
Teknologia hiihdon 
tekniikkavalmennuksen tukena

Juho Halonen LitM, kestävyyslajien asiantuntija,

Olympiavalmennuskeskus Vuokatti-Ruka

Volter Pietarinen LitK, tutkimusavustaja

Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyväskylän yliopisto
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Kaksi organisaatiota, yksi tavoite. 
Huippu -urheilun tukeminen

Juho Halonen, OVK Vuokatti -Ruka

• LitM (valmennus - ja testausoppi)

• TKI -tiimi: Kestävyyslajien asiantuntija

• Pitkä tausta maastohiihtovalmentajana 

kansainvälisellä huipputasolla

5.5.2026 JYU SINCE 1863.2

Volter Pietarinen, Jyväskylän Yliopisto

• LitK (valmennus - ja testausoppi)

• Biomekaanikko OVK Vuokatti -Ruka hankkeessa

• Tutkimuksesta kentälle ja kentältä tutkimukseen

• Intohimona liike ja sen ymmärtäminen



Tutkimusympäristöt
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HiihtoputkiSuksitestaus Hiihtolaboratorio Virtuaaliympäristöt

Fysiologian 

laboratorio

Biomekaniikan 

laboratorio
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sisälaboratorio

Ampumahiihdon 

ulkolaboratorio

Konttiolosuhde

Vuokatti Areena
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Coachtech - Mistä tähän on tultu?

● Coachtechin historia juontuu 2010 luvun alkuun -

järjestelmää kehitetty useissa hankkeissa JYU-Vuokatti 

johtoisesti

● Tavoitteena oli luoda järjestelmä jolla pystytään mittaamaan 

erilaisia hiihtotutkimuksissa  käytettyjä antureita ja tuottaa 

niistä analyysi urheilijalle välittömästi

● Järjestelmän tuli olla universaali, siis ei sidottu tiettyyn 

anturiin tai lajiin
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Hiihtolaboratorio

• Videot kolmesta suunnasta: hidastus sekä kuva kerrallaan

– Kamerat 100Hz

• Kiihtyvyysanturi

– Syklitiedot

• Markkeriton liikeanalyysi

– Kamerat

• Välineinstrumentointi

– Sauvat

– Rullasukset vapaa/perinteinen

5.5.2026 JYU SINCE 1863.5



Hiihdon syklimuuttujat

• Sauvaan kiinnitettävä kiihtyvyysanturi 

(paino 22g)

– Algoritmi tunnistaa liikkeelle tyypillisen 

kiihtyvyys jäljen, josta laskenta johdetaan

• Syklin pituus (edetty matka)

• Frekvenssi = Montako sykliä minuutissa

• Työnnön ja palautuksen suhde
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27km/h

25km/h

22km/h



Markkeriton liikeanalyysi

• Voidaan tehdä ilman esivalmisteluja niin 

harjoituksessa kuin testissä

– Tekniikkavalmennuksen tuki:

• Välitön palaute tehtyihin muutoksiin

– Yhteys tekniikkapostereihin

• Automatisoitu analyysi testien välillä

– Muuttujien tarkastelu nopeuden suhteen 

MAST –testissä esim. kevät vs. syksy
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a_att [&deg;]

d_hip_a [mm]

d_hip_t [mm]

d_knee [mm]

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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Aineisto nopeasti 
valmentajan ja 

urheilijan 
käytettävissä jo 

loppuverryttelyn 
aikana
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Instrumentoidut 
rullahiihtovälineet

• Reaktiovoimia mittaavat sukset ja sauvat 

• Tekniikkapostereiden johtaminen reaktiovoimien 

kautta 

• Kaikki lähtee synkronoidusta videoinnista

– Instrumentoinnin selkäranka on video johon se 

yhdistetään

– Liikkeestä syntyy käsitys vain liikettä katsomalla

– Merkittävät muutokset reaktiovoimissa 🡪 posterien 

vaiheet

• Instrumenttisuksista välitöntä palautetta, ja 

tarkempaa analysointia vaativaa aineistoa

5.5.2026 JYU SINCE 1863.11



Instrumentointi tekniikkavalmennuksessa

• Sauvaiskun hetki

– COP

• Puolierot

– Reaktiovoimakäyrä
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Laboratoriosta 
kentälle
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• Satelliittien ja kiihtyvyysanturin yhdistelmällä päästään käsiksi 
nopeuksiin ja syklitietoihin

• Laboratorio ja kenttämittausten välille saadaan luotua yhteys. Vertaa 
fysiologia (laktaatin mittaaminen VO2max testissä = tehoharjoituksen 
monitorointi) 

100m sektori



Kilpailuanalyysi
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Menetelmien soveltaminen ja 
yhdistely 

Case 1: Syklin sisäinen nopeus
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Havainto: Frekvenssin merkitys jyrkässä nousussa

• Yhdistämällä videota, GPS aineistoa, instrumenteista 

saatavaa aineistoa ja tutkittua tietoa muodostuu 

merkitseviä kokonaisuuksia

• Frekvenssi vaikuttaa erityisesti aikaan, joka kuluu syklin 

nopeimman ja hitaimman hetken välillä 

– sisältäen ns. “kuolleen vaiheen”
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1. Ponnistus alkaa

(hitain vauhti)

1. Ponnistuksen 

huippu/sauvakontaki

2. Ponnistuksen 

huippu/sauvat irti

(Nopein vauhti)
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CASE 2:
Miehet Sprint: A -maajoukkue

Tiedolla johdettu loppusuora 
simulaatio



Työnnön aloittaminen kovasta vauhdista: 
loppukiri valmius (Val di Fiemme)

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

• Tavoite 1: Tehdä laadukas nopeus painotteinen tasatyöntöharjoitus

– 8-12kpl 10-20s vetoa 3min palautuksella ja 5min sarjapalautuksella 1,5° ja 2 ° kulmaan

– Nopeudet 28-37km/h

• Tavoite 2: Henkilöresurssi - vapautetaan valmentaja valmentamaan

– maton pyörittämiseen vapauttaa valmentajan seuraamaan suoritusta

– Välineiden kanssa säätäminen ei jää valmentajalle

• Tavoite 3: Harjoitusten dokumentointi seurantaa varten

– Videointi, tehdyt kuormat, muistiinpanot

– Liikeanalyysit

• Tavoite 4: Reaaliaikainen analyysi ja sparraus harjoituksen aikana
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Tuloksia

• Lähtöasennon tarkastelu joukkuetasolla 

• 4-1 vaiheen hionta

• Toistuvuus → kehitys →Linkki ulkona 

harjoiteluun 

• Liikeanalyysit → yksittäisten vetojen ja 

harjoituskertojen väliset trendit → myös 

joukkueen sisällä vertailu

– Mittasuhteiden realiteetit urheilijoiden välillä, 

ketä voi verrata kehen?
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Tulevaisuus

• Miten saamme nykyisistä menetelmistä kaiken irti?

– Esityksessä esitettyjen järjestelmien laajempi käyttö

– Liikeanalyysi aineiston laajempi tilastollinen tarkastelu (Torvinen, 2026)

• Mitä prosesseja voimme kehittää?

– Valmentajien tietämyksen kasvattaminen mitatuista muuttujista

– Asiantuntijoiden ja valmentajien yhteistyön tiivistäminen
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Teknologia on työkalu aineiston keräämiselle

Kerätyn aineiston tulee olla relevanttia

Aineisto tulee muodostaa palautteeksi

Palautteesta tulee selväksi vaikuttaako mitattava asia 
suoritukseen kymmenyksiä, sekunteja vai minuutteja 
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juho.halonen@vrua.fi

volter.h.pietarinen@jyu.fi
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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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