd nojaa aiemmin tehtyyn tutkimukseen, ja lopussa pohditaan tyon rajoitteita seka esitel-
ladn ndkokulmaa mahdolliselle jatkotutkimukselle.

Tutkimustulosten perusteella todettiin virtuaalitodellisuusharjoittelun olevan tehokas, turvalli-
nen ja joustava menetelma urheilijoiden taitojen kehittdmiseen. Sen keskeisia etuja ovat immer-
siivisyys, interaktiivisuus ja toistettavuus, jotka mahdollistavat ajasta ja paikasta riippumatto-
man, yksil6llisesti raataloitavan harjoittelun. VR-teknologia edistaa erityisesti motoristen taito-
jen ja taktiikoiden oppimista, psykologisia ja kognitiivisia taitoja kuten paatéksentekoa ja moti-
vaatiota, sekd tehokkaampia palautteenantomahdollisuuksia, jotka tehostavat oppimista ja aut-
tavat urheilijaa korjaamaan suoritustaan reaaliaikaisesti. Kokonaisuudessaan VR-teknologia tuo
urheilijoille ja valmentajille jatkuvasti uusia mahdollisuuksia taitojen, strategioiden ja psyykkis-
ten valmiuksien kehittamiseen. Jatkotutkimuksessa olisi tarkeaa tarkastella virtuaalitodellisuu-
den vaikuttavuutta eri urheilulajeissa ja todellisissa harjoitusymparistoissa sekd toteuttaa pi-
dempikestoisia interventioita. Lisaksi VR-teknologian yhdistaminen tekodlypohjaiseen analytiik-
kaan ja valmentajien roolin tarkastelu tarjoavat lupaavia nakdkulmia teknologian kdytannon so-
veltamiseen.

AVAINSANAT: virtuaalitodellisuus, ammattiurheilu, virtuaaliymparisto, teknologia, urheilu-
teknologia, harjoittelu
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HMD Head-Mounted-Display

CAVE Computer Automated Virtual Environment



1 Johdanto

Virtuaalitodellisuus on kehittynyt viimeisen vuosikymmenen aikana runsaasti, ja se mah-
dollistaa nykypaivana viihdekayton lisaksi myds monipuolisia toimintatapoja urheilun
kontekstissa. Giblinin ja muiden (2016, s. 7) mukaan ammattiurheilussa, erityisesti kilpa-
lajien parissa, on kysyntaa kehittyneelle teknologialle: kilpailutilanteessa urheilijalla on
vain rajallinen aika toteuttaa muutoksia suoritukseensa ja taten merkityksellisen tiedon
vélittdmiseen on myo6s hyvin vahan aikaa. Tama edellyttaa kehittyneita tyokaluja, joissa
on nopeampi kasittelynopeus, eivatka perinteiset harjoittelu- ja valmennusmetodit enaa
valttdmatta riitd parhaiden tulosten saavuttamiseen. Farleyn ja muiden (2020, s. 540)
mukaan virtuaaliymparistdjen avulla urheilussa voidaan havainnollistaa ja harjoitella
monia erilaisia tilanteita, joiden toistettavuus yhdessa virtuaaliympariston muovautu-
miskyvyn kanssa mahdollistavat ainutlaatuisen tavan opetella lajin kannalta olennaisia

taitoja.

Virtuaalitodellisuus (eng. virtual reality, VR) on alati kehittyva teknologia, joka mahdol-
listaa ihmiselle keinotekoisen tiedon hankkimisen luonnollisen 2D-ndkyman ulkopuo-
lelta. Tama tapahtuu luomalla immersiivisia ymparist6ja, joista kdyttdjat voivat saada ai-
nutlaatuisia havaintoja todellisen maailman tapaan (Kim ja muut, 2020, s. 1). Tunnetuim-
pana kaytannon keksintona virtuaalitodellisuuden osalta voidaan pitda erityisesti 2010-
luvulla suosiotaan kasvattaneita VR-laseja (Siriborvornratanakul, 2016, s. 2), joita voi-
daan kayttaa paitsi useissa arkisissa tilanteissa, kuten maksamisessa, myos viihdekay-

tossa seka ladketieteellisessa monitoroinnissa (Jin & He, 2021, s. 829).

Neumann ja muut (2018, s. 183) kertovat tutkimuksessaan, etta virtuaalitodellisuutta on
hyodynnetty urheilututkimuksessa jo 1990-luvulta asti, mutta sen suosio tutkimusai-
heena on kokenut uuden nousun 2010-luvulla. Tehdyn tutkimuksen lisadntyneeseen
madrdan on vaikuttanut virtuaalitodellisuuden viime vuosien aikana kasvanut suosio.

Chanin ja muiden (2024, s. 25) mukaan virtuaalitodellisuuden roolia urheilumaailmassa



on tutkittu suhteellisen paljon, mutta suurin osa tutkimuksesta on keskittynyt yksildomi-
naisuuksien parantamiseen. Taman myota kysyntaa esimerkiksi valmentajien taholta on
enemman koko joukkueen huomioimiselle. Tassa tutkielmassa on pyrkimyksena ottaa
huomioon niin yksil6- kuin ryhmatasonkin harjoittelu, seka virtuaalitodellisuuden tekno-

logioiden vaikutukset urheilijaan kokonaisuutena.

Virtuaalitodellisuuden rooli urheilun kontekstissa on aiheena tarkeda muun muassa siina
kaytettavien teknologioiden kasvavan suosion ja kiinnostuksen takia. Virtuaalitodellisuus
kehittyy urheilumaailmassa nopeasti (Zhao & Guo, 2022, s. 1), mika tarkoittaa, etta
vaikka vanhempi tutkimustieto on yha relevanttia, uusimmat kehitykset voivat tuoda sii-
hen merkittavia taydennyksia ja uusia nakdkulmia. Aiheen tutkiminen voi myods hyodyt-
taa urheilijoita, valmentajia ja muita urheilun sidosryhmis, silla ammattilaistasolla urhei-
lussa etsitdaan jatkuvasti mahdollisuuksia parantaa suorituksia ja hankkia kilpailuetua la-

jien sisalla (Seshadri ja muut, 2017, s. 38).

1.1 Tutkimuksen tavoite ja menetelma

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda, miten virtuaalitodellisuuden teknologioita pysty-
tdan ammattiurheilun kontekstissa hydédyntamaan. Sen lisaksi, ettd tutkimuksessa pe-
rehdytdan yhteyteen virtuaalitodellisuuden ja urheilijan fyysisten suoritusten valilla, tar-
kastellaan siind myos virtuaalitodellisuuden vaikutuksia urheilijan kognitiivisiin ja psyko-
logisiin ominaisuuksiin. Lisaksi tutkimus kattaa virtuaalitodellisuuden hyédyt urheilijan
palautteensaannissa. Nama monet eri seikat huomioimalla tutkimustuloksista saadaan
mahdollisimman kattavat ja hyodylliset. Tutkimus toteutetaan narratiivisen kirjallisuus-
katsauksen muodossa ja se pohjautuu aiemmin julkaistuun tutkimustietoon. Tutkimus-

menetelmaa kuvataan tarkemmin luvussa kolme.



1.2 Tyon rakenne

Tutkielman luvussa kaksi kasitelldan urheiluteknologioita yleisella tasolla, esitellen niista
tunnetuimpia sovelluksia ja niiden ominaisuuksia, sekd perehdytaan virtuaalitodellisuu-
den tekniseen perustaan, keskeisimpiin laitteisiin ja virtuaalitodellisuusteknologioihin
ammattiurheilun kontekstissa. Kolmannessa luvussa syvennytaan tarkemmin kaytettyyn
tutkimusmenetelmaan seka esitelldan aineiston hakuprosessia. Neljannessa luvussa esi-
telldaan virtuaalitodellisuuden roolia ammattiurheilussa. Ensimmaisena luvussa nelja ka-
sitellaan virtuaalitodellisuuden keskeisia ja tarkeita ominaisuuksia, jonka jalkeen pereh-
dytaan virtuaalitodellisuuden tuottamaan lisdarvoon urheilijan taito- ja taktiikkaharjoit-
telun kannalta. Taman jalkeen tydssa syvennytdaan urheilijan kognitiivisiin ja psykologisiin
taitoihin, kuten paatoksentekoon ja motivaatioon, seka virtuaalitodellisuuden rooliin nii-
den nakokulmasta. Lopuksi luvussa kasitellaan virtuaalitodellisuutta vield urheilijan saa-
man palautteen kannalta, ja kootaan luvun keskeisin sisalto yhteen. Luvussa viisi esitel-
laan tutkimuksen tulokset, tehdaan keskeiset johtopaatokset sekd pohditaan tutkimuk-

sen rajoitteita ja aihetta mahdolliselle jatkotutkimukselle.



2 Virtuaalitodellisuus osana urheiluteknologiaa

Frevelin ja muiden (2022, s. 1) mukaan teknologinen edistyminen ja digitalisaatio ovat
merkittavasti muuttaneet teknologian roolia urheilussa kahden viimeisen vuosikymme-
nen aikana. Uusien kehitysten myota teknologiasta on ajan saatossa tullut korvaamaton
osa urheilun kenttda: sen sanotaan vaikuttaneen viime aikoina merkittavasti [ahes kaik-
kiin urheilun osa-alueisiin ja sen kaikkiin sidosryhmiin (Frevel ja muut, 2022, s. 1). Virtu-
aalitodellisuus osaltaan havainnollistaa teknologian suurta roolia urheilusuorituksissa,
silla virtuaalitodellisuuden avulla voidaan toteuttaa varsin monipuolisia harjoittelutilan-
teita - sellaisiakin, jotka ovat liian monimutkaisia jaljentaa todellisuudessa (Faure ja muut,

2019, s. 1).

Seuraavaksi tyossa kasitelladn urheiluteknologioita yleiselld tasolla, perehdytdan tar-
kemmin virtuaalitodellisuuden tekniseen perustaan seka esitelldan virtuaalitodellisuus-
teknologioita ammattiurheilun kontekstissa. Jotta voidaan ymmartaa virtuaalitodellisuu-
den ainutlaatuiset ja merkittavat vaikutukset urheilun kontekstissa, on tarkeda tarkas-
tella my6s olemassaolevia urheilussa kdytdssa olevia teknologioita ja niiden mahdolli-
suuksia. Virtuaalitodellisuuden teknista perustaa ymmartamalla taas voidaan syventaa
tietdmysta sen hyodyntamisestd myds monimutkaisemmissa kdyttotilanteissa ja -ympa-

ristdissa.

2.1 Urheilussa kaytettavat teknologiat

Urheilumaailmassa hyodytaan useista erilaisista teknologioista, ja virtuaalitodellisuus on
vain pieni osa urheiluteknologian kenttaa. Urheilussa on aina hyodytty teknologian kehi-
tyksesta (Carrio Sampedro, 2024, s. 2), ja konkreettisia tapoja hyddyntaa teknologiaa ur-
heilun kontekstissa on monia. Naista tavoista esimerkkeja ovat muun muassa puettavat
laitteet ja sensorit, tekodly sekd paikannuslaitteet. Urheilussa kaytettdavat teknologiat
tarjoavat tasmallistd dataa suorituksen parantamiseksi (Carrio Sampedro, 2024, s. 5),

auttavat harjoittelun ja tekniikoiden optimoinnissa (Alzahrani & Ullah, 2024, s. 2), seka



voivat auttaa loukkaantumisriskin pienentamisessa (Seshadri ja muut, 2017, s. 40). Data-
analytiikka on kasvattanut merkittavasti suosiotaan ammattiurheilun organisaatioissa
(Raab ja muut, 2024, s. 63), ja edeltdvat esimerkit havainnollistavatkin datan kerdamisen

tarkeytta urheilun parissa.

Giblin ja muut (2016, s. 5) kertovat artikkelissaan kehittyneen teknologian vaikuttaneen
erityisesti simuloitujen harjoitusymparistojen yleistymiseen. Teknologian avulla luota-
villa simulaatioilla ja virtuaaliymparist6illa mahdollistetaan monipuolisempi harjoittelu,
ja voidaan ottaa huomioon my®és liikkumisrajoitteiset, kuten loukkaantumisista karsivat,
urheilijat. Esimerkkeihin tallaisista menetelmista kuuluu muun muassa simuloidut lyon-
tiharjoitukset, videoanalyysityokalut seka virtuaalitodellisuusharjoittelu. Urheilijat pys-
tyvat tarkastelemaan pelitilanteita ja -suorituksia niin omasta nakokulmasta kuin ilma-
kuvatun ndakyman kautta, ja informaatiota niin tilaan kuin aikaan perustuvista ominai-
suuksista saadaan enemman kuin perinteisessa harjoittelussa. Frevel ja muut (2022, s. 2)
lisadvat, etta siind missa teknologia auttaa parantamaan urheilijan suorituksia, se on
my0s ollut urheilussa merkittavassa roolissa terveyden ja turvallisuuden edistamisessa

sekd saantdjen noudattamisen valvomisessa.

Yhtena merkittavia edistysaskelia urheiluun tuoneena teknologiana voidaan pitaa teko-
alya. Carrio Sampedro (2024, s. 5) esittelee artikkelissaan kattavasti tekodlyn mahdolli-
suuksia urheilun kontekstissa. Han tuo tekstissdaan esille sen, miten tekoaly pystyy muun
muassa tarjoamaan urheilijalle yksilollista valmennusta, arvioimaan pallon osumaa ten-
niskentalld jopa oikeaa ihmista paremmin, seka informoimaan urheilijaa taman mahdol-
lisesta loukkaantumisriskista. Tekodly, kuten muutkaan urheiluteknologiat, ei kuitenkaan
ole ominaisuuksiltaan taysin lydmaton: siihen liittyy joitakin olennaisia eettisia kysymyk-
sia. Tallaisia ovat muun muassa datan kerdamisen todelliset tarkoitusperat, urheilijoiden
asianmukainen informointi sekd suostumukseen liittyvat kysymykset (Carrio Sampedro,
2024, s. 9). Eettisten ongelmien lisdksi urheiluteknologioissa saattaa esiintya niiden kay-

tettdvyyteen ja toimintaan liittyvid vaikeuksia. Tahan liittyen Seshadri ja muut (2017, s.
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38) tuovat esiin joihinkin teknologioihin liittyvan tyolaan tiedonkeruun seka kyvyttomyy-

den seurata urheilijan sijaintia, liiketta ja nopeutta.

2.2 Virtuaalitodellisuuden tekninen perusta

Virtuaalitodellisuus on yksi merkittavista urheiluteknologian sovellusmuodoista, joka
tarjoaa keinoja monipuolisiin harjoitusmenetelmiin seka suorituskyvyn arviointiin. Virtu-
aalitodellisuus on termi, jota kaytetddan kuvaamaan tietokonesimuloitua ymparist6a,
jonka tarkoituksena on saada kdyttdjassaan aikaan psyykkisen tai fyysisen ldsndolon
tunne jossakin toisessa paikassa (Neumann ja muut, 2018, s. 183). Virtuaalitodellisuu-
desta on monia, keskendan hieman erilaisia maaritelmia, mutta niita kaikkia yhdistaa tie-
tyt ominaispiirteet kuten interaktiivisuus, toistettavuus, immersio seka lasnaolon tunne.
Immersiolla virtuaalitodellisuuden kontekstissa viitataan tapaan hyddyntaa edistyneita
ja korkeatasoisia teknisid ominaisuuksia, joilla pyritddn tuottamaan kayttajalle mahdolli-

simman todellisen tuntuinen kayttokokemus (Laine ja muut, 2024, s. 60).

Chanin ja muiden (2024, s. 1) mukaan virtuaalitodellisuus voidaan jakaa kahteen luok-
kaan sen ominaisuuksien mukaan: immersiiviseen ja ei-immersiiviseen. Immersiivista vir-
tuaalitodellisuutta toteutetaan usein sille tarkoitettujen laitteiden avulla, jolloin ympa-
ristosta syntyy hyvinkin realistinen ja interaktiivinen, kun taas ei-immersiivinen virtuaa-
litodellisuus, kuten fyysisin liikkein ohjattavat peliohjaimet, koetaan merkittavasti va-
hemman realistiseksi ja mukaansatempaavaksi. Virtuaalitodellisuuden yhteydessa hyo-
dynnetdan usein myos liikkeenkaappausteknologiaa, jonka avulla kadyttajan liikkeet voi-
daan jaljentaa virtuaaliymparistossa. Tama lisda kokemuksen immersiivisyytta ja interak-

tiivisuutta (Chan ja muut, 2024, s. 1).

Virtuaalitodellisuutta hyodynnetdan tdna paivana yha enenevissd maarin muun muassa
pelien, urheilun, elokuvien, opetuksen seka rakennuksen aloilla (Zhao & Guo, 2022, s. 1).

Yleinen keino hyodyntaa virtuaalitodellisuutta on erilaisten laitteiden ja teknologioiden
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avulla, jotka tarjoavat kayttajalle varsin realistisen kokemuksen lasndolosta toisessa pai-
kassa. Tassa tutkielmassa tullaan kasittelemaan laitteista ja teknologioista erityisesti
padssa pidettavaa nayttoa eli HMD:ta (eng. Head-Mounted-Display”) ja virtuaaliympa-
ristona toimivaa luolaa eli CAVE:a (eng. Computer Automatic Virtual Environment). HMD
on Neumannin ja muiden (2018, s. 185) maaritelman mukaan paallepuettava laite, joka
kayttdjan silmat peittdamalld estdd taman nakoyhteyden ulkopuoliseen maailmaan.
HMD:n yhden tai useamman ndyton avulla kdyttdjan stereonako aktivoituu ja virtuaali-
maailma ndhddan moniulotteisena kenttdana. HMD:ssa paanliikkeiden seurauksen avulla
pystytaan tarkastelemaan sellaisiakin virtuaalimaailman alueita, jotka ovat henkilén en-

sisijaisen nakdkentan ulkopuolella.

Neumann ja muut (2018, s. 185) maarittelevat CAVE:n suurikokoiseksi kuutionmalliseksi
rakennelmaksi, johon itseensa asennetaan useampia nayttoja, ja johon kayttaja pystyy
fyysisesti astumaan sisdan ja ndin uppoutumaan virtuaaliseen ymparistoon. HMD:n ja
CAVE:n lisaksi virtuaalitodellisuutta pystytadn hyodyntamaan myods perinteisempien
kaksiulotteisten keinojen avulla, kuten esimerkiksi tietokoneen naytoélla ja kuvanheitti-
melld. Valittu menetelma riippuu kaytossa olevista resursseista ja halutusta lopputu-
loksesta. Tietokoneen nayttdja ja kuvanheittimia yhdistda niiden helppokayttdisyys ja
kaytanndllisyys, mutta ne saattavat tuottaa vahdisemman lasndolon tunteen verrattuna
HMD:hen ja CAVE:een. Jia ja muut (2024, s. 11) puolestaan tuovat esille sen, ettd HMD:n
pieni koko, kannettavuus ja edullisuus tekevat siita virtuaalimaailman simuloinnissa ylei-

semman, verrattuna hintavaan ja enemman tilaa vaativaan CAVE:een.

Virtuaalitodellisuuden tekninen perusta — immersiivisyys, interaktiivisuus ja liikkeen-
kaappausteknologia - luovat pohjan harjoitusymparistoille, joissa voidaan tehokkaasti si-
muloida urheilutilanteita, parantaa paatoksentekoa seka vahentaa loukkaantumisriskia.
Virtuaalitodellisuuslaitteiden, kuten HMD:n ja CAVE:n, avulla voidaan simuloida todelli-
sia urheilutilanteita, mika tekee niista merkittavia valineitd urheilussa: niin yksildhar-

joittelussa kuin joukkuetasollakin. Naissa tilanteissa kaytettavien virtuaaliymparistdjen



12

immersiivisyys saa harjoitteluympariston tuntumaan todelliselta, mikda on oleellinen
ominaisuus urheiluun liittyvien tilanteiden simuloimisessa. Lisaksi virtuaalitodellisuuden
avulla urheiluharjoittelu on tehokasta, ja sisaltada vahemman riskeja verrattuna perin-
teisiin menetelmiin (Zhao & Guo, 2022, s. 2). Virtuaalitodellisuuden teknisten ratkai-
sujen tarjoamat mahdollisuudet urheilijan ominaisuuksien ja henkil6kohtaisten suoritus-
ten kehittamisessa korostuvat entisestaan, kun tarkastelemme niiden kdytannon sovel-

luksia urheiluharjoittelussa seka kilpailutilanteissa.

2.3 Virtuaalitodellisuusteknologiat ammattiurheilussa

Virtuaalitodellisuuden teknologiat tarjoavat ammattiurheilulle monia hyotyja, mutta nii-
den hyddyntaminen edellyttaa riittavia taloudellisia ja teknisia resursseja. Virtuaalitodel-
lisuus mahdollistaa urheilun kontekstissa lukuisia positiivisia asioita, kuten muun muassa
tilaan ja aikaan liittyvien rajoitteiden muokkaamisen (Faure ja muut, 2019, s. 1) seka lii-
keratojen ja pelitaktiikoiden hiomisen (Chan ja muut, 2024, s. 2). Teknologian kayttoon-
ottoa on kuitenkin osin rajoittanut laitteiston korkea hinta, vaikka kustannustaso vaihte-
lee merkittavasti jarjestelmien laajuuden ja laadun mukaan (Jia ja muut, 2024, s. 11).
Usein investoinnit ovat kertaluonteisia, eika jarjestelman yllapito aiheuta suuria jatkuvia
kuluja. Zhao ja Guo (2022, s. 2) huomauttavat, etta kustannuksista huolimatta VR-tekno-
logia kehittyy nopeasti, ja sen kdyttd on laajentunut kattamaan muun muassa simulaa-

tioharjoittelun ja urheiluopetuksen.

Virtuaalitodellisuuden avulla harjoitteleminen on monella tapaa tehokkaampaa ja vai-
vattomampaa verrattuna perinteiseen harjoitteluun, mika tekee siitd hyodyllisen tyoka-
lun urheilijoille. Zhao & Guo (2022, s. 2) tuovat jalkapalloharjoittelun osalta esille har-
joittelun matalat riskit (puhuttaessa esim. mahdollisista loukkaantumisista) seka virtuaa-
liteknologioiden kyvyn vahentad ympariston héiriotekijoita. Jalkapalloharjoittelussa vir-
tuaaliteknologiat ovat katevia, ja mahdollistavat harjoittelun missa tahansa — ne eivat siis

ole riippuvaisia kadyttajansa sijainnista. Sen lisaksi, ettd kdytté on helppoa ja hyodyllista
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urheilijalle, on virtuaalitodellisuudella vaikutuksia my6s urheiluvalmennukseen. Zhao &
Guo (2022, s. 5) kertovat tutkimuksessaan, etta data-analytiikka hyodyttaa merkittavasti
my0s valmentajia uusien urheilijoille raataloityjen peli- ja harjoitusstrategioiden kehitta-
misessd, minkda myota on mahdollista, etta virtuaalitodellisuus paikkaisi tulevaisuudessa
resurssipulaa urheiluvalmennuksessa. Nama seikat voivat merkittavasti madaltaa kyn-

nysta ja lisata kiinnostusta virtuaalitodellisuuden hyddyntamiselle urheilun parissa.

Neumannin ja muiden (2018, s. 185) mukaan urheilun kontekstissa yleisin Iahestymis-
tapa virtuaalitodellisuuteen on kaksiulotteinen kuvaus virtuaalisesta ymparistosta tieto-
koneen naytolla tai projektorilla. Vaikka tassa lahestymistavassa pystytdaan saamaan ai-
kaan vahemman lasndolon tunnetta verrattuna HMD:hen ja CAVE:een, on se samaan ai-
kaan menetelmana helppokayttdinen ja kdaytanndllinen. Kaksiulotteinen kuvaus vaatii to-
denndkdisesti vahiten teknologista erikoisosaamista ja taloudellista valmiutta kayttajal-
taan, silla alkuun voidaan paasta vain yksinkertaisella laitteistolla valmiiksi tutussa ym-
paristossa. Tama mahdollistaa menetelman kaytdon pienemmissa urheiluseuroissa seka

yksiléurheilijoiden kohdalla.

Jia ja muut (2024, s. 11) kertovat tutkimuksessaan CAVE:n ominaisuuksista ja sen kayt-
toonoton edellytyksistd, joita ovat muun muassa merkittavan kokoinen tila, kuusi keske-
ndaan samankokoista seinaa, joille virtuaaliymparisto voidaan heijastaa, seka kayttajalle
tarkoitetut polarisoidut 3D-lasit. Ndma vaatimukset huomioon ottaen, CAVE:n voidaan
sanoa vaativan kayttajaltaan, eli itse urheilijalta tai muulta urheilutoimijalta, paljon re-
sursseja, eika kaikilla valttamatta ole mahdollisuuksia saanndlliseen harjoitteluun ta-
manlaisessa ymparistdssda. HMD:n ominaisuuksista Jia ja muut (2024, s. 11) nostavat
esiin ensiluokkaisen resoluution, laajemman nakokentan seka sen, miten HMD ei fyysi-
sesti vaadi tilaa kayttdjansa ulkopuolelta. Vaikka sekd CAVE ettd HMD tuottavat kaytta-
jalleen immersiivisen kayttokokemuksen, on HMD kompaktimpi ja kustannustehok-
kaampi (Jia ja muut, 2024, s. 18) ja taten mahdollisesti helpompi hyddyntda urheilun

maailmassa.
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3 Tutkimusmenetelma

Tassa luvussa kasitelldan tydssa kaytettya tutkimusmenetelmaa. Luvussa perehdytdan
kaytetyn menetelman, eli narratiivisen kirjallisuuskatsauksen, piirteisiin ja perustellaan
sen hyodyllisyytta juuri taman tyon kannalta. Taman jalkeen luvussa esitelldan aineiston
hakuprosessia, ja syvennytdaan hakujen toteutukseen seka saatuihin tuloksiin. Lopulta lu-
vussa kasitellaan sita, mita julkaisuja tutkimukseen lopulta otettiin mukaan ja mitka kri-

teerit tdhan vaikutti.

3.1 Narratiivinen kirjallisuuskatsaus

Taman tyon tutkimusmenetelma on narratiivinen kirjallisuuskatsaus. Salminen (2023, s.
8) kuvailee narratiivisen kirjallisuuskatsauksen avulla olevan mahdollista pystya anta-
maan kasiteltavasta aiheesta laaja kuva perehtyen aiheen historiaan seka kehityskulkuun,
ja siksi narratiivinen katsaus on juuri sopiva tahan tutkielmaan. Tydssa perehdytdan laa-
jaan kirjoon aiemmin tehtya tutkimusta, jonka avulla muodostetaan perusta tarkastelta-
valle aiheelle. Kuten Salmisen (2023, s. 8) mukaan yleiskatsauksessa, narratiivisen kat-
sauksen laajimmassa toteuttamistavassa, tassakin tydssa analyysin muoto on kuvaileva

synteesi.

Salminen (2023, s. 8) kertoo raportissaan, etta narratiivisen kirjallisuuskatsauksen kautta
hankittu tutkimusaineisto ei valttamatta ole kaynyt erityisen systemaattisen seulan |-
vitse. Siitd huolimatta tyo pohjautuu aiemmin tehtyyn, tutkimusaiheen kannalta rele-
vanttiin tutkimukseen. Kaytettyyn lahdeaineistoon sisaltyy runsaasti muun muassa eri
tieteenalojen kansainvilisia lehtijulkaisuja, joiden Salminen (2023, s. 27) kuvaakin olevan
kirjallisuuskatsauksen tekijalle yksi keskeisimmista |lahdeaineistoista. Ty0ssa pyritdan tar-
joamaan kokonaisvaltainen ymmarrys tutkimuskohteesta yhdistamalla useista eri lah-
teistd saatuja nakokulmia. Tama lahestymistapa mahdollistaa aiheen laajan ja monipuo-
lisen tarkastelun, mutta edellyttdd myoskin kriittistd otetta Iahteiden valinnassa ja ana-

lyysissa.
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3.2 Aineiston hakuprosessi

Aineiston etsimisessa eniten hyodynnetyt tietokannat olivat Web of Science (ISI Web of
Knowledge) ja Scopus (Elsevier). Nama monitieteelliset tietokannat osoittautuivat hyo-
dyllisiksi hyvin laajan ja saavutettavan, tutkimuksen aihetta vastaavan sisaltonsa vuoksi.
Nadiden tietokantojen lisdksi tydssa hyédynnettiin myds Academic Search Elite (Ebsco) -
tietokantaa, joka my0s tarjosi joitakin potentiaalisia lahteita tyota varten. Oleellisina ha-
kutermeina tietokannoissa toimivat muun muassa tutkielman avainsanat englanniksi
kdaannettyina (virtual reality, sports, technology, sports technology, training) ja niiden yh-
distelmat Boolen operaattorien avulla, mutta myds muita hakutermeja hyédynnettiin.
Toteutetut haut kohdistuivat pddasiassa otsikkoihin, mutta joissain tapauksissa myos
koko tekstiin. Kaikkia hakuja yhdistava tekija oli termien liittyminen jollakin tavalla urhei-
luun tai lilkuntaan. Toteutettuja hakuja on kuvattu tyon liitteena olevassa taulukossa

(Liite 1).

Tarkeimmaksi sisallytyskriteeriksi aineistolle osoittautui julkaisuvuosi, joka rajattiin kai-
kissa hakutuloksissa enintdan viimeisten kymmenen vuoden aikavalille. Tama perustui
siihen, ettd aiheesta haluttiin mahdollisimman ajankohtaista tietoa, seka siihen, etta vir-
tuaalitodellisuuden yleistymisen myo6ta 2010-luvulla on tehty aiheesta runsaasti tutki-
musta. Web of Sciencessa seka Scopuksessa paivimaararajaukseen pystyi maarittamaan
vuodet itse, ja rajaukseksi muodostui vuodet 2015-2024, eli viimeiset yhdeksan vuotta.
Academic Search Elitessa paras tata vastaava rajaus oli “viimeiset 10 vuotta”. Toinen tar-
kea kriteeri lahteille oli englannin kieli ymmarrettavyytensa vuoksi. Lisaksi tieteellisyys
oli hakutuloksissa tarkea tekija, ja Academic Search Elitessa artikkelit pystyikin suodatta-
maan sen mukaan, ovatko ne tieteellisesti vertaisarvioituja, ja ndin kaikki kyseisesta tie-
tokannasta loydetyt lahteet suodatettiin. Muiden tietokantojen kohdalla artikkelien tie-
teellisyytta tuli arvioida itse. Tama tapahtui tarkastelemalla julkaisun mahdollista ver-
taisarviointia, julkaisijoiden asiantuntijuutta, kielen tieteellisyytta, tekstia tukevia taulu-

koita ja kuvia seka oikeaoppista lahteiden merkintaa.
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Poissulkuun vaikutti muun muassa se, oliko lahde saavutettavissa yliopiston tunnuksilla.
Jos artikkelia ei ollut saatavilla ilmaiseksi tai se vaati rekisterditymista jollekin ulkoiselle
palvelimelle, artikkelia ei valittu |ahteeksi ollenkaan. Suurin osa |0ydetyistd, omaa aihetta
vastaavista artikkeleista oli kuitenkin hyvin saavutettavissa ja taten paasi kayttoon. Ta-
man lisaksi hakutermien esiintymattomyys artikkelin otsikossa rajasi tuloksia pois: mita
spesifimpi urheiluun liittyva hakutermi oli, kuten esimerkiksi “team sports” tai “sports
training”, sitd haastavampaa oli saada tuloksia, joiden otsikoissa nama sanat mainittiin.
Artikkelin tiivistelmasta oli tarkeda saada hyva kasitys artikkelissa kasiteltavista aiheista,
joten myos tutkimuksen kannalta oleellisten termien esiintymattomyys tiivistelmassa tai

artikkelin avainsanoissa sulki artikkelin hakutuloksista pois.

Tutkielmaan valittiin lopulta mukaan yhteensa 25 artikkelia terveyden, urheilun, liikun-
tatieteiden, teknologian, neurologian, tietotekniikan, psykologian seka urheilupsykolo-
gian alojen tieteellisista julkaisuista. Aineisto koostui usean eri tieteenalan julkaisusta,
koska virtuaalitodellisuuden teknologisen puolen lisdksi tutkielma kattaa myés muun
muassa virtuaalitodellisuuden vaikutukset urheilijan psyykkeeseen seka toimintaan mui-
den ihmisten kanssa, ja tallaisia aiheita kasiteltiin usein muun muassa neurologian ja
psykologian alojen julkaisuissa. Lahes kaikki artikkelit 16ytyivat tietojarjestelmatieteen
alan keskeisista tietokannoista ja suurin osa artikkeleista oli julkaistu 2020-luvulla, mika
vahvisti niiden valintaa tuoreutensa ja ajankohtaisuutensa takia. Taulukko ty6hoén mu-

kaan valituista artikkeleista 16ytyy tyon liitteista (Liite 2).
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4 Virtuaalitodellisuus ammattiurheilussa

Aineiston tarkastelun perusteella voidaan todeta, etta virtuaalitodellisuusteknologioita
voidaan hyddyntaa monipuolisesti ammattiurheilussa. Ne mahdollistavat yksil6llisen ja
toistettavissa olevan taito- ja taktiikkaharjoittelun, tukevat kognitiivisten ja psykologisten
taitojen kehittamista seka tarjoavat uusia tapoja urheilijoiden palautteensaantiin. Seu-

raavaksi tydssa kaydaan lapi nama keskeiset kayttoalueet, jotka aineistosta nousivat esiin.

Luvussa avataan ensimmaiseksi sitd, minkalaisista keskeisistd ominaisuuksista virtuaali-
todellisuus koostuu, ja millaista lisdarvoa ne tuottavat kayttdjalleen. Taman jalkeen lu-
vussa keskitytaan siihen, miten virtuaalitodellisuutta voidaan kayttaa taito- ja taktiikka-
harjoittelun tukena, ja miten se tdssa kontekstissa eroaa perinteisista harjoittelumeto-
deista. Fyysisen harjoittelun lisaksi luvussa otetaan huomioon myos virtuaalitodellisuu-
den vaikutukset kognitiivisiin ja psykologisiin taitoihin, kuten paatdksentekotaitoihin ja
motivaatioon. Lopuksi luvussa pohditaan virtuaalitodellisuuden mahdollisuuksia palaut-

teen antamiseen ja saamiseen urheilussa, seka kootaan tulokset tiiviisti yhteen.

4.1 Virtuaalitodellisuuden tuoma lisaarvo urheiluun

Virtuaalitodellisuuden laatu korreloi suoraan sen kanssa, miten se pystyy tuottamaan
kayttdjalleen tunnetta lasndolosta (Faure ja muut, 2020, s. 3), ja immersiivisyytta voi-
daankin pitaa yhdessa interaktiivisuuden kanssa virtuaalitodellisuuden avaintekij6ina.
Immersiivisyys ja interaktiivisuus muodostuvat kayttdjan tdaydesta kontrollista virtuaa-
liymparistossa (Faure ja muut, 2020, s. 8), mahdollisuudesta vaikuttaa kokemukseen
kaikkien aistien avulla (Zhao & Guo, 2022, s. 1) seka reaaliaikaisesta liikkeenkaappauk-
sesta (Geisen & Klatt, 2022, s. 1178). Lisdksi virtuaaliympariston on tarkea tuntua toden-
mukaiselta, mihin vaikuttaa muun muassa muiden ihmisten, kuten valmentajien tai jouk-
kuetovereiden, virtuaalinen lasndolo seka urheilijan omasta nakokulmasta kuvattu ym-

paristd (Neumann ja muut, 2018, s. 184).
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Virtuaaliymparistossa ensimmaisen persoonan ndakyma koetaan virtuaalitodellisuuden
kanssa harjoitellessa erityisen tarkeaksi saavutettavan lopputuloksen kannalta. Jian ja
muiden (2024, s. 2) mukaan urheilussa on kaytetty paljon perinteisiin kaksiulotteisiin vi-
deoihin pohjautuvaa harjoittelua, mutta ongelmaksi niiden kohdalla on muodostunut ns.
kolmannen persoonan nakdkulma, eli urheilija on joutunut tarkastelemaan suoritustaan
ikaan kuin ulkopuolisen henkilon nakdkulmasta. Vaikka tama ominaisuus ei tarjoa toden-
mukaisinta kokemusta kayttajalleen, on siita Chanin ja muiden (2024, s. 10) mukaan hyo-
tya joissakin spesifeissa tilanteissa harjoituksen aikana. Faure ja muut (2020, s. 11) taas
toteavat, etta kolmannen persoonan nakékulma sopii harjoittelumetodina hyvin aloitte-
lijoille, mutta vahvimman tunteen ldsndolosta tarjoaa ensimmaisen persoonan nakyma,
silla se lisaa virtuaaliympariston realistisuutta. Lisaksi realistisuuteen vaikuttaa Fauren ja
muiden (2020, s. 1) mukaan syvyyden hahmotus, stereonako seka kayttdajan nakdkulman
mukautettavuus, joista kahta jalkimmaista pystytaan hyddyntamaan CAVE:n sekda HMD:n

yhteydessa.

Virtuaalitodellisuudella on urheiluharjoittelussa paljon hyodyllisia ominaisuuksia, ja tie-
tyissa tilanteissa se voi olla ylivertainen perinteisiin menetelmiin verrattuna. Chanin ja
muiden (2024, s. 15) mukaan virtuaalitodellisuus voi olla urheilijan apuna monella tasolla
ja huomioida erityisesti taman yksilollisyyden. Lisdksi virtuaalitodellisuus tarjoaa ainut-
laatuisia mahdollisuuksia urheilijoiden taito- ja taktiikkaharjoitteluun (Chan ja muut,
2024, s. 1; Pastel ja muut, 2022, s. 523; Faure ja muut, 2020, s. 1), kognitiivisten ja psy-
kologisten taitojen kehittamiseen (Jia ja muut, 2024, s. 2; Ulas & Semin, 2021, s. 321;
Fortes ja muut, 2021, s. 1) seka palautteensaantiin (Geisen & Klatt, 2022, s. 1178; Faure
ja muut, 2020, s. 11). Seuraavaksi tutkielmassa syvennytadn naihin osa-alueisiin, ja tar-

kastellaan, miten virtuaalitodellisuus luo niiden kontekstissa lisdarvoa urheiluun.

4.1.1 Virtuaalitodellisuus taito- ja taktiikkaharjoittelun tukena

Virtuaalitodellisuudesta voidaan hyotya merkittavasti taito- ja taktiikkaharjoittelun kon-

tekstissa ja sen voidaan sanoa olevan vahintaankin yhta tehokas, tai jopa tehokkaampi,
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kuin perinteiset harjoittelumetodit (Chan ja muut, 2024, s. 17). Osa-alueita, joissa vir-
tuaalitodellisuudesta voidaan hyotya, ovat muun muassa motoristen taitojen, kuten
heittojen, harjoitteleminen, uusien asioiden oppiminen ja niiden siirtdminen tosie-
lamaan seka pelikuvioiden ja -taktiikoiden harjoitteleminen. Seuraavaksi luvussa kasi-
telldadn virtuaalitodellisuuden potentiaalia edellda mainittujen osa-alueiden nakokul-

masta.

Virtuaalitodellisuudesta on |6ydetty tehokas apukeino heittoharjoitteluun (Chan ja muut,
2024, s. 17). Koska virtuaalitodellisuuden avulla pystytdan jaljittelemaan todenmukaista
harjoitteluymparistda, lisddamaan visuaalista ohjausta merkitsemalla muun muassa heit-
toradat seka vaihtelemaan eri perspektiivien valilla (Chan ja muut, 2024, s. 14), saadaan
heittoharjoittelua tehostettua perinteisiin menetelmiin verrattuna. Chanin ja muiden
(2024) tutkimusartikkelissa virtuaalitodellisuuden vaikutuksista koripallon heittoharjoit-
teluun koripalloilijat heittivat 10 heittoa virtuaaliymparistossa ja 10 heittoa oikealla ken-
talla, eivatka onnistumisprosentit poikenneet merkittavasti — suoritukset siis vastasivat
todellisia harjoitustilanteita. Tama johtui suurimmaksi osaksi siitd, ettd VR-teknologia

pystyi tarjoamaan kayttajilleen todellisen tuntuisen, pelinomaisen ympariston.

Chanja muut (2024, s. 10) totesivat tutkimuksessaan myos sen, ettd virtuaalimaailmassa
toteutetut vapaaheitot vastasivat paremmin todellisen maailman tilanteita, kuten pallon
oikeaoppista vapautusnopeutta seka koriinmenokulmaa, kun heittajien nakymiin lisattiin
visuaalista ohjausta. lIman visuaalista ohjausta etdisyytta tilanteissa saatettiin aliarvioida.
Eri visuaalisia ohjaustapoja ja niiden ominaisuuksia vertailtiin keskenaan, jotta saataisiin
selville, milla tavalla urheilija pystyisi hahmottamaan etdisyyksia tilanteessa tarkemmin.
Tutkittuihin visuaalisiin nakymiin kuului ensimmaisen persoonan nakyma, eli tilanne kat-
sottuna pelaajan silmin, kolmannen persoonan niakyma, eli tilanne ulkopuolelta katsot-
tuna, seka kolmannen persoonan nakyma visuaalisella ohjauksella. Tarkimmin etdisyytta
pystyttiin hahmottamaan kolmannen persoonan nakymassd, jossa oli mukana visuaali-

nen ohjaus.
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Lisaksi Chanin ja muiden (2024, s. 10) tutkimusartikkelissa havaittiin, etta 8 viikon ajan-
jaksolla heittovakaus ja -nopeus kehittyivat VR:n avulla merkittavammin kuin todellisessa
harjoittelussa. Tutkimuksen my6ta havaittiin, etta VR:n ja lilkkeenkaappausteknologian
avulla voidaan analysoida heittotekniikkaa tarkemmin kuin perinteisilla 2D-menetelmilla.
Tallainen analyysi mahdollisti yksil6llisen korjaamisen suorituksiin, mika johti selvasti pa-
rempaan tulokseen: kokeiluryhma onnistui heittoharjoituksissa useammin ja nopeam-
min kuin kontrolliryhma. Heittoharjoittelun osalta Chan ja muut (2024, s. 13) toteavat
virtuaalitodellisuudesta olevan myo6s apua puutteellisille harjoitteluresursseille, silla vir-
tuaaliymparisto voi korvata oikean kentan seka ymparilld olevat pelaajat mahdollistaen

etdharjoittelun kaikenlaisissa olosuhteissa.

Virtuaalitodellisuus voi mahdollistaa myds uusien asioiden, kuten urheilulajissa tarvitta-
vien tekniikoiden, oppimista (Zhao & Guo, 2022, s. 7; Geisen & Klatt, 2022, s. 1190). Op-
pimiseen voidaan vaikuttaa virtuaaliympariston eri elementeilla ja yksityiskohdilla, seka
muovaamalla kokemuksesta juuri yksilolle sopiva. Pastel ja muut (2022) tutkivat virtuaa-
liymparistossa tapahtuvaa harjoittelua, seka sita, voiko se mahdollistaa monimutkaisen
urheilusuorituksen oppimisen. Lisaksi tutkimus keskittyi oppimiseen vaikuttaviin yksi-
tyiskohtiin virtuaaliymparistossa. Tutkimuksen kohteena oli joukko nuoria aikuisia, joi-
den tehtdvana oli toteuttaa tiettya karate-liiketta, joka vaatii henkil6lta kehon monipuo-

lista koordinaatiota.

Pastelin ja muiden (2022) tutkimuksen alussa henkil6t osallistuivat testiin, jossa kartoi-
tettiin heidan lahtétasonsa karateen liittyvien taitojen suhteen. Taman jalkeen heidat ja-
ettiin neljaan ryhmaan: koko kehon visualisointi -ryhmaan, jossa osallistujat kayttivat lii-
kesensoreilla varustettua pukua, kyynarvarsien visualisointi -ryhmaan, jossa kayttajat pi-
tivat kasissaan ohjaimia kdyttamatta pukua, videopohjaisen harjoittelun ryhmaan, jossa
harjoiteltiin reaalimaailman ymparistossa, joka esitettiin joko ensimmaisen persoonan

tai kolmannen persoonan nakokulmasta, seka kontrolliryhmaan, joka ei osallistunut
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harjoitteisiin ollenkaan. Koko kehon visualisoinnin ryhmassa osallistujat saivat tdyden ke-
hon visuaalisen palautteen, kyynarvarsien visualisoinnin ryhmassa virtuaalimaailmassa
nakyi vain kasivarret, ja videopohjaisen harjoittelun ryhmassa harjoiteltiin liikkeita kat-

somalla perinteista 2D-videota.

Pastel ja muut (2022) totesivat tutkimuksensa tuloksissa, ettd kaikki ryhmat osoittivat
oppimista, mutta VR-ryhmat suoriutuivat paremmin kuin videoryhma. Koko kehon visu-
alisointi ei tuottanut merkittavasti parempia tuloksia kuin pelkkien kyynarvarsien visu-
alisointi, mika viittaa siihen, etta pelkdstaan kyynarvarsien visualisointi voi ainakin yksin-
kertaisemmissa tilanteissa riittaa lilkkkeen oppimiseen. Lasnaolon tunne oli myos korke-
ampi VR-ryhmissa, mika voi olla osatekijana tehokkaaseen oppimiseen. Tutkimus osoit-
taa, ettd jopa yksinkertaisilla teknisilla ratkaisuilla voidaan edistdda motoristen taitojen
oppimista, silla oppiminen oli mahdollista myds ilman tarkkaa koko kehon visualisointia.
Kaikki harjoitusryhmat kehittyivat selvasti kontrolliryhmaan verrattuna, mika viittaa VR:n
kykyyn edistaa oppimista erityisesti, kun mukana oli aiemmin kokemattomia osallistujia
eli aloittelijoita. Kokonaisuudessaan tutkimuksen johtopdatoksena voidaan todeta, etta
VR on potentiaalinen tyokalu erityisesti aloittelijoiden urheilutekniikoiden ja -taktiikoi-
den opetteluun, vaikka joitakin lissominaisuuksia — kuten vuorovaikutus avatarin kanssa
seka eri oppimistyyppien huomiointi — tarvittaisiin VR:n tdayden kadyttopotentiaalin saa-

vuttamiseksi.

Chanin ja muiden (2024) ja Pastelin ja muiden (2022) tutkimukset osoittavat samankal-
taisia tuloksia virtuaalitodellisuuden potentiaalista motoristen taitojen harjoittelussa.
Molemmissa tutkimuksissa korostuu se, etta virtuaalitodellisuus voi tarjota realistisen ja
immersiivisen oppimisympariston, joka tukee seka suoritustarkkuutta ettd oppimispro-
sessia. Sekd Chan ja muut (2024) ettd Pastel ja muut (2022) havaitsivat VR:n visuaalisilla
elementeilld, kuten lentoratojen merkinnalla tai kehonosien visualisoinnilla, olevan mer-

kittava vaikutus suoritusten laatuun ja kehittymiseen. Nadiden havaintojen pohjalta
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voidaan todeta, ettd visuaalisen ohjauksen tarkka suunnittelu ja soveltaminen nayttay-

tyy uusien asioiden oppimisen osalta virtuaalitodellisuuden keskeisena vahvuutena.

Kokonaisvaltaisen oppimisen kannalta on tarkeaa, etta kehitysta tapahtuisi virtuaalimaa-
ilman lisdksi my0s tosielamassa, ja etta virtuaalisesti opitut taidot olisi mahdollista siirtaa
todellisuuteen. Oagaz ja muut (2022) tutkivat urheilijoiden kehittymista ja taitojen siir-
tymista tosielamaan kehittamalla VR-jarjestelman, joka harjoittaa poytatennispelaajaa
oikeaan asentoon ja tekniikkaan seka arvioi taman suorituksia. Jarjestelman avulla tut-
kittiin, kuinka pelaajat kehittyvat viiden harjoituskerran aikana, ja siirtyvatko opitut tai-
dot todelliseen peliin. Oppimisen etenemista tarkasteltiin vertaamalla alku- ja loppuhar-
joitusten dataa, ja taidon siirtymista todellisuuteen arvioitiin vertaamalla pelaajan suo-
rituksia ennen ja jalkeen VR-harjoittelun. Koska VR-jarjestelma pystyi jaljittelemaan pal-
lon lentofysiikkaa, samat tekniikat tuottivat samanlaisen lentoradan niin virtuaalimaail-
massa kuin oikeassa maailmassa. Taman vuoksi tutkimuksen hypoteesi oli, ettd jos VR-
ymparisto jaljittelee todenmukaisesti oikeaa harjoittelua ja tarjoaa tehokasta palautetta,

tapahtuu suorituksen paranemista seka VR:ssa ettd tosielamassa.

Oagazin ja muiden (2022) tutkimukseen osallistui 18 henkil64a, jotka jaettiin satunnaisesti
koe- ja kontrolliryhmiin. Kokeellinen ryhma harjoitteli VR-ymparistdssa sekd kammen-
ettd rystylyonteja palauttaen harjoituksen aikana syottélaitteesta ammuttuja palloja —
lisdksi pelaajat pystyivat vaihtoehtoisesti pelaamaan robottivastustajaa vastaan seka li-
saamaan virtuaaliseen poytadan maalialueen mieluisimman harjoituksen muodosta-
miseksi. Kdytossa oli myos liikkeenkaappausteknologian avulla mahdollistettu henkilo-
kohtainen ohjausjarjestelma, joka tarjosi HMD:Ila varustetuille pelaajille ohjeita virtuaa-
litilassa olevasta palautetaulusta, sekd pallonseurantajarjestelma, joka rekisterdi pallon
nopeutta, korkeutta péydan ylapuolella, palautuspistetta seka lentorataa. VR-ymparis-
ton suorituksia arvioitiin sen mukaan, miten hyvin eri lyontiliikkeiden alku- ja loppuasen-

not vastasivat ammattilaisavatarin mallia.
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Oagazin ja muiden (2022, s. 4333) tutkimustulokset osoittivat hypoteesin paikkansapita-
vaksi: kokeellisessa ryhmassa palautusten laatu — erityisesti nopeus ja tarvittava mata-
luus — parani tilastollisesti merkitsevasti harjoittelun jalkeen. Palautusten maara ei muut-
tunut merkittavasti, mutta palautusten laatu viittasi taitojen siirtymiseen virtuaalitodel-
lisuudesta oikeaan poytatennikseen. Kontrolliryhmalla ei havaittu vastaavia muutoksia.
Johtopadatdksena voitiin todeta, ettd VR-harjoittelu voi tukea motoristen taitojen oppi-
mista ja etta taidot voivat siirtya tehokkaasti todelliseen tilanteeseen. Tutkimustulokset
ovat vahvasti linjassa Pastelin ja muiden (2022) tulosten kanssa, silld molemmat tutki-
mukset todistavat motoristen taitojen oppimisen mahdollisuutta virtuaaliymparistdssa.
Lisaksi Oagazin ja muiden (2022) tutkimus osoittaa VR:n potentiaalin erityisesti aloitte-
levien pelaajien harjoittelussa: tdma havaittiin myos Pastelin ja muiden (2022) johtopaa-
toksissa, kun VR:n vaikutuksia oppimiseen arvioitiin eri taitotasoihin lukeutuvien pelaa-

jien keskuudessa.

Taktiikoiden harjoittelussa virtuaalitodellisuus voi tuoda merkittavasti lisdarvoa urhei-
luun (Chan ja muut, 2024, s. 6). Tama johtuu siitd, ettd virtuaaliymparistdssa harjoitel-
lessa urheilijan on mahdollisuus saada reaaliaikaista palautetta (Geisen & Klatt, 2022, s.
1178), visuaalista ohjausta (Chan ja muut, 2024, s. 10) sekd parempia mahdollisuuksia
keskittya ja kiinnittda huomiota olennaisiin asioihin (Jia ja muut, 2024, s. 2). Chan ja muut
(2024) keskittyvat tutkimusartikkelissaan taktiikkaharjoitteluun koripallossa, ja vertaavat
sen toteuttamista virtuaaliymparistossa perinteisiin menetelmiin. Tutkimuksessa pie-
nelle joukolle koripalloilijoita opetettiin kolme eritasoista pelikuviota, kayttaen apuna
perinteista taktiikkataulua, minka jalkeen urheilijoita kehotettiin toistamaan kyseiset ku-
viot saman tien. Taman jalkeen pelaajia haastateltiin heiddan kokemistaan haasteista,
joiksi mainittiin muun muassa juoksulinjojen epavarmuus seka tarpeellisen ohjeistuksen

vahaisyys.

Chanin ja muiden (2024, s. 4) tutkimuksessa pelaajien raportoimien haasteiden pohjalta

otettiin taktiikkaharjoitteluun mukaan virtuaalitodellisuus. Kun VR-teknologioiden
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tehokkuutta verrattiin perinteiseen taktiikkataulumenetelmaan, voitiin todeta virtuaali-
todellisuuden olevan ylivertainen vain sellaisissa tilanteissa, joissa opeteltavat pelikuviot
olivat erityisen monimutkaisia. Monimutkaisuus harjoitteissa maaraytyi otettujen aske-
leiden ja harjoiteltavien liikkeiden maaran mukaan. Hyédyntamalla dynaamista aikavaa-
ristystd pelaajan liikeradan tallentamiseen monimutkaisten pelitilanteiden aikana, VR-
harjoittelussa havaittiin noudatettavan ihanteellisempaa juoksulinjaa verrattuna perin-
teiseen taktiikkatauluharjoitteluun. Tasta syysta virtuaalitodellisuus osoitti potentiaalia

monimutkaisempien pelien opettamisessa.

Tsai ja muut (2022) vahvistavat Chanin ja muiden (2024) johtopaatosta siita, etta virtu-
aalitodellisuudesta on erityisesti monimutkaisten taktiikoiden opettelussa runsaasti
apua. Tsain ja muiden (2022) tutkimuksessa selvitettiin, kuinka tehokasta on oppia kori-
pallon pelitaktiikoita kannettavan VR-jarjestelman avulla verrattuna perinteisiin harjoit-
telumenetelmiin, kuten taktiikkatauluun ja 2D-monitorilla esitettyyn materiaaliin. Tutki-
muksessa kadytettiin viitta mittaria arvioimaan VR-harjoittelujarjestelmaa. Naita mitta-
reita olivat epardinnin kesto suorituksen aikana, juoksulinjojen oikeellisuus, kayttokoke-
muskyselyt, joilla mitattiin ldsndolon tunnetta ja pahoinvointia, seka SIAQ-kysely, jolla
mitattiin urheilullista mielikuvituskykya. Osallistujat jaettiin kolmeen ryhmaan — perin-
teiseen taktiikkatauluryhmaan, 2D-monitoriryhméaan seka VR-ryhmaan - ja heille opetet-
tiin nelja eri koripallotaktiikkaa kullekin ryhmalle ominaisella tavalla. Jokaisen harjoitte-
lujakson jalkeen tehtiin testi, jonka avulla arvioitiin, kuinka hyvin osallistujat muistivat ja

toteuttivat taktiikat kdytannossa.

Keskeisimpiin [6ydoksiin Tsain ja muiden (2022, s. 2981) mukaan kuului muun muassa se,
ettd VR-ryhma suoriutui muita paremmin monimutkaisissa taktiikoissa, seka se, etta vir-
tuaalitodellisuus mahdollisti paremman strategisen mielikuvituksen. Koska VR-ryhma
koki harjoituksissaan korkeaa immersiota, paransi se strategista mielikuvituskykya, mika
puolestaan edistda pelaajien kykyd muodostaa konkreettisia suunnitelmia. Juoksulinjo-

jen laadussa tai epdrdintiajassa erot eivat olleet ryhmien vililla merkittavia, ja
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yksinkertaisissa taktiikoissa perinteinen taktiikkataulu todettiin riittdvaksi menetelmaksi.
VR-ryhma raportoi lisaksi muita ryhmia korkeammasta lasndaolontunteesta ilman merkit-
tdvaa pahoinvointia. Lasndolontunteeseen vaikutti osallistujien haastattelujen mukaan
muun muassa virtuaalisten puolustajien simuloiminen, eli realistisen tilanteen jaljittelyn

voidaan sanoa olevan immersiivisen kokemuksen kannalta tarkeaa.

Tsai ja muut (2022, s. 2981) toteavat tutkimuksensa paatteeksi, etta tutkimuksessa hyo-
dynnetty VR-jarjestelma ei rajoitu vain koripalloon, vaan my6s muut joukkuelajit, kuten
jalkapallo ja amerikkalainen jalkapallo, voivat hyotya siita. Hypoteesina tutkimukselle oli,
ettd VR-ymparisto, erityisesti ensimmaisen persoonan nakokulmasta, tarjoaa paremman
ymmarryksen ja oppimiskokemuksen monimutkaisista koripallotaktiikoista kuin perintei-
set opetusmenetelmat, ja se voitiin todeta paikkansapitdvaksi. VR-harjoittelun voidaan
todeta tarjoavan potentiaalia itseohjautuvaan ja visuaalisesti tuettuun taktiikoiden op-
pimiseen, ja tata vaitetta tukee osaltaan myds Chanin ja muiden (2024) tutkimustulokset

monimutkaisten taktiikoiden opettelusta VR-ymparistossa.

4.1.2 Virtuaalitodellisuus kognitiivisten ja psykologisten taitojen tukena

Kognitiiviset ja psykologiset taidot ovat urheilijalle hyvin oleellisia taman maksimaalisen
suorituspotentiaalin saavuttamisen kannalta. Urheilijan kognitiivisiin ja psykologisiin tai-
toihin voidaan lukea muun muassa paatoksentekotaidot (Pagé ja muut, 2019, s. 2403; Jia
ja muut, 2024, s. 1), motivaatio (Ulas & Semin, 2020, s. 321), tarkkaavaisuus (Shimi ja
muut, 2021, s. 1), seka tunteiden ja stressin saately (Trpkovici ja muut, 2025, s. 2; Kelly
ja muut, 2022, s. 2). Tassa alaluvussa tarkastellaan, miten virtuaalitodellisuutta voidaan
hyodyntaa edelld mainittujen taitojen kehittdmisessa urheilun kontekstissa. Ensimmai-
sena tarkastellaan paatoksentekotaitoja, jotka ovat erityisen keskeisia suorituksen onnis-

tumisen kannalta monissa lajeissa.

Fyysisten suoritusten ohella urheilijoiden on tarkeaa hallita paatoksentekotaitoja, eli ky-

kya havaita, tulkita ja reagoida tilanteisiin nopeasti ja tarkoituksenmukaisesti. Taman
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vuoksi myos paatoksentekoa tulisi harjoittaa systemaattisesti osana valmennusta (Pagé
ja muut, 2019, s. 2403). Seka Pagén ja muiden (2019) etta Jian ja muiden (2024) tutki-
mukset osoittavat, ettd virtuaalitodellisuus voi olla tehokas tydkalu ndiden taitojen ke-
hittamisessa. Jia ja muut (2024) tutkivat virtuaalitodellisuuden kaytto6a paatoksenteon
harjoittelussa eri joukkueurheilulajeissa, kuten jalkapallossa, koripallossa, kdsipallossa ja
kriketissa. Pagé ja muut (2019) puolestaan tarkastelivat paatoksentekotaitojen siirty-

mista ja yleistymista todelliseen maailmaan.

Jian ja muiden (2024) tutkimukseen osallistui niin aloittelijoita, ammattilaispelaajia kuin
tuomareitakin. Kaytossa olivat seka animoidut, ettd 360 asteen panoraamaversiot virtu-
aalitodellisuudesta, joita esitettiin HMD- ja CAVE-teknologioiden avulla. Joissakin ta-
pauksissa hyodynnettiin lisdteknologioita, kuten liikkeenkaappausta ja silmanliikkeiden
seurantaa. Tutkimuksessa arvioitiin eri paatoksentekotehtavien onnistumista ja siihen
vaikuttavia tekijoita. Vaikka tulokset vaihtelivat tehtavatyypin, VR-ympariston ja osallis-
tujan taustan mukaan, yleisesti VR:n todettiin olevan vahintaan yhta tehokas kuin perin-
teinen harjoittelu — ja joissain tapauksissa jopa tehokkaampi. Esimerkiksi jalkapallotuo-
marit kokivat VR:n videomateriaalia realistisempana, mikad paransi paatoksenteon tark-
kuutta. Ammattilaistason pelaajat raportoivat paatoksenteon nopeutuneen erityisesti
panoraamaversiota hyodyntavassa HMD-ymparistossa. Myos kyky hahmottaa tilanteita
eri nakokulmista, keskittymiskyvyn paraneminen seka turvallinen, kuormittamaton har-

joitteluymparisto nahtiin virtuaalitodellisuuden etuina.

Pagé ja muut (2019) tarkastelivat paatoksenteon siirtymista ja yleistymista koripalloili-
joilla vertaamalla tietokonenaytolta katsottuja simulaatioita virtuaalitodellisuusymparis-
tossa katsottuihin videoihin. Tutkimuksessa VR-harjoittelu ei ainoastaan parantanut pe-
laajien paatoksentekoa tutuissa tilanteissa, vaan mahdollisti myds osaamisen siirtymisen
uusiin, harjoittelemattomiin tilanteisiin — toisin kuin 2D-ndytén avulla harjoitelleilla.
Tama viittaa siihen, ettd immersiivinen VR-ymparisto voi edistda syvallisempaa oppimista

ja rohkaista aktiiviseen visuaalisen informaation etsimiseen.
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Jian ja muiden (2024) tutkimus tarkasteli laajasti VR-teknologian kayttoa eri lajeissa ja
kayttajaryhmissa, ja nosti esiin VR:n potentiaalin paatoksenteon tarkkuuden ja no-
peuden kehittdmisessd, kun taas Pagén ja muiden (2019) tutkimuksessa selvitettiin VR-
harjoittelun vaikutuksia koripalloilijoiden paatoksentekoon kenttdolosuhteissa. Seka
Pagén ja muiden (2019) etta Jian ja muiden (2024) tutkimukset korostavat VR:n kykya
tarjota autenttisia arsykkeita ja todenmukaisia pelitilanteita, jotka voivat parantaa paa-
toksenteon nopeutta ja tarkkuutta. Jian ja muiden (2024) tutkimuksen laajempi otanta
ja teknologinen monipuolisuus tukevat Pagén ja muiden (2019, s. 2407-2408) havaintoja:
VR-harjoittelu ei ole ainoastaan vaihtoehtoinen toimintatapa, vaan se voi myos yleistya
yli tilanteiden ja tasojen — edellyttden, etta harjoittelu on saanndllista ja sisaltaa run-

saasti palautejaksoja.

Ulas & Semin (2020, s. 322) tutkivat virtuaalitodellisuusharjoittelun vaikutuksia korkea-
kouluopiskelijoiden terveyteen seka motivaation kautta tapahtuvaan aktiivisuuden li-
saantymiseen. Tutkimukseen osallistui 80 opiskelijaa, jotka jaettiin kolmeen ryhmaan:
VR-harjoitteluryhmaan, perinteisen harjoittelun ryhmaan ja kontrolliryhmaan. Harjoitte-
luryhmat liikkuivat kahdeksan viikon ajan kolme kertaa viikossa 30 minuutin ajan, joko
VR-lasien avulla tai perinteisesti peilin edessa video-ohjauksen avulla. Kuusi kuukautta
tutkimuksen jalkeen lahetetyssa kyselyssa yli puolet osallistujista kertoi tutkimuksen mo-
tivoineen heita aloittamaan liikkunnan, mutta vain noin viidesosa VR-harjoitteluryhmasta
ja kontrolliryhmasta seka vajaa viidesosa perinteisen harjoittelun ryhmasta oli jatkanut
saannollista liikuntaa. Perinteisen ryhman raportoitiin kdyttaneen harjoituksissa enem-
man energiaa ja ottaneen enemman askelia, mutta kokeneen myés enemman vasymysta.
VR-ryhmadssa puolestaan raportoitiin harjoittelun aikaisesta irtautumisen ja vapauden

tunteesta seka ahdistuksen vihenemisesta.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd virtuaalitodellisuus voi lisata liikuntamotivaatiota

ja toimia ahdistusta lieventdvana tekijana. Vaikka perinteinen harjoittelu tuotti
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enemman fyysisia hyotyja, VR-harjoittelun koettiin olevan miellyttavampaa ja psyykki-
sesti palkitsevampaa. Molempien harjoitusryhmien kouluarvosanat paranivat kevaalla,
mika korreloi vahentyneen ahdistuksen ja lisdantyneen motivaation kanssa. Tutkimuksen
johtopaatoksena todettiin, ettd VR-sovellukset voivat lisata liikunnan mielekkyytta ja
muodostavat motivoivan tyokalun fyysisen aktiivisuuden kontekstiin. Nama havainnot
ovat Ulasin ja Seminin (2020, s. 324) mukaan linjassa aiemmin teetetyn tutkimuksen
kanssa, jossa VR:n havaittiin lisadavan suorituksen nautittavuutta seka lieventavan ahdis-
tuksen ja masennuksen tunteita. Vaikka Ulasin ja Seminin (2020) tutkimus kohdistui kor-
keakouluopiskelijoihin eikd ammattiurheilijoihin, sen tulokset ovat merkityksellisia myos
ammattiurheilun nakékulmasta. Ammattilaisurheilussa psyykkinen hyvinvointi, motivaa-
tio ja ahdistuksen hallinta ovat keskeisia suorituskykyyn vaikuttavia tekij6ita, ja ndin ollen
tutkimus tarjoaa arvokasta pohjaa sille, miten virtuaalitodellisuutta voitaisiin hyddyntaa

myds urheilijoiden henkisen tuen ja harjoittelumotivaation tukemisessa.

Urheilijan kokema ahdistus ja paineen tunne ovat osa-alueita, jotka ovat kiinnostaneet
tutkijoita urheilupsykologian alalla runsaasti, mutta haasteena sen tutkimisessa on ollut
luoda realistisen paine- ja jannitystaso, jonka vaikutuksia kdyttaytymiseen voitaisiin arvi-
oida kontrolloidussa ymparistossa (Kelly ja muut, 2022, s. 1-2). Virtuaalitodellisuus voi
toimia ratkaisuna tdhan ongelmaan, silla sen keskeiset ominaisuudet - kuten toistetta-
vuus, realistisuus, muovattavuus seka mitattavuus — voivat mahdollistaa sellaisen ympa-
riston luomisen, joka ei todellisuudessa olisi mahdollista. Kelly ja muut (2022, s. 2) halu-
sivat tutkia, onko virtuaaliymparistoén muodostettu harjoittelusimulaattori verratta-
vissa todelliseen urheiluharjoitukseen, ja jos on, vaikuttavatko paineen manipulaatiot

ahdistustasoihin ja suorituskykyyn eliitti- ja harrastajapelaajien valilla.

Kellyn ja muiden (2022) tutkimukseen osallistui 28 kriketin pelaajaa, jotka jaettiin taito-
tason mukaan kahteen ryhmaan. Pelaajat suorittivat HMD:td hyédyntdaen kolme peliti-
lannetta VR-ymparistossa: kaksi matalan paineen tilannetta ja yhden korkean paineen

tilanteen. Korkean paineen tilanne sisdlsi muun muassa virtuaalisen yleisén, tunnetun



29

stadionin ja kansainvalisen tason syottdjan, joiden tarkoituksena oli luoda painetta. Suo-
rituskykya mitattiin useilla eri muuttujilla, kuten osumien maaralla, saaduilla juoksuilla
seka mailan liikkeen ajoituksella. Samalla mitattiin psykologisia vasteita, kuten kognitii-
vista ja somaattista ahdistusta seka koettua kontrollin tunnetta tilanteessa. Tutkimuksen
hypoteesina oli, etta kilpailupaine lisda psykologisia ja fysiologisia vasteita, kuten ahdis-
tusta ja sykettd, ja ettd vahemman kokeneiden pelaajien suorituskyky heikkenee paineen

alla enemman kuin kokeneiden.

Tutkimustulokset osoittivat, etta painetilanne onnistuttiin luomaan virtuaaliymparistoon
uskottavasti. Tama pystyttiin paattelemaan siita, etta kilpailupaine lisdsi selvasti psykolo-
gista ahdistusta ja psyykkista ponnistelua molemmilla taitotasoilla. Toinen hypoteeseista
osoittautui siis paikkansapitavaksi, mutta oletus siitd, ettd vihemman kokeneiden pelaa-
jien suorituskyky heikkenisi paineiden alla kokeneita pelaajia enemman, ei toteutunut.
Kokeneempien pelaajien ryhma sailytti kuitenkin kokonaisuudessaan paremman suori-
tuskyvyn ja koki enemman kontrollia kaikissa tilanteissa. Suoritus saattoi jopa parantua
korkean paineen tilanteissa, mika viittaa siihen, etta paine ei aina heikenna suoritusta,

vaan se voi jopa aktivoida.

Vaikka Ulasin ja Seminin (2020) ja Kellyn ja muiden (2022) tutkimukset tarkastelivat eri
kayttajaryhmia ja tavoitteita, ne molemmat osoittavat, etta virtuaalitodellisuus voi olla
tehokas valine vaikuttamaan psykologisiin kokemuksiin harjoittelun aikana: joko lisaa-
malla hyvinvointia ja motivaatiota (Ulas & Semin, 2020, s. 325) tai simuloimalla realistisia
ja kilpailullisia painetilanteita (Kelly ja muut, 2022, s. 6). Tutkimustulokset myds vahvis-
tavat ajatusta siita, etta VR:n kdyttd voi tuottaa mielekkaita ja autenttisia kokemuksia,
jotka tukevat kayttajan sitoutumista harjoitteluun, vaikkakin sen vaikutukset suoritusky-
kyyn tai kdyttaytymisen muutokseen voivat vaihdella. Ahdistuksen vaheneminen oli tut-
kimustuloksissa yhteinen tekija: Ulas & Semin (2020, s. 324) totesivat virtuaaliymparis-

tossa toteutetun liikkuntaharjoittelun korreloivan ahdistuksen tunteen vahenemiseen, ja
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Kelly ja muut (2020, s. 10) paattelivat, ettd kokeneilla pelaajilla ahdistuksen hallinnan

kanssa korreloivana tekijana oli virtuaaliymparistdssa koettu kontrolli.

4.1.3 Virtuaalitodellisuus urheilijan palautteensaannin tukena

Hanashima ja muut (2023, s. 248) maarittelevat palautteen yhdeksi motorista oppimista
merkittavasti edistavaksi tekijaksi. Heiddn mukaansa palaute voidaan luokitella sisdiseksi,
eli kehon omista aistinelimista saatavaksi, seka ulkoiseksi, joka saadaan ulkoisista lah-
teistd, kuten valmentajalta. Ulkoinen palaute jaetaan edelleen suoritustuloksen tietoon
ja suoritustavan tietoon. Sigrist ja muut (2015, s. 910) vahvistavat Hanashiman ja muiden
(2023, s. 248) nakemysta palautteen tarkeydesta motoriikan oppimisessa ja harjoittami-
sessa toteamalla, ettd palautteen on havaittu parantavan suorituskykya harjoittelun ai-
kana, ja suorituskyvyn on todettu heikkenevan merkittavasti, kun palaute poistetaan.
Virtuaalitodellisuus voi tehostaa ja helpottaa palautteensaantiprosessia monin eri tavoin,
silla perinteisista nykymenetelmista puuttuvat muun muassa reaaliaikaisuus seka 3D-na-
kyma, mika voi aiheuttaa esimerkiksi vajavaisuutta urheilijoiden oikea-aikaiseen reagoin-
tiin ja liikkeenkorjaukseen (Geisen & Klatt, 2022, s. 1179). Seuraavaksi tutkimuksessa tar-
kastellaan, millaista lisdarvoa virtuaalitodellisuus voi urheiluun palautteensaannin ja -

antamisen kontekstissa tuoda.

Palautemuotoja voi olla erilaisia ja niitd voidaan tehokkaasti myos yhdistelld. Hanashima
ja muut (2023) selvittivat tutkimuksessaan, miten VR-ymparistossa esitetty avatar-na-
kyma ja palautteen muoto vaikuttavat motoriseen asennon oppimiseen. Hypoteesina oli,
etta kolmannen persoonan ndkyma seka oikeaan suoritukseen yhdistetty tuntoaistiin pe-
rustuva palaute parantavat oppimista ja tukevat oppimisprosessia. Tutkimus toteutettiin
siten, ettd osallistujat oppivat virtuaaliymparistossa erilaisia kehon asentoja vertaamalla
omaa avatariaan ohjaajan avatarin kanssa: avatareja esitettiin paallekkain joko ensim-
maisesta tai kolmannesta persoonasta katsottuna. Palautetta annettiin joko pelkastaan
visuaalisesti, tai ndko-tunto-yhdistelmana, jossa tunnettiin tarinda oikeasta tai vaarasta

suorituksesta. Jokaisen asennon oppimisprosessi sisdlsi katseluvaiheen, toistot ilman
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palautetta, oppimisvaiheen palautteen kanssa, kyselyt seka uudelleentoistot ilman pa-

lautetta.

Hanashiman ja muiden (2023, s. 259) tutkimustulokset osoittivat, ettd VR:ssa kolmannen
persoonan nakyma ja oikeaan suoritukseen sidottu, tuntoaistiin perustuva palaute, tu-
kevat motorisen oppimisen kokemuksellista puolta. Palautemuotona kaytetty tarina ei
parantanut mitattua oppimistarkkuutta, mutta lisasi koettua oppimisen helppoutta. Tu-
loksia voidaan hyddyntaa erilaisissa VR-sovelluksissa, joissa palautteen annolla on tarkea
rooli, kuten urheilijan tekniikkaharjoittelussa, missa visuaalisen ja tuntoaistiin perustu-
van palautteen yhdistelma seka tarkkailumahdollisuus kolmannesta persoonasta voivat

tehostaa oppimista ja kehonhallinnan kehittymista.

Ulkoinen palaute on palautetta, jonka urheilija saa suorituksensa tuloksista tai suoritus-
tavasta ulkopuoliselta taholta, kuten valmentajalta, terapeutilta tai vaikkapa naytolta
(Sigrist ja muut, 2015, s. 909). Kuten Hanashima ja muut (2023), myo6s Sigrist ja muut
(2015) tutkivat aisteihin perustuvien palautteiden yhdistamista teettamalla tutkimuksen,
jossa tarkasteltiin ulkoisen palautteen vaikutuksia monimutkaisen motorisen liikkeen op-
pimiseen soutamistehtavassa. Tutkimuksen hypoteesina oli, ettd multimodaaliset, eli
moninkertaiset ja yhtdaikaiset palautteet parantaisivat oppimista erityisesti liikkeen no-
peuden ja tilallisten tekijoiden osalta, koska ne auttaisivat liikkeen dynaamisten ja tilal-
listen piirteiden havainnointia ja muistamista. Tutkimus toteutettiin CAVE-ymparistéon
muodostetussa soutuharjoituksessa, jossa osallistujat jaettiin kolmeen ryhmaan: pelkan
visuaalisen palautteen ryhmaan, visuaalisen ja auditiivisen palautteen ryhmaan, seka vi-

suaalisen ja haptisen, eli kosketukseen liittyvan, palautteen ryhmaan.

Kaikille osallistujille Sigristin ja muiden (2015) tutkimuksessa annettiin palautetta eri ta-
voin ja he harjoittelivat soutamista eri palautejarjestelmilla. Harjoittelun aikana seurat-
tiin virheita liikkeen nopeudessa ja tilallisissa seikoissa. Visuaalinen palaute muodostui

ndytolla nakyvasta tavoiteairosta, ja mita suurempi tapahtunut virhe oli, sitd nakyvampi
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tavoiteairo ja suuremmat varilliset merkit naytolla olivat. Auditiivisessa palautteessa ai-
rolilke muokattiin daaniksi, ja osallistujan tuli synkronoida oma liikkeensa mallin daneen
kuulokkeilla. Haptisen palautteen ryhmassa osallistuja tunsi airossa vastusta, kun se
poikkesi tavoiteradalta. Pieni virhe ei tuottanut tuntoaistimusta, mutta suuremmista vir-
heistd syntyi vastustavia voimia. Harjoituksia tehtiin sekd palautteen kanssa etta ilman
palautetta, ja oppimista mitattiin perusmittauksin, arvioimalla opitun muistamista, seka

toteuttamalla osallistujakysely.

Sigrist ja muut (2015, s. 922) totesivat tutkimustuloksissaan, etta kaikilla palautetyypeilla
oli omat positiiviset vaikutuksensa, mutta monilla niista oli myos haasteensa. Visuaalinen
palaute yksindan oli tehokasta, silla se vahensi virheita liikkeeseen liittyvissa tilallisissa
tekijoissa seka liikkeen nopeudessa. Auditiivinen palaute paransi erityisesti liilkkeen no-
peuden oppimista, eikd se kuormittanut osallistujia liilkaa. Haptinen palaute auttoi tilal-
listen virheiden vahenemisessa, mutta vaikutukset olivat haasteellisempia, erityisesti
niille, jotka kokivat palautteen liian haastavaksi. Multimodaaliset palautteet, eli visuaalis-
auditiivinen ja visuaalis-haptinen, vahensivat virheita tehokkaasti, mutta jo pelkka yksi-
modaalinen visuaalinen palaute tuotti hyvia tuloksia, joten multimodaalinen palaute ei

ollut kaikille osallistujille valttamatonta.

Sigristin ja muiden (2015) tutkimuksen johtopadatdksena voidaan todeta, etta palautteen
suunnittelu on ratkaisevaa oppimisen kannalta, ja multimodaaliset palautteet voivat pa-
rantaa oppimistuloksia erityisesti monimutkaisissa ja kontekstissaan tapahtuvissa liik-
keissa. Tutkimus tukee samoja johtopaatdksia kuin Hanashiman ja muiden (2023) tutki-
mus VR-ymparistossa: molemmissa tutkimuksissa havaittiin, etta visuaalisen palautteen
yhdistdminen toiseen aistikanavaan — kuten tunto- tai kuuloaistiin — voi tukea motorisen
oppimisen kokemuksellista puolta sekd parantaa liikkeen sisdistd hahmotusta, vaikka se
ei aina nakyisikaan valittomasti mitattavassa suoritustarkkuudessa. Molemmat tutki-
mukset korostavat myods mahdollisuuksia hyodyntaa 10yddksia virtuaalitodellisuudessa

ja urheilutekniikan harjoittelussa.
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Verbaalinen palaute liitetdan usein pelkastaan perinteisiin palautteenantomenetelmiin,
mutta sitd voidaan hyddyntaa myos virtuaalitodellisuuden kanssa harjoitellessa. Perin-
teisten menetelmien osalta verbaalinen palaute saadaan usein vasta suorituksen jalkeen,
javalmentajien antamassa palautteessa saattaa kestaa jopa tunteja (Geisen & Klatt, 2022,
s. 1179). Virtuaalitodellisuudessa verbaalinen palaute voidaan sisallyttaa virtuaaliympa-
ristdon, jossa urheiluharjoitus tehdaan, ja palaute saadaan reaaliajassa. Hiilsmann ja
muut (2018) tutkivat visuaalisen palautteen lisaksi myos verbaalista palautetta kehitta-
essdan jarjestelman, joka tunnistaa motorisia virheitd reaaliaikaisesti ja tarjoaa pa-
lautetta virtuaalitodellisuudessa urheilusuoritusten aikana. Tutkimuksen taustalla oli aja-
tus siita, ettd sen aikaiset VR-harjoitusjarjestelmat kykenivat tarjoamaan vain karkean
tason tietoa liikkeen laadusta, eika riittavasti tarkkaa palautetta motoristen virheiden
korjaamikseksi. Tavoitteena oli siis luoda jarjestelma, joka osaa analysoida kayttajan liik-

keita tarkasti ja antaa yksil6llista, informatiivista palautetta.

Hilsmannin ja muiden (2018) tutkimuksessa kehitettiin monivaiheinen palauteprosessi,
joka koostui kahdesta padosasta: motoristen virheiden luokittelusta ja lisdtyn palautteen
automaattisesta tuottamisesta. Tyon tavoitteena oli arvioida urheiluvalmennuksen kon-
tekstissa VR-ymparistossa suoritettuja kyykkyja ja Tai Chi -lajiin kuuluvia tyontdja. Hypo-
teesi oli, ettd kehitetty koneoppimispohjainen jarjestelma pystyy aiemmin hyodynnet-
tyja menetelmia tehokkaammin tunnistamaan motorisia virheita ja tuottamaan verbaa-
lista ja visuaalista palautetta reaaliajassa, mika parantaa harjoittelijan suoritusta VR-ym-
paristossa. Verbaalinen palaute muodostui ennalta maaritellyista virheilmoituksista, ja
visuaalinen palaute muodostui kayttdjan avatarin virhealueiden korostamisesta vari-
muutoksin. Tutkimuksessa kehitettyd menetelmaa verrattiin kahteen yleiseen ldahesty-

mistapaan seka liikkeen tarkkuuden ettd nopeuden suhteen.

Hilsmannin ja muiden (2018, s. 57) hypoteesi osoittautui paikkansapitavaksi, silld kehi-
tetty palauteprosessi tunnisti virheita tarkemmin ja nopeammin kuin muut testatut me-

netelmat. Reaaliaikainen visuaalinen palaute avatarin varimuutoksin koettiin
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hyddylliseksi ja intuitiiviseksi. Sanallisen palautteen raportoitiin toimineen hyvin tukena,
mutta visuaalinen palaute toimi parhaiten motoristen virheiden korjaamiseen. Jarjestel-
man todettiin soveltuvan erinomaisesti VR-pohjaisiin urheiluvalmennuksen sovelluksiin,
joissa tarkka ja yksil6llinen palaute on tarkeaa. Tutkimus on vahvasti linjassa seka Sigris-
tin ja muiden (2015) ettd Hanashiman ja muiden (2023) tutkimusten kanssa, silla kaikki
totesivat visuaalisen palautteen toimivan tehokkaana tyékaluna motorisessa oppimi-
sessa. Kaikkia tutkimuksia yhdisti myds yhteinen johtopaatos siita, etta yhdistetty moni-
kanavainen palaute voi parantaa kokemuksellisuutta, tarkkuutta ja itsenaista liikkeenkor-

jausta suorituksen aikana.

4.2 Yhteenveto

Virtuaalitodellisuuden avulla harjoittelun voidaan tehdyn tutkimuksen pohjalta todeta
olevan tehokasta, matalariskistd ja vaivatonta. VR-teknologioista CAVE vaatii kayt-
tajaltaan resursseja enemman kuin 2D-muotoinen videokuvaus tai pienikokoinen ja
edullinen HMD (Jia ja muut, 2024, s. 11), mutta kaikkien teknologioiden piirteitd ovat
immersio, interaktiivisuus seka toistettavuus (Faure ja muut, 2020), mikda mahdollistaa
harjoittelun ajasta ja paikasta riippumatta. Lisdksi virtuaalitodellisuus pystyy huo-
mioimaan urheilijan yksil6llisyyden (Chan ja muut, 2024, s. 15), mikd puolestaan mah-
dollistaa raataloityjen harjoitusohjelmien luomisen sekd kunkin kdyttdjan tarvittavien
osa-alueiden oppimisen ja harjoittelemisen. Virtuaalitodellisuus hyodyttdda myos val-
mentajia muun muassa uusien strategioiden kehittdamisessa (Zhao & Guo, 2022, s. 5)

seka tehokkaassa kommunikoinnissa urheilijan kanssa (Geisen & Klatt, s. 1188).

Taito- ja taktiikkaharjoittelun osalta virtuaalitodellisuuden todettiin hyodyttavan urhei-
lijoita heittoharjoittelussa (Chan ja muut, 2024), uusien asioiden oppimisessa (Zhao &
Guo, 2022; Geisen & Klatt, 2022), virtuaalisesti opittujen taitojen siirtamisessa todel-
lisuuteen (Oagaz ja muut, 2022), taktiikoiden ja pelikuvioiden harjoittamisessa (Chan ja

muut, 2024) seka monimutkaisten taitojen ja taktiikoiden opettelemisessa (Tsai ja muut,
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2022). Useissa tutkimuksissa virtuaalitodellisuutta hyodyntavalla harjoitusryhmalla
tulokset olivat parempia kuin perinteisen harjoittelun ryhmalla, mika johtui useasta eri
VR-teknologioihin liittyvasta tekijasta: VR-ryhmat hyotyivat visuaalisesta ohjauksesta,
nakdkulman vaihtelusta ja suoritustekniikan analysoinnin mahdollistavasta liikkeenkaap-
pausteknologiasta (Chan ja muut, 2024, s. 13-15), erilaisista kehon visualisoinneista
(Pastel ja muut, 2022, s. 538), virtuaalitodellisuuden kyvysta jaljitelld pallon lentofysiik-
kaa, pelitilanteeseen tarjottavista vaihtoehtoisista vastustajista ja mallina toimivista vir-
tuaaliavatarista (Oagaz ja muut, 2022, s. 4334), seka virtuaaliymparistossa toimivista mit-

tareista (Tsai ja muut, 2022, s. 2980-2981).

Kognitiivisten ja psykologisten taitojen osalta virtuaalitodellisuudesta todettiin olevan
hyotya paatoksentekoprosessissa (Pagé ja muut, 2019, s. 2407; Jia ja muut, 2024, s. 14),
kayttdjan motivoimisessa (Ulas & Semin, 2020, s. 325), tarkkaavaisuudessa (Shimi ja
muut, 2021, s. 13) sekd tunteiden saatelyssa (Kelly ja muut, 2022, s. 10; Trpkovici ja muut,
2025, s. 5). Paatoksenteko nopeutui ja tarkentui virtuaalitodellisuuden avulla, ja paatoks-
entekotaidot siirtyivat virtuaalimaailmasta myds todellisiin, aiemmin harjoittelematto-
miin tilanteisiin (Jia ja muut, 2024, s. 14; Pagé ja muut, 2019, s. 2407). Motivaatioon VR-
ympadristossa harjoitteleminen vaikutti positiivisesti (Ulas & Semin, 2020, s. 324) ja ahdis-
tuksen koettiin monesti vahenevan (Ulas & Semin, 2020, s. 324; Kelly ja muut, 2022, s.
10). Kognitiivisia ja psykologisia taitoja pystyttiin uskottavasti luomaan virtuaa-
liymparistoihin, silla tilanteisiin pystyttiin lisdamaan tarvittavia elementteja — kuten
todellisen kaltaisia urheiluymparist6ja, virtuaalista yleisoa seka joukkuetovereita tai vas-

tustajia.

VR-teknologiat todettiin hyodylliseksi apukeinoksi myds urheilijan palauteprosessissa.
Eri palautemuotojen yhdistaminen todettiin kaikista tehokkaimmaksi keinoksi, ja aisti-
kanavia yhdistamalld saatua multimodaalista palautetta pystyttiin antamaan virtuaa-
liympariston ansiosta. Palauteprosessissa hyodynnettiin ensimmaisen ja kolmannen per-

soonan nakymia seka visuaalista, auditiivista ja haptista palautetta. Haptinen palaute
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osoittautui tehokkaaksi keinoksi lisdtd koettua oppimisen helppoutta (Hanashima ja
muut, 2023, s. 259), visuaalinen palaute vahensi virheita suoritusliikkeisiin liittyvissa ti-
lallisissa tekijoissa seka niiden nopeudessa, ja auditiivinen palaute paransi erityisesti
liikkeen nopeuden oppimista kuormittamatta osallistujia liikaa (Sigrist ja muut, 2015, s.
910). Aistikanavia yhdistamalld saatu palaute toimi virheiden vdhentamisessa
tehokkaasti. Virtuaalitodellisuus mahdollisti reaaliaikaisen, suorituksen aikana saatavan
palautteen, ja se pystyi myos antamaan tarkkaa palautetta motoristen virheiden korjaa-
miseksi. VR-pohjaisen palauteprosessin koettiin voivan parantavan kokemuksellisuutta,
tarkkuutta ja urheilijan itsenaista liikkeenkorjausta suorituksen aikana (Hilsmann ja

muut, 2018; Sigrist ja muut, 2015; Hanashima ja muut, 2023).
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5 Diskussio

Taman tyon tavoitteena oli selvittda, miten virtuaalitodellisuuden teknologioita pysty-
taan hyodyntamaan ammattiurheilun kontekstissa. Tutkimuksessa perehdyttiin virtuaa-
litodellisuudessa kadytettaviin teknologioihin seka VR:n tuomaan lisdarvoon urheilussa,
aina taito- ja taktiikkaharjoittelusta psykologisiin ja kognitiivisiin taitoihin seka palaute-
prosessiin. Monet tutkimukset (ks. esim. Zhao & Guo, 2022; Giblin ja muut, 2016; Jia ja
muut, 2024) kasittelivat urheilun eri osa-alueita verraten niiden toteuttamista virtuaa-
liymparistossa perinteisiin menetelmiin, ja virtuaalitodellisuudella havaittiin olevan mer-
kittavasti potentiaalia urheilusuoritusten ja saavutettujen tulosten parantamisessa (ks.

esim. Oagaz ja muut, 2022; Tsai ja muut, 2022; Pagé ja muut, 2019).

Tassa tutkimuksessa esiin nousseet havainnot ovat linjassa aiemman tutkimuksen kasi-
tyksen kanssa virtuaalitodellisuuden monipuolisista soveltamismahdollisuuksista urhei-
lun kontekstissa. Aiemmat tutkimukset (ks. esim. Kelly ja muut, 2022; Giblin ja muut,
2016; Zhao & Guo, 2022) ovat osoittaneet virtuaalitodellisuusteknologian kykenevan si-
muloimaan todellisia tilanteita tehokkaasti, ja tdman tutkimuksen perusteella tdma pa-
tee myds monimutkaisissa taitojen ja taktiikoiden oppimisen prosesseissa. Erityisesti en-
simmadisen persoonan ndakyman ja immersiivisen ympariston on havaittu tukevan takti-
sen ymmarryksen ja paatoksenteon kehittymista erityisesti siksi, etta ne tarjoavat realis-
tisia, kokemuksellisia harjoitustilanteita (Chan ja muut, 2024; Tsai ja muut, 2022). Lisaksi
useat lahteet (ks. esim. Jia ja muut, 2024; Ulas & Semin, 2020) painottavat virtuaalito-
dellisuuden mahdollistamaa turvallista, motivoivaa ja vdhemman kuormittavaa oppimis-
ymparist6a: kyseinen havainto sai tukea myo6s taman tutkimuksen aineistosta. Virtuaali-
todellisuuden psykologinen lisdarvo, kuten ahdistuksen lieventyminen ja keskittymisky-
vyn parantuminen, voi toimia merkittavana tekijana erityisesti urheilijoiden psyykkisen

valmennuksen tukena (Kelly ja muut, 2022; Jia ja muut, 2024).
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Tama tutkimus tuo uutta syvyytta erityisesti siihen, miten monella tasolla virtuaalitodel-
lisuus voi tukea urheilijan kehitysta — ei ainoastaan teknisessa tai taktisessa harjoittelussa,
vaan myos psykologisten valmiuksien ja palauteprosessin osa-alueilla. Aiemmissa tutki-
muksissa (ks. esim. Chan ja muut, 2024; Hanashima ja muut, 2023; Sigrist ja muut, 2015)
virtuaalitodellisuutta on ldahestytty usein yksittdisen kayttotarkoituksen nakokulmasta,
kun taas tdssa katsauksessa korostuu kokonaisvaltaisempi ymmarrys virtuaalitodellisuu-
den roolista urheilijan oppimisprosessissa. Erityisesti multimodaalisen palautteen mer-
kitys motorisen oppimisen tukena nousee keskeiseksi havainnoksi, mika tarjoaa hyodyl-
lista pohjaa valmennusmetodien kehittamiseen. Lisaksi tutkimuksessa tuodaan esiin vir-
tuaalitodellisuuden soveltuvuus aloittelijoiden taitojen siirtdmisessa virtuaaliymparis-
tosta reaalimaailmaan, mika on teema, joka voi osoittautua erityisen arvokkaaksi junio-
riurheilun tai loukkaantumisesta toipuvien urheilijoiden harjoitusratkaisujen suunnitte-

lussa.

Tutkimuksella on kuitenkin useita rajoitteita, jotka on syyta ottaa huomioon tuloksia tar-
kasteltaessa. Ensinnakin kyseessa on narratiivinen kirjallisuuskatsaus, mika tarkoittaa,
ettd lahteiden valinta ja tulkinta ovat vdistamatta tekijan subjektiivisesti painottamia.
Toisin kuin systemaattinen kirjallisuuskatsaus, narratiivinen katsaus ei noudata ennalta
maariteltya, toistettavaa hakustrategiaa, mika rajoittaa tulosten yleistettavyytta ja arvi-
oitavuutta. Tasta johtuen valitut tutkimukset saattavat painottua tiettyihin nakékulmiin
tai aihealueisiin, eikd kattavuus ole samalla tavalla varmistettu kuin systemaattisessa me-
netelmassa. Toinen keskeinen rajoite liittyy virtuaalitodellisuusteknologian nopeaan ke-
hitykseen ja sen moninaisiin toteutustapoihin eri tutkimuksissa. Koska VR-laitteistot, oh-
jelmistot ja vuorovaikutusmenetelmat vaihtelevat merkittavasti tutkimusten valilla, tu-
loksia voi olla vaikea vertailla keskenaan tai yleistda laajemmin. Osa tarkastelluista tutki-
muksista (ks. esim. Tsai ja muut, 2022; Pagé ja muut, 2019; Sigrist ja muut, 2015) perus-
tuu vanhempiin teknologioihin, joiden ominaisuudet — kuten resoluutio tai liikkeentun-
nistus — poikkeavat merkittavasti nykyisista, kaupallisesti saatavilla olevista ratkaisuista.

Tama teknologinen hajanaisuus voi vaikuttaa tutkimustulosten relevanssiin
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nykykontekstissa ja vaikeuttaa virtuaalitodellisuuden todellisen potentiaalin arviointia

ammattiurheilun tarpeisiin.

Lisaksi, suurin osa tarkastelluista tutkimuksista on toteutettu kontrolloiduissa laborato-
rioymparistoissa, mika voi rajoittaa tulosten suoraa sovellettavuutta huipputason kilpai-
lutilanteisiin tai kdytdannon valmennustilanteisiin. Ndin ollen tarvitaan lisatutkimusta,
joka kohdistuu VR-teknologian kayttéon todellisissa harjoitusymparistoissa, eri urheilu-
lajien konteksteissa ja erityisesti pitkdaikaisina interventioina. Lisdksi olisi hyddyllista tar-
kastella, miten VR:n ja tekodlypohjaisen analytiikan yhdistaminen voi tukea yksil6llisen
palautteen antamista esimerkiksi reaaliaikaisen liikeanalyysin avulla. Myds valmentajien
nakemyksia virtuaalitodellisuuden hyddyntamisesta tulisi tutkia laajemmin, silla heidan

roolinsa on keskeinen uuden teknologian jalkauttamisessa osaksi arjen harjoittelua.
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