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Teknologia hiihdon
tekniikkavalmennuksen tukena

Juho Halonen LitM, kestavyyslajien asiantuntija,
Olympiavalmennuskeskus Vuokatti-Ruka

Volter Pietarinen LitK, tutkimusavustaja

Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyvaskylan yliopisto
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OLYMPIAVALMENNUSKESKUS &
Vuokatti-Ruka I

Kaksi organisaatiota, yksi tavoite. +‘
Huippu-urheilun tukeminen R

Juho Halonen, OVK Vuokatti-Ruka
LitM (valmennus- ja testausoppi)
TKI-tiimi: Kestavyyslajien asiantuntija
Pitka tausta maastohiihtovalmentajana “.
kansainvaliselld huipputasolla

Volter Pietarinen, Jyvaskylan Yliopisto

LitK (valmennus- ja testausoppi)

Biomekaanikko OVK Vuokatti-Ruka hankkeessa
Tutkimuksesta kentaille ja kentalta tutkimukseen
Intohimona liike ja sen ymmartaminen
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Suksitestaus Hiihtolaboratorio

Fysiologian Biomekaniikan Ampumahiihdon Ammunnan Konttiolosuhde
* laboratorio laboratorio ulkolaboratorio sisalaboratorio T sIeETRes



Coachtech - Mista tahan on tultu? Y

Coachtechin historia juontuu 2010 luvun alkuun -
jarjestelmaa kehitetty useissa hankkeissa JYU-Vuokatti
johtoisesti

Tavoitteena oli luoda jarjestelma jolla pystytaan mittaamaan
erilaisia hiihtotutkimuksissa kaytettyja antureita ja tuottaa
niista analyysi urheilijalle valittomasti

Jarjestelman tuli olla universaali, siis ei sidottu tiettyyn

anturiin tai lajiin DUAGHTEGH

coaching feedback system
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Hiihtolaboratorio

Videot kolmesta suunnasta: hidastus seka kuva kerrallaan
— Kamerat 100Hz

Kiihtyvyysanturi

— Syklitiedot

« Markkeriton liikeanalyysi
- Kamerat

« Valineinstrumentointi
— Sauvat

— Rullasukset vapaa/perinteinen

speed: 16.5 angle: 1.5

| F_pole_r F_pole

Fy ski RIFVISki L Fz ski R Fz ski |
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Hiihdon syklimuuttujat %

27km/h |
Sauvaan kiinnitettava kiihtyvyysanturi >22 ' A
. 25km/h
(paino 22g)
Algoritmi tunnistaa liikkeelle tyypillisen
kiihtyvyys jaljen, josta laskenta johdetaan - - ] . 245 | 320 68.0
Syklin pituus (edetty matka) 22km/h

Frekvenssi = Montako syklia minuutissa

Tyonnon ja palautuksen suhde - i [ : . 200 | 31.0 69.0
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Markkeriton liikeanalyysi

7

Voidaan tehda ilman esivalmisteluja niin

harjoituksessa kuin testissa
Tekniikkavalmennuksen tuki:
Viliton palaute tehtyihin muutoksiin
Yhteys tekniikkapostereihin
Automatisoitu analyysi testien valilla

Muuttujien tarkastelu nopeuden suhteen
MAST -testissa esim. kevat vs. syksy

5.5.2026

0.97 62 5.96 2.04 292 30.0 | 70.0

762 | 710 | 710 | 798 | 68 155 | -241 273 | 94 129 | -231 -391

47 | 64 | 31 | 18 68.6 53.7 42.9 41.9 69.8 62.2 66.9 773

77.6 54.7 131.9 41.2 201 81.0 63.5 26.6 300 -207

16.5

'speed: 22.1 angle: 1.9} 3

a att d knee d hip a_elbow [@WHSt a_pole pole_acq
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a_trunk [&deg;]

a_leg [&deg;]

a_elb [&deg;]

a_p-e [&deg;]

a_pole [&deg;]

d_tip [mm]

a_heel [&deg;]

timing [ms]
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TASATYONTO

Vaiheet ja muuttujat

Nollakohta
hyokkayslinjassa HL,
(nilkka - hartialinja)

| VAIHE 1 |
Korkein kohta

+ Korkea asento etunojalla
(paine pakialla, saari hyokkaava)

+ Vartalo/lantio ojennettuna

+ Kuitenkin "pehmet polvet”

(A 6 CY Y [ Ky

| VATHE 2|
Tyonnon alku

Sauvojen isku noin
mononmitan verran
varpaiden etupuolelle

Kyynarkulma noin 90°
Alun voimantuotto vartalon
painopisteen laskua

hyodyntéen

Seldn ja saéren kulma
lahes sama (hyokkaava)

@ LentioHLetsisyys @) PolviHL etiisyys @) Sauva-varvas etéisyys

Kyynarminimi Tyonnon loppu

+  Kyynéarkulma pienenee
(n. 60°-75°) ja kyynarpaa
|ahestyy sauvaa

+ Saarikulma sailynyt
hyokkaavana (saaren
ja sauvan kulmat ldhes
samat)

+ Vartalon massa pysyy
tyénnon paalla ja lantio
sailyy lahella hyokkayslin-
jaa (korkeus sdilyttdaen)

Perustyénnossé lantion
korkeus lahes sdilyy

Nyrkki on ohittanut reiden
hieman puolivalin
alapuolelta

Paine on siirtynyt pakialta
koko jalalle

Tyonnon saatto sen
mukaan, etta ehtii
seuraavaan hyvaan
lahtéasentoon

Posteri kuvaa matk htista tasatyontoa htaan. Te mukautet: eri
Hit il ksill imaissé sauvan iskukohta tulee jalkaterén tasolle.
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Skiing Position
Distance: Hip-Toe l .
Position 1 Position 2 Position 3 Position 4
100 100 100 100
BN 78.05.2024 W 05.10.2024 BN 28.05.2024 W 05.10.2024 BN 28.05.2024 W 05.10.2024 BN 28.05.2024 W 05.10.2024
(] (1] L1}
100 -100 100
200 200 200 200
400 400 1 400 400
5.£-500 500 500 500 INCE 1863.

17 18 19 20 21 22 23 24 15 2% 27 17 18 19 20 11 22 23 4 25 2% 27 17 18 19 20 21 22 23 4 25 2% 27 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27



Cycle: Length (CL) v o

6.2 I

W 28.05.2024 m 05.10.2024
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5.4 .f;_.,;/ 'Y 8
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5.0[ i
4.8
4.6

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Aineisto nopeasti
valmentajan ja
urheilijan
kaytettavissa jo
loppuverryttelyn
aikana
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Instrumentoidut
rullahiihtovalineet

11

Reaktiovoimia mittaavat sukset ja sauvat

Tekniikkapostereiden johtaminen reaktiovoimien
kautta

Kaikki lahtee synkronoidusta videoinnista

~ Instrumentoinnin selkdranka on video johon se
yhdistetaan

- Liikkeesta syntyy kasitys vain liiketta katsomalla

— Merkittavat muutokset reaktiovoimissa 2l posterien
vaiheet

Instrumenttisuksista valitonta palautetta, ja
tarkempaa analysointia vaativaa aineistoa

5.5.2026
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Instrumentointi tekniikkavalmennuksessa %

PFA_R_pi [PEANIBI PFA R PFA L

1.90 4 2 318 33.4 | 66.6

-43/-101 13.50

0
- Sauvaiskun hetki
- COP
* Puolierot 50
-~ Reaktiovoimakayra
-100

Fz_rr Fx_rf|[EX_mr Fz_if Fz_Ir Fx_If [BCIF Fz_If pole_acc

Fx_ski_ R Fx ski L FZ'ski R Fz_ski_L
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KUOKKA

Vaiheet

Vapaa Johtava

NSTIEN Vapaan jalan ponnistuksen alku

+ Edesta
- Hartiat ja lantio osoittavat eteenpain ja ovat samassa tasossa

+ Sivusta
- Asento hyokkaava, saari ja selkd samassa linjassa
- Paine pakiévoittoisesti jalkateralla
- Lantion ja selén hallinta
- selka ei saa menna notkolle

+  Nyrkit ahella vartaloa, johtava nyrkki noin hartian korkeudella
+  Kasien liike rytmittéa hiihtoa ja auttaa jalkatyota

Tyonnon alku

+ Edesta
- Hartiat ja lantio osoittavat eteenpéin ja ovat samassa tasossa
- Suksi suoraan sisékantille polvi- ja hartialinjan ulkopuolelle

+ Sivusta
- Nyrkit hartialinjan etupuolella ja johtava sauva lumeen varpaiden
kohdalle
- Asento hyokkaéva, saari ja selkd samassa linjassa
- Johtavan puolen kyynarpaa kohti sauvaa heti kontaktista alkavan
voimakkaan tyénnoén saamiseksi

+ Sauva ja suksi tulevat lumeen “lahes” yhdenaikaisesti
(suksi hieman jéljessa)

NZSTEE Johtavan jalan ponnistuksen alku

v "
\ . + Edesta
A / | - Rintamasuunta sailyy eteenpdin, kun ylavartalon kierto on pienta
- Sauvatyd mahdollisimman st iivai i taakse
+ Sivulta
{ - Asento hyokkaava, saari ja selkd samassa linjassa
\5 - Ylavartalon ylés-alas liike on vain pienta
% ‘ ! + Jalkatyoskentely molemmilla puolilla yhta voimakasta
\ + Liikkeessa sailyy elastisuus, kun paine pysyy pakialla

Tyonnon loppu

N\ ‘ + Edesta
- Hartiat ja lantio osoittavat eteenpéin ja ovat samassa tasossa
- Vapaan puolen suksi sisékantille hartia- ja polvilinjan ulkopuolelle

+  Sivulta
- Ylavartalo koko syklin ajan hyokkaavé, saari ja selkd samassa linjassa
- Tyonto loppuu reisilinjaan

+ Nopea painonsiirto pitaa likkeen sulavana

Nae kuvat osana liiketta. Vaiheet ovat tarkastelupisteitd, jotka auttavat arvioimaan tekniikkaa
Pysayta video vaiheiden kohdalle ja vertaile mité vaiheiden valilla on tapahtunut

\lkv S S — KIHU ot e
i ) T e SNCE 1863



Laboratoriosta
kentalle

Average cadence, cycle/min 83.10
78.43
« Satelliittien ja kiihtyvyysanturin yhdistelmalla paastaan kasiksi 75.85
nopeuksiin ja syklitietoihin e g 8.59
9.09
« Laboratorio ja kenttamittausten valille saadaan luotua yhteys. Vertaa 8.95
fysiologia (laktaatin mittaaminen VO2max testissa = tehoharjoituksen Average cycle distance, m 6.14
monitorointi) 6.96
Time Difference to AkPi Hiekkarinne takasuora - 18 Cadence ?D?
: —.--ucb.h‘_:rn'_.n:13@5‘-;.':-:3 18 |\:} &8 "3
g2 0 - e .-/—‘_‘_._h_—’_ T
20 4 , -rt ED 100 20 40 . :IJ - 80 100 20 40 Fl’ﬂr:::jm. i 80 100
Speed
R S
7 100m sektori
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Kilpailuanalyysi

Section Times

Start - Pitkdn  Pitidn nousun lihtd - Valtavaaran yldkohta -
Athlete nousun ihtd  Valtavaaran ylakohta Valtavaaran laskun aliou

w

2233
9.85 7533

Time Evolution

Vim0 d R ronce,

15 5.5.2026

Vaitavaaran laskun alku -

Lpt
Ruka Skm 2023

Vaktavaaran laskun
loppu - implinnan

Impilinnan hulppu -

Impliinnan pohja - Impiélinnan Laskun

pohja impilinnan hulppu loppu
117,74 7294

11891 74.29
117.90 7507
76.60

Impiinnan Laskun loppu
« Viimelsen nousun

& Subtechnique

Lap

[

Tet

Viimeisen
nousun pohja -
End

Double Paling

543

an7

51.0

Start - Pitkan
nousun Bhtd

51.35

b

DP Kick

Valtavaaran laskun alky -

Pitidn nousun htd - Valtavaaran yllkohta - Valtavaaran laskun

Vakavaaran ylakohta Valtavaaran laskun alicy loppu
n3 4712

76.73 4615

Diagonal Stride

28 154

-

155

Herringbone

Lap2
Ruka Skm 2023

Vakavaaran laskun

loppu - implinnan Impilinnan pohja -

pohja impiinnan hulppu
1274 71.86

438

unclassified

-
92

11

impilinnan hulppu -  Impilinnan Laskun loppu
Impiinnan Laskun

- Vimelisen nousun
pohia

2971 39.49
27.65 3567

Downhill

s
i
re)

__
in
b

—
T3l
3
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Viimeisen
nousun pohja -
End
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I JYVASKYLAN YLIOPIST
UNIVERSITY OF JYVASKYLA ang)

OLYMPIAVALMENNUSKESKUS
Vuokatti-Ruka

Menetelmien soveltaminen ja
vhdistely

Case 1: Syklin sisainen nopeus

16 5.5.2026 JYU SINCE 1863.



Havainto: Frekvenssin merkitys jyrkassa nousussa &

«  Yhdistamalla videota, GPS aineistoa, instrumenteista
saatavaa aineistoa ja tutkittua tietoa muodostuu
merkitsevia kokonaisuuksia

*  Frekvenssi vaikuttaa erityisesti aikaan, joka kuluu syklin

nopeimman ja hitaimman hetken valilla
— sisdltden ns. “kuolleen vaiheen”

‘ Fz ski R|FZz ski L F pole r F pole

0,34s 0.42s

150 0,22s

100 /

50 |
n
\ : 0.24s
Ponnistus Ponnistus - Johtava sauva
alkaa alkaa Vapaa sauva
Sauva Sl«“lll\fﬂiyﬂ Johtava jalka
kontakti oppuu _ .
17 5.5.2026 Vapaa jalka

1. Ponnistus alkaa
(hitain vauhti)

1. Ponnistuksen
huippu/sauvakontaki

stéggl ym. (2015)  _ poje strong
~==- Pole weak

2. Ponnistuksen
huippu/sauvat irti
(Nopein vauhti)

F SLN

ra - g JOEE
e
- __‘! 6 8 : 10 12
== Speed  ~+=Fensorinci —



OLYMPIAVALMENNUSKESKUS
Vuokatti-Ruka

Q5

CASE 2:
Miehet Sprint: A-maajoukkue

Tiedolla johdettu loppusuora
simulaatio

18 5.5.2026 JYU SINCE 1863.



Tyonnon aloittaminen kovasta vauhdista: "
loppukiri valmius (Val di Fiemme) T

Taustaty0o: nopeus- ja syklianalyysi sprintin olympiaradalta 2025 maailmancupista, tekniikka-analyysit

Tavoite 1: Tehda laadukas nopeus painotteinen tasatyontéharjoitus
8-12kpl 10-20s vetoa 3min palautuksella ja 5min sarjapalautuksella 1,5° ja 2 ° kulmaan
Nopeudet 28-37km/h

Tavoite 2: Henkiloresurssi - vapautetaan valmentaja valmentamaan
maton pyorittamiseen vapauttaa valmentajan seuraamaan suoritusta
Vilineiden kanssa saataminen ei jaa valmentajalle

Tavoite 3: Harjoitusten dokumentointi seurantaa varten

Videointi, tehdyt kuormat, muistiinpanot ( )
Liikeanalyysit

Tavoite 4: Reaaliaikainen analyysi ja sparraus harjoituksen aikana

19 552026 JYU SINCE 1863.



Tuloksia

Lahtoasennon tarkastelu joukkuetasolla

4-1 vaiheen hionta

Toistuvuus = kehitys = Linkki ulkona
harjoiteluun

Liikeanalyysit = yksittdisten vetojen ja
harjoituskertojen viliset trendit > myos
joukkueen sisalla vertailu

Mittasuhteiden realiteetit urheilijoiden valilla,
keta voi verrata kehen?

20 5.5.2026
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Tulevaisuus +— OLYMPIAVALMENNUSKESKUS @

Vuokatti-Ruka I
Q56
Miten saamme nykyisista menetelmista kaiken irti? ( *
Esityksessa esitettyjen jarjestelmien laajempi kaytto K\
Liikeanalyysi aineiston laajempi tilastollinen tarkastelu (Torvinen, 2026) FALUN%?

FIS NORDIC WORLD SKI CHAMPIONSHIPS

Mita prosesseja voimme kehittaa?
Valmentajien tietamyksen kasvattaminen mitatuista muuttujista
Asiantuntijoiden ja valmentajien yhteistyon tiivistaminen

2029
OQ@ FIS smamee

FRENCH ALPS 2030

Olympic and Paralympic
Winter Games Host

&

s
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Teknologia on tyokalu aineiston keraamiselle
Keratyn aineiston tulee olla relevanttia
Aineisto tulee muodostaa palautteeksi

Palautteesta tulee selvaksi vaikuttaako mitattava asia
suoritukseen kymmenyksia, sekunteja vai minuutteja

22 5.5.2026 JYU SINCE 1863.
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JYVASKYLAN YLIOPISTO
UNIVERSITY OF JYVASKYLA

juho halonen@vruafi .
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 Volter.h.piétarinen@jyu.f

JYVASKYLAN YLIOPISTO
UNIVERSITY OF JYVASKYLA


https://www.facebook.com/JyvaskylaUniversity/
https://www.linkedin.com/school/166642/
https://www.youtube.com/user/JyvaskylaUniversity
https://www.instagram.com/uniofjyvaskyla/
https://www.tiktok.com/@uniofjyvaskyla
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