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Tiivistelma

Polven eturistisiteen korjausleikkauksen jalkeinen kuntoutus on jalkapalloilijoilla pitka,
lahes vuoden mittainen matka takaisin pelikuntoon. Kontakteja siséltavissa lajeissa paluu
taysitehoiseen harjoitteluun on mahdollista noin yhdeksan kuukauden kuluttua
leikkauksesta. Virtual realitya (VR) on Kkaytetty varsin vahan terveyden- ja
hyvinvoinninalalla, mutta se tarjoaa muovautuvuutensa puolesta monia mahdollisuuksia
kehittaa jalkapallomaalivahdin tarvitsemia ominaisuuksia kuntoutumisen aikana.

Toiminnallisessa opinnaytetydssa on tarkoituksena kehittda VR-sovellus, jonka avulla
jalkapallomaalivahti voi kehittda turvallisesti lajissaan tarvitsemia reaktiivisia
ominaisuuksia. VR:n avulla tapahtuvan harjoittelun ansiosta maalivahti on tavallista
valmiimpi palatessaan takaisin pelikentille. Tyon toimeksiantajana toimii Fysiotikka, jonka
kaytettavaksi valmis tuotos annetaan.

Valmis sovellus pitaa sisallaan erilaisia helposti muunneltavia parametreja, joiden avulla
voidaan muodostaa halutun kaltainen torjuntaharjoitus. Case-asiakkaalta keréatyn
palautteen perusteella harjoittelu koettiin realistiseksi ja hyodylliseksi. Jatkokehitysideana
sovelluksen avulla voitaisiin keratd talteen suurempi méaara dataa useilta kayttajilta ja
arvioida sen perusteella harjoittelussa tapahtuvaa kehitysta.
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Abstract

Post-operative Anterior Cruciate Ligament (ACL) rehabilitation in football players is almost
a year-long journey before returning to the playing field. In contact sports, returning to
unrestricted training can take up to nine months. Virtual reality has been used quite little
in the healthcare and wellness sector although during the rehabilitation it provides a
football goalkeeper a lot of possibilities to improve those attributes that the sport requires.

The aim of this practise-based thesis was to develop a Virtual Reality (VR) application
which gives a football goalkeeper an opportunity to improve reaction speed and reflex
saves safely. After the use of VR, the goalkeeper is more prepared when returning to the
playing field. This thesis was commissioned by Fysiotikka and the finished product will be
entirely at their disposal.

The application consists of easily adjustable parameters which allow the user to create
desired saving drills for the goalkeeper. Feedback collected from the case patient shows
that the training with VR was experienced as realistic and useful. A further development
idea could be to collect more data from several different subjects and use it to evaluate
the progress in the training.
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1 Johdanto

Urheilijan loukkaantuessa han kay lapi vaiheittain etenevan kuntoutusprosessin.
Kuntoutusprotokolla noudattaa vammasta riippuen yleistda kaavaa ja
taysitehoinen urheiluun paluu tapahtuu vasta Iluvan saatua. Usein
loukkaantumisen aikana kehityskayra on laskeva ja kuntoutuksen jalkeen
urheilija yrittdd saavuttaa mahdollisimman nopeasti ennen loukkaantumista
olleen tasonsa. Olisiko virtual realityn (VR) avulla mahdollista tuoda
kuntoutukseen uusia elementtejd, joiden avulla urheilijan kehityskayra sailyisi

myo6s kuntoutuksen aikana mahdollisimman lahella normaalia?

Virtual realitylla tarkoitetaan tdssa opinnaytetytssa tietokoneen avulla luotua
keinotekoista ymparistoa, jossa kayttaja pitaa paassaan virtuaalitodellisuuslaseja
ja kasissaan ohjaimia, joiden avulla on mahdollista vaikuttaa ymparistén
tapahtumiin. VR:8& on tutkittu ja kaytetty varsin vahan terveys- ja
hyvinvointialalla. Sen kaytto on rajoittunut Iahinna arjen viihteeksi erilaisten pelien
muodossa. Makenna (2018) on tutkinut VR:n kaytdn kiinnostavuutta
yliopistojalkapallon pelaajien keskuudessa. Hanen kyselytutkimuksensa osoittaa,
ettd etenkin nuoret miehet kokivat VR:n hyvin kiinnostavana osana kuntoutusta
ja lajitaitojen kehittamista.

Polven eturistisiteen eli ACL:n kuntoutuksesta ja se vaiheista on olemassa paljon
tietoa. Kuntoutus etenee asteittain rajoituksia poistaen, seka vaativimpiin
likkeisiin ~ siirtyen. Paluu taysitehoisesti urheilulajeihin, jotka sisaltavat
sivuttaissuuntaisia kiertavia liikkeitd tai kontakteja tapahtuu yleensd 9-12
kuukauden kuluttua leikkauksesta. (Koistinen 2017, 11)

Tassa opinnaytetydssa lahdetaan edella mainituista nakokulmista kehittamaan
VR-sovellusta toimeksiantajana toimivan Fysiotikan tarpeisiin. Opinnaytetydn
case-asiakkaana on jalkapallomaalivahti, joka on katkaissut eturistisiteensa
jalkapallon pelitilanteessa. VR-sovellusta aletaan kehittamaan ottamalla
huomioon kuntoutuksen vaiheet ja sen mitd vammasta riippumattomia

ominaisuuksia jalkapallomaalivahti pystyisi kehittamaan kuntoutuksen aikana.



Valmiilla sovelluksella tapahtuneen harjoittelun jalkeen case-asiakkaalta
keratddn haastattelun avulla palautetta sovelluksen kayttbkokemuksesta.

Opinnaytetyd sisaltda teoriaosuuden, jossa avataan ja selitetddn sovelluksen
kehittamiseen ja kuntoutukseen olennaisesti vaikuttavia asioita. Tama jalkeen
avataan tarkemmin tyon tarkoitusta, tehtdvia ja menetelmida. Seuraavana
kuvaillaan kehitysprosessin vaiheet alusta loppuun ja esitellaén valmis tuotos.
Pohdinnassa mietitddn tuotoksen laatua case-asiakkaan, koodarin, seka
omakohtaisen kokemuksen pohjalta. Lopuksi kaydaan lapi tyon eettisyytta,
jatkokehitysideoita, sek& omaa ammatillista kasvua opinnaytetydprosessin

aikana.

2 Polven anatomia

2.1 Polven nivelet ja nivelsiteet

Polvessa sijaitsee polvinivel, joka yhdistaa reisiluun saari- ja pohjeluuhun. Talta
alueelta voidaan erotella kaksi erillista nivelta: polvilumpio-reisiluunivel, seka
saari-reisiluunivel.  Saari-reisiluunivel muodostuu reisiluun ulommasta ja
sisemmasté nivelnastasta, jotka niveltyvat saariluun paahan niiden alapuolelta.
Polvilumpio eli patella sijaitsee polvinivelen etupuolella reisiluun nivelnastojen
valisessd kourussa. Lisdksi alueelta l0ytyy myos saari-pohjeluunivel, joka
muodostuu pohjeluun péasta ja niveltyy saariluuhun polven alaulkoreunalla.
(Walker 2014, 187)

Polven stabiliteetin  mahdollistavat vahvat nivelsiteiden muodostavat
nivelsidekimput. Naita ovat polven ulko- ja sisareunalla olevat ulompi ja sisempi
sivuside. Niiden tehtavana on estaa polven liiallinen sivuttaisliike. Takaristiside
sijaitsee polven takaosassa nivelkapselin sisdlla ja sen tehtavana on hallita
saariluun taaksepain suuntautuvaa liikettd. Myds eturistiside sijaitsee tdman
nivelkapselin sisalla ja se kontrolloi saariluun eteenpéin ja kiertosuuntaan

tapahtuvaa liikettd. Naiden polven neljan paanivelsiteen liséksi polvessa on



useita muita nivelsiteitd, jotka myos lisdavat polvinivelen tukevuutta. (Walker
2014, 187)

Polvessa iskunvaimentimena toimivat meniskit eli nivelkierukat. Niitad ovat
sisempi ja ulompi nivelkierukka ja ne sijaitsevat polvinivelessa reisi- ja saariluun
valissa. Kierukat jakavat niveleen kohdistuvan painon ja parantavat nivelen

kongruenssia, seka polven stabiliteettia. (HUS 2019)

2.2 Eturistiside eli ACL

Eturistiside eli ACL kulkee viistosti sédéren etuosasta reiden takaosaan. Se on
leve& nivelside, joka koostuu viuhkamaisista séikeista. Saikeet ovat erimittaisia
ja ne kiinnittyvat laajalla alueella niin saaressa kuin reidessa. Tasta johtuen eri
kimput jannittyvat vaihtelevasti likkeen mukaan. Eturistiside vakauttaa polvea ja
estaa saaren liiallisen liukumisen eteen, seka yliojentumisen. Se myds kontrolloi
saaren kiertymistd reiteen né&hden polven ollessa ojentuneena tai lahes
ojentuneena. Lisaksi ACL estaa yhdessa sisemmaén sivusiteen kanssa polven
sisdanpain vaantymiselta. Eturistiside antaa myds proprioseptista palautetta

polven asennosta. (Kallio 2016)

2.3 Polven muut rakenteet

Polvinivelen nivelkapselia vahvistavat myods sen yli menevien lihasten janteet.
Naita ovat nelipaisen reisilihaksen janne, joka kulkee lihaksesta polvilumpioon,
muuttuen taman alapuolella polvijanteeksi. Lisaksi hamstring lihasryhman janteet
kulkevat polvitaipeen puolelta saariluuhun. Myos takakautta kulkee pohkeesta
reisiluun nivelnastoihin kiinnittyv& kaksoiskantalihas. Niin sanottu hanhenjalka
vahvistaa nivelkapselia sen keskeltd. Talla tarkoitetaan m. sartoriuksen, m.

gracilisin ja m. semitendinosuksen janteita. (Walker 2014, 188)

Polvinivelta ympar6i nivelkalvo, jonka sisadlla on nivelen voiteluun tarvittava

nivelneste. Koko nivelkapseli on ympéaroity talla kalvolla ja sen tehtdvana on



suojata nivelrustoa ja pitda koko nivel voideltuna. Polvessa on lisdksi useita
bursia eli limapusseja, joiden tehtavand on pehmentaa ja suojata luita, janteita ja
nivelsiteita. (Walker 2014, 189)

3 Eturistisidevammat

Eturistisiteen repeytymid esiintyy useimmiten polven vaantyessa ja ollessa
kiertyneend. Vammat voivat syntya suoran voiman kuten kontaktin seurauksena
tai epasuorasti varatessa koko painon polven varaan. Lisdéntyneeseen
vammariskiin vaikuttavat monet eri syyt kuten nivelten yliliikkuvuus. Liséksi jotkin
polven rakenteelliset tekijat voivat altistaa eturistisiderepeéamille. On myds
mahdollista, ettd ristisiteet ovat valmiiksi heikkoja. Naisilla on todettu
eturistisidevammojen olevan 3-6 kertaa yleisempia kuin miehilla. Tata selitetaan
usein hormonaalisilla, seka polven kuormitukseen vaikuttavilla rakenteellisilla
tekijoilla. (Kallio 2016)

Eturistisidevammat  ovat yksi  yleisimpia polven nivelsidevammoja
jalkapalloilijoilla. Jalkapallo on kontaktilaji, mutta jopa 70 % ACL-vammoista
tapahtuu tilanteissa, joissa ei ole kontaktia. Vamma tulee usein lonkan kiertyessa
ja polven taittuessa samanaikaisesti sisdanpain. Jos hypyn alastulossa tapahtuu
sisaanpain polven ja nilkan pettamistd, ennustaa se riskia eturistisidevammaan.
Osittain ACL-vamma on myds rasitusvamma edella mainittujen virheellisten
likemallien seurauksena. Ylilikkuvuuden ja rakenteiden lisaksi urheillessa

riskitekijana ovat etenkin polvien huonot linjaukset. (Toivanen 2019)

3.1 Eturistisidevammojen hoito

Eturistisiteen repe&dmé& on usein lahes taydellinen, joten se haittaa polvinivelen
tukevoittamista. Tama aiheuttaa epamukavuuden, pettamisen sek& muljahtelun

tunnetta, joka hairitsee etenkin polvea rankasti kuormittavissa urheilulajeissa



kuten pallopeleissa. Lisaksi repeama altistaa muut polvessa terveené sailyneet

rakenteet mahdollisille vaurioille. (Kallio 2016)

Konservatiivinen hoitolinja valitaan tilanteissa, joissa polvi tuntuu tukevalta. Se ei
myoskaan saisi enaa joutua urheilussa kovalle kierto- tai vaantorasitukselle tai
altistua kontakteille. Alkuvaiheessa tarkoituksena on véhentdd turvotusta,
palauttaa liikelaajuudet ja vahvistaa lihaksia. Mahdollista on myo6s kayttaa
polvitukea etenkin, jos eturistisidevammaan liittyy sivusiteiden repeamia.
Palaaminen kevyeen urheiluun on usein mahdollista jo 2-3 kuukauden kuluttua

vamman synnysta. (Kallio 2016)

Tuoreessa polvivammassa polven tukevuuden luotettava toteaminen tai
kuormittaminen ei ole aina mahdollista. Talldin voidaan kokeilla alkuun
konservatiivista kuntoutusta noin 1-3 kk ajan ja tehda paatos leikkauksesta vasta
sen jalkeen. Eturistisidevamma aiheuttaa vahintdan 6 kuukauden mittaisen tauon
polvea kuormittaviin lajeihin. Huippu-urheilussa 3 kuukauden mittainen
toimimaton konservatiivinen hoito ja sen jalkeinen leikkaus voi pahimmillaan
venyttaa tauon urheilusta kahden kauden mittaiseksi. Tama tieto on otettava

huomioon valittaessa urheilijan hoitolinjaa. (Kallio 2016)

Leikkaushoidossa ristiside rakennetaan uudelleen yleensa vammautuneesta
polvesta otetuilla rakenteilla, kuten reisijanteilla. Lyhyen ja saikeisen ristisiteen
korjaaminen ja kiinnittdminen uudelleen ei pysty palauttamaan ristisiteelle sen
normaalia toimintaa ja tukevuutta. Leikkaushoito valitaan yleensa silloin kun polvi
on sekd subjektiivisesti, ettd kliinisesti selvasti 10ysa. Leikkaustekniikasta ei
vallitse selkeda konsensusta, vaan leikkauksissa kaytetaan erilaisia tekniikoita ja
materiaaleja. Eri siirrannaistyypit toimivat hyvin ja tekevat ristisiteesta vahintaan

yhté tukevan kuin alkuperainen. (Kallio 2016)

Leikkaukseen paadyttdessa eturistisidevamma tulisi korjata 2 viikon kuluessa
vamman synnysta. Talldin paastddn hyddyntamaan parhaalla tavalla luonnon
omaa vammanjalkeista korjausprosessia. Eturistisiteiden osalta leikkaustulokset
ovat hyvid ja suurin osa potilaista pddsee palaamaan takaisin aikaisemman

urheiluharrastuksensa pariin. (Kallio 2016)



10

ACL-siirranndisen paranemisprosessin tarkan aikarajan maarittaminen on
vaikeaa, mutta se antaa perusteita kuntoutuksen etenemiselle. Siirre kay lapi
paranemisprosessin eri vaiheet, joita ovat tulehdus, fibroplasia, nekroosi ja
uudelleenmuodostuminen. Ensimmaisena tulehduksen jalkeen alkaa fibroplasia
eli sidekudoksen muodostuminen, joka kestaa useita viikkoja. Noin 16 viikon
kohdalla sidekudoksen edelleen muodostuessa palautuu verenkierto siirteeseen.
Fibroplasian aikana liike on suositeltavaa, sillda se auttaa sidekudoksen
muodostumisessa ja jarjestaytymisessa. Liiallista kuormitusta on kuitenkin syyta
valttaa, ettei kudos vaurioidu. Ajan kuluessa kudos maturoituu, sekéa uudelleen
jarjestaytyy ja vuoden kuluttua leikkauksesta siirre nayttaa ligamentilta. Siirre on
vahvimmillaan heti rekonstruktion jalkeen, mutta heikkenee nekroosin aikana,
joka tapahtuu noin 6 viikon kuluttua leikkauksesta. Tamén jalkeen se alkaa
vahvistumaan taas maturoituessaan ja muodostuessaan uudellaan. Aikaista
urheiluun paluuta (2-4 kuukautta) pidetaan riskina siirteen vaurioitumiselle. On
my0Os syyta muistaa, etta siirteen lopullinen lujuus ei ole koskaan suurempi kuin

alkuperaisen ligamentin. (Niemeldinen & Valila 2002, 19-20)

3.2 Vamman uusiutumisriski

ACL rekonstruktion jalkeen noin puolet urheilijoista paasee takaisin lajinsa pariin
vuoden sisdlla leikkauksesta. Arvioiden mukaan leikkauksessa kayneista ja
urheiluun palanneista noin yksi neljasta tarvitsee uuden leikkauksen, jonka
jalkeen paranemisennuste on jo paljon ensimmaista leikkausta huonompi.
Parhaissakin tapauksissa vamman uusiutumisriksi on moninkertainen verrattuna
ensimmaiseen kertaan. Naihin riskitekijoihin pystytddn puuttumaan hyvalla
kuntoutuksella. Aivan kuten ensimmaisella kerralla uusiutuu vamma usein
tilanteissa, joissa ei ole kontaktia. Suurimpana loukkaantumisriskia lisaavana
tekijand pidetaan hermolihasjarjestelman puutteita. Tahan lisdéntyneeseen
riskiin  liittyy olennaisesti my6s biomekaaniset poikkeamat ja liikkeen
epasymmetriat. On my0s todettu, ettd nuorilla urheilijoilla riski vamman

uusimiseen on kaikkein korkein. (Hewett, Di Stasi & Myer 2012)



3.3 Kuntoutus

Vaihe | Ajanjakso Tavoite Harjoitteet
Turvotuksen vahentaminen - Kylma ja kompressio
Vaihe L | Viikot 0-2 Liikelzajuuden yllapitaminen - Passiivinen likkehoito
Kivun vahentaminen - Isometriset lihasjdnnitykset
Tulehduksen ehkaiseminen - Polvinivelen ekstensioharjoitteet
Polvinivelen litkelazjuus 0-120° - 7 vrk jalkeen kivelless3 tdyspainovaraus
- Kahdella jzlalla % kyykyt
Vaihe 2 | Viikot 3-4 Turvotuksen vahentaminen - Kylmahoito
Kivun vahentaminen - Polvinivelen aktiiviset ekstensioharjoitteet
Kavelyn normalisointi - Polvinivelen loppuojennus
Polvilumpion normaali liike - Kuntopyor3ily ja zllasterapia
Polvinivelen lisf2ntyvd kuormitus - Kavellessa polvinivelen taysi ekstensio
Polvinivelen taysi liikerata 0-120° kantaiskun aikana
- Kahdella jalalla ¥ kyykyt
Vzihe 3 | Viikot5-8 Polvinivelen kontrollointi - Kylmahoito
painovarauksen sikana - Polvinivelen aktiiviset ekstensioharjoitteet
Normazli kdvelysykli - Dynzamiset tasapainoharjoitukset
Aerobisen kestavyyden kehitt3minen - Pyordily ulkona tasaisella
Valmistaa jalkapalloon liitttyvan - 1h kavelyt
hermolihasjarjestelmén toimintaa - Vesijuoksu ja porraskdvely
- Kyykyt 80° feleksioon
- Yhdell3 jalalla tehtivit harjoitukset
Vzihe 4 | Viikot 8-16 Polvea tukevien ja liikuttavien lihasten - Kylmahoito
voiman lisddminen - Yhdell3 jalalla teht3vien
Lihaskestdvyyden lis3aminen lihasvoimaharjoitteiden tehostaminen
Polvinivelen hallinnan lisaaminen - Pyordily makisessd maastossa
Hélkkaaminen tasaisella - Lyhyet hdlkkamatkat
Optimoida jalkapalioon hiittyvan - Dynaamisten tasapaincharjoitusten
hermolihasjirjestelmén toiminta vaikeuttaminen
- Kevyet hyppyharjoitukset
Vaihe 5 | Viikot 17-26 Polvinivelt2 liikuttavien lihasten - Plyometriset harjoitteet (nopeusvoima)
maksimivoiman lisddminen - Operoidun jalan hyppyharjoitteet
Juoksunopeuden lis23minen - Tasapainoharjoitukset
Liikekontrollin liz23minen - Harjoitteet epivakaalla alustalla
Normaaleihin aktiviteetteihin - Kevyet Iajikohtaiset harjoitteet
palaaminen
Valmistaa pelaaja palaamaan
joukkueharjoituksiin
Vzihe 6 | Kuukaudet 6-9 Polvinivel kest3d normaaliz kuormitusta . Normazli kuormitus
Operoidun alaraajan polvinivelta - Lajinomaiset harjoitukset
lilkuttavien lihasten voima »95% ei- - Sivuttaissuuntaiset hyppy-, ketteryys- ja
operoidun alarazjan voimasta koordinaatioharjoitukset
Pelaaja on valmis palaamaan - Suorzlinjzisten lajien taystehoinen
joukkuehazrjoitteluun ilman rajoituksia harjoittelu
Vzihe 7 | Kuukaudet 9-12 Polven suorituskyky > tai = 100% - Kontaktilajeissa paluu taysitehoiseen
Paluu kilpzilullisiin peleihin harjoitteluun
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KUVA 1. Esimerkkitaulukko ACL-kuntoutuksesta Kauranen (2018, 223),

Koistinen (2017) & Bizzini, Hancock, Impellizzeri (2012, 304—-305) pohjalta.

Jalkapallossa ACL-vamma on yksi

vakavimmista

loukkaantumisista

ja

mabhdollisesti jopa uran paattava. Kuntouksessa suurin haaste on tunnistaa lajille

tyypilliset elementit ja ndhda eri lajien vaatimukset hermolihasjarjestelman

toiminnan kannalta. Jalkapallo on fyysisesti poikkeuksellisen haastava laji

urheilijan tehdessa maksimaalisian suorituksia lyhyella palautumisajalla. Hyvin

suunniteltu kuntoutusohjelma on avain urheilijan onnistuneeseen paluuseen

ilman vamman uusiutumisriskid. Ylla (kuva 1) esitetddn esimerkki jalkapalloilijan
ACL kuntoutuksesta. (Bizzini, Hancock & Impellizzeri 2012, 304—305)

Eturistisiteen kuntoutuksen linjaaminen tapahtuu yhteistyossa fysioterapeutin ja

leikkaavan ladkarin kanssa. Urheilijalla kuntoutus jaetaan usein eri aikajaksoihin
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ja sen edistymisté seurataan toiminnallisten testien ja mittausten avulla. Aina kun
aikajaksolle asetettu tavoite on saavutettu, voidaan siirtyd turvallisesti
seuraavaan vaiheeseen. Kuntoutukseen ei ole olemassa vain yhta oikeaa tapaa
tai aikataulua, vaan urheiluun paluu vaatii kohdennettu kuntoutusta, seka
yleisharjoittelua muiden ominaisuuksien yllapitamiseksi. Aikajaksot voivat olla
liukuvia, jos harjoitusprogression kriteerit ovat toimintakykylahtoisia ja
kuntoutuksen seuranta riittavan intensiivista. Suomessa vakuutusyhti6
tavallisesti korvaa noin kymmenen kuntoutukseen liittyvaa fysioterapiakertaa.
Huippu-urheilijoille sopiva maaréd olisi puolen vuoden aikana noin 100
kuntoutuksen  kohdennettua  harjoituskertaa, jonka lisaksi  muuta

ominaisuusharjoittelua tulisi tehda lahes paivittain. (Koistinen 2017, 9-10)

Urheiljan  kuntoutuksen alkuvaiheessa aikajaksot harjoitusprogression
paivittdmisen valilla voivat olla 3 viikon mittaisia noin viikolle 12 asti.
Alkuvaiheessa paastaan tyypillisesti 3 viikon aikana alemmalta toiminta- ja
suorituskyvyn tasolta aina seuraavalle. Ensimmaisessad vaiheessa tehdaan
reisilihasten aktivointiharjoituksia ja polven liikehallintaa parantavia harjoituksia
pitden  huolta polven ojennusliikkuvuuden  palautumisesta.  Polven
ojennusliikkeen jaadessa puutteelliseksi tulee se hairitsemaan mydhemmassa
vaiheessa liikeketjun normaalia toimintaa. Alkuvaiheessa suljetun liikeketjun
kuten kyykkyjd ja jalkaprassid pidetddn avoimen ketjun harjoituksia
turvallisempina. Nama avoimen ketjun harjoitukset lisdavat paremmin etureiden
lihasmassaa, mutta niitd ei tulisi aloittaa liian varhain kuntoutuksessa.
Toiminnallisissa harjoituksissa liikkeet tulisi tehda suoralinjaisesti valttaen
polveen kohdistuvia kiertavia tai leikkaavia voimia. Leikkauksen jalkeen tulee
myds muistaa pitaa huoli keskivartalon ja lantion alueen tukilihasten, sek&
pohjelihasten hyvasta toiminnasta. Tama parantaa liikehallintaa esimerkiksi
hyppyjen alastulossa. Alkuvaiheen aerobisesta kunnosta voidaan pitdd huolta

esimerkiksi kuntopyorailemalla tai vesijuoksemalla. (Koistinen 2017, 10)

Kolmen kuukauden kuluttua leikkauksesta voidaan yleensa tehda suorituskykya
mittaavat testit. Naitd ovat esimerkiksi polven ojennus- ja koukistusvoiman
testaaminen, seka yhden jalan ponnistusvoimatesti. Lisdksi erilaisten

hyppelykoordinaatiota vaativien moniloikkatestien toistettavuutta on tutkittu ja
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niiden on todettu antavan paremman kuvan toiminnallisuudesta, kuin pelkan
yksittaisen hyppytestin. Tuloksia verrataan toiseen alaraajaan tai vammaa
edeltaneeseen tilanteeseen, jos se on mahdollista. Tasséa kohtaa kuntoutusta on
hyva tutkia juoksutekniikkaa, seka linjauksia hyppyjen alastuloissa. Naiden
testien perusteella tehddan suunnitelma etenemisesta kohti 6 kuukauden
etappia. (Koistinen 2017, 10)

3-6 kuukauden kohdassa uusintavamman riski on suurimmillaan subjektiivisen
toimintakyvyn ja liikkuvuuden palauduttua, mutta lihasvoiman ja hallinnan ollessa
yha puutteellista. Lisdksi siirre on menettényt tdsséa vaiheessa jonkin verran
vetolujuuttaan. Edella mainituista syistéa johtuen tadméan ajanjakson alussa
harjoittelun painopiste on edelleen lihasvoiman kehittamisessa, seka
suoralinjaisissa toiminnallisissa liikkeissd. Juoksua voidaan lahtea hiomaan
holkasta kohti juoksua ja ketteryytta lisdavaa harjoittelua tulee ottaa osaksi
kuntoutusta. Sivuttaissuuntaan tapahtuvaa harjoittelua tulee lisata hyvin
maltillisesti edelleen vélttden leikkaavaa liikettd. Huomiota tulee myds kiinnittaa
nilkan ja lantion alueen hallintaan, seka tehokkaaseen kayttbon.
Hyppyharjoituksissa kiinnitetddn huomiota alastulotekniikan lisaksi seuraavien
hyppyjen ponnistuksiin ja vastaponnistuksiin. Lahestyttdessa 6 kuukauden
jakson loppua sivuttaissuuntaiset ponnistukset ja ketteryys-, seka

koordinaatioharjoitukset tehostuvat. (Koistinen 2017, 10-11)

Taysitehoisesti suoralinjaisen lajinsa harjoitteluun urheilija voi palata noin puolen
vuoden kuluttua leikkauksesta, mikali kuntoutus on edennyt hyvin ja leikatun jalan
suorituskyvyssd on  saavutettu 90-100% taso. Lajin  sisaltdessa
sivuttaissuuntaisia, vaantavia tai kiertavia liikkeita tai jos se sisaltaa kontakteja
taysitehoiseen harjoitteluun paluu on suositeltavaa aikaisintaan 9-12 kuukauden
kuluttua leikkauksesta. Tallin polven suorituskyvyn tulisi olla mahdollisimman
l&helle 100 %. Lajia kannattaa kuitenkin sisdanajaa helpotetuilla harjoituksilla ja
huomioimalla esimerkiksi pallopeleisséa niiden vaatiman havainnointikyvyn.
Optimitilanteessa suorituskyvyn ollessa lahelle tai kokonaan palautunut siirtyy

paavastuu harjoittelun ohjaamisesta valmentajille. (Koistinen 2017, 11)
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4 Virtual reality (VR)

Virtual Reality eli lynyemmin VR tulee englannin kielesté ja se tarkoittaa suoraan
kaannettyna virtuaalitodellisuutta. Sana virtual tarkoittaa lahelld olevaa ja reality
todellisuutta, mika tarkoittaa siis lahella todellisuutta olevaa. Taméa on vapaasti

kaannettavissa todellisuutta jaljittelevaksi. (Virtual Reality Society 2019)

Koemme maailman eri aistiemme kautta eli kokemuksemme todellisuudesta ovat
yksinkertaisesti aivojemme kasittelemia aistituntemuksia ymparilta saadusta
informaatiosta. Pystyt siis valittAmaan aisteille itsetehtya tietoa, jolloin havaintosi
todellisuudesta muuttuu sen mukana. T&té todellisuutta ei oikeasti ole olemassa,
mutta kohdehenkildon ndkdkulmasta taméa koetaan todellisena. Teknisesti ottaen
virtual realitya voidaan kuvailla tietokoneella luoduksi 3D maailmaksi, jossa

voimme itse vaikuttaa ja tutkia ymparisttamme. (Virtual Reality Society 2019)

Makenna (2018) kartoitti  kyselytutkimuksella yliopistojalkapalloilijoiden
kiinnostusta kayttaa VR:aa osana kuntoutusta. VR ei ollut ennen tutkimusta tuttu
kuin noin kolmasosalle, ja vain 15 % kertoi joskus kayttaneensa taman tyyppista
teknologiaa. Kyselyn tulokset kuitenkin osoittivat selvdd kiinnostusta VR:n
kayttba kohtaan etenkin taitojen parantamisen, sek& kuntoutuksen osalta.
Kiinnostuksen todettiin olevan miesten keskuudessa hieman naisia korkeampaa.
Olennaisena tutkimuksessa nousi esille se, ettd mahdollisimman todentuntuinen

ymparisto lisda kiinnostuksen maaraa.

4.1 Virtual reality SWOT-analyysi

Duking, Holmberg & Sperlich (2018) ovat tehneet SWOT-analyysin koskien VR:n
kayttoa urheilijoilla. SWOT kasittelee aihetta neljasta eri nakokulmasta, joita ovat:
vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. Tata analyysia kaytetaan paljon
etenkin uusien projektien kehittelyvaiheessa ja sen pohjalta on mielekasta pohtia

sopiiko VR osaksi urheilijoiden harjoittelua.
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VR:n vahvuutena Duking ym. (2018) mainitsevat sen mahdollistavan yksil6llisen
harjoittelun ja soveltumisen erilaisiin  olosuhteisiin, kuten esimerkiksi
matkusteluun, toihin ja Kkotiin. Lisdksi palautetta harjoittelusta pystytddn
tarjoamaan reaaliajassa, niin urheilijoille kuin valmentajille. VR:n luonteen
mukaisesti sitd voidaan muokata l&dhes vapaasti, joka mahdollistaa lahes
loputtoman maaran erilaisia yksilollisia harjoituksia. VR mahdollistaa myds useat
toistomaarat, joka auttaa etenkin lajeissa, joissa tdma ei olisi mahdollista
tosielamassa. Virtuaalisuuden ansiosta eri yksilot pystyvét harjoittelemaan tai
kilpailemaan muita eri puolilla maailmaa olevia ihmisid vastaan. Myosk&aan
urheilijoiden tasoerot, sukupuoli, ika tai edes loukkaantuminen, eivat ole este

yhteiselle harjoittelulle.

Dukingin ym. (2018) mukaan virtuaalimaailman tulee olla mahdollisimman
todentuntuinen. Tahan kuuluu olennaisesti, ettd tunto-, nako- ja
kuuloaistimuksella saatu palaute on mahdollisimman todentuntuista. Lisaksi
likkeiden todellisuudessa, sekd virtuaalimaailmassa tulee olla taysin
synkronoituja. Kokemusten mukaan tamanhetkiset VR-laitteet eivat aina saavuta
edellda mainittuja tavoitteita. Heikkouksiksi mainitaan my6s sovellusten ja
laitteistojen asettamat korkeat vaatimukset tietokoneiden tehokkuudelle, seka
nettiyhteydelle tietoa siirrettdessa. Realistinen videomateriaali vaatii myds
osaltaan kohtalaisen laajaa tietokantaa. Saavuttaakseen mahdollisimman
todellisen kokemuksen teknologian tulisi olla kevyttd, eikd se saisi hairita
kayttajaa vaikeuttamalla liikkumista tai aiheuttamalla onnettomuuksia. Myds VR:n

vaatimien asennuksien ja laitteistojen kalliit hinnat voivat vahentaa niiden kayttoa.

Dukingin ym. (2018) analyysin mukaan VR tarjoaa paljon erilaisia
mahdollisuuksia urheilijoille. Urheilijat pystyvat kommunikoimaan etana
valmentajien kanssa missa tahansa, milloin tahansa. Alusta tarjoaa myo6s
mahdollisuuden kehittdd useita eri ominaisuuksia ja optimoimaan energian
kayttoa. Myos luovuutta ja erilaisia likkeen malleja voidaan simuloida lukuisilla
sopivilla harjoituksilla. Harjoittelu VR:n avulla voi laskea koetun rasituksen tasoa
samalla lisdten innostusta. Tam& osaltaan lisda motivaatiota harjoittelun
aloittamista, seka itse suoritusta kohtaan. Kilpailuja ajatellen VR:sta voi olla apua

alkuverryttelyn optimoinnin  kannalta. VR:n avulla myds kilpailuihin
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valmistautuminen Kkilpailutilannetta vastaavissa olosuhteissa on mahdollista.
Apua saattaa myos l0ytya loukkaantumisista karsiville urheilijoille, silla VR:4a on
mahdollista kayttda joissain tapauksissa oikean diagnoosin tekemisessa.
Kuntoutuksen osalta VR tarjoaa hyvan alustan yksil6lliselle harjoittelulle. Sen
avulla voidaan yllapitdd mielen vireystilaa ja valmiutta simuloimalla tosielaman
tapahtumia henkilon omasta nakokulmasta. Liséksi silla voidaan auttaa

urheilijoita sailyttamaan riittava liikkeen maara kuntoutuksen aikana.

Tyo6llisyyden nakokulmasta Duking ym. (2018) uskovat, ettd tulevaisuudessa
tullaan tarvitsemaan erikoistuneita valmentajia monimutkaisimpien VR-
laitteistojen kayttamisen osalta. Tutkijoiden on VR:n avulla mahdollista suorittaa
luotettavia kenttatesteja urheilijoille. Tulevaisuudessa taméan tyyppisia VR:lla
suoritettavia testeja voi olla mahdollista suorittaa laajemmin nuorille urheilijoille

etsiessa lahjakkuuksia.

Mahdollisina uhkina VR:n osalta Duking ym. (2018) mainitsevat taitojen,
taktiikoiden, luovuuden ja erilaisten diagnosoitujen taitojen siirrettavyyden
virtuaalimaailmasta tosielamaan. Naiden siirtymista ei ole viela pystytty
todistamaan taysin tieteellisesti, vaikkakin taitojen siirtymisesta on olemassa
esimerkkeja. Myodskaan kaikki VR:n avulla saatavat kokemukset eivat ole viela
taysin todenmukaisia, joka voi osaltaan johtaa esimerkiksi vaaranlaisten
likemallien syntymiseen, jotka voivat myéhemmin johtaa jopa loukkaantumisiin.
Lisédksi kuten kaiken wuuden teknologian tulee VR:n aluksi todistaa
hyodyllisyytensa kuntoutuksen ammattihenkiléille, valmentajille ja urheilijoille. VR
voidaan myoOs kokea uhkana joidenkin valmentajien tydpaikkojen osalta ja

laitteistojen hinnat ovat edelleen hyvin kalliita.

Terveyden osalta Duking ym. (2018) toteaa siind olevan mahdollisia
mielenterveyteen tai ndkokykyyn vaikuttavia haittoja. Myds laitteiston hygieniaan
tulee kiinnittd& erityista huomiota mahdollisten levidvien sairauksien osalta.
Harjoitellessaan VR:n avulla kayttaja on samalla myos alttimpi putoamisiin ja
tormayksiin tilassa olevien esineiden kanssa. Todellisena uhkana VR:n osalta

koetaan my06s sosiaalinen eristaytyminen etenkin liiallisesti kaytettynéd. Lisaksi
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keratty data tulee suojata ulkopuolisilta, seka muilta mahdollisilta

vaarinkaytoksilta.

4.2 Virtual reality tasapainoharjoittelussa

Charoensuk, Kaimuk & Prasertsakul (2018) ovat tutkineet VR:n kaytt6a
tasapainoharjoittelussa. Tutkimuksessaan he asettivat kymmenen 40-60
vuotiasta tutkittavaa sattumanvaraisesti kahteen eri ryhmé&an. Toisessa
ryhmassa tasapainoharjoittelua suoritettiin perinteisesti (CON) ja toisessa VR:n
avulla (VR). Tutkimus koostui alkuun suoritettavista tasapainotesteista, 4 viikon
harjoittelujaksosta ja lopputesteista. Testeind suoritettin seisominen silmat
avoinna ja suljettuna, seisominen jalat yhdessa, seisominen puolitandem-
asennossa ja yhdella jalalla. Molemmat ryhmat suorittivat 4 viikon

harjoittelujakson aikana kaksitoista 45 minuutin harjoitussessiota.

Charoensuk ym. (2018) pitamassa VR-ryhméassa kaytettiin tietokoneeseen
yhdistettya kinect-sensoria, joka muodostaa 3D-malleja. Tama ohjelma tekee
kayttajalle mahdolliseksi vaikuttaa objekteihin virtuaalimaailmassa. Harjoittelussa
kaytettiin kolmea erilaista pelid, jotka olivat aina hieman edellistd vaikeampia.
Kahdessa ensimmaisessa tasapainoa haastettiin vain kaden liikkeella ja sita
lisddmalld, mutta kolmannessa oli lisdksi osana kognitiivinen tehtdva. CON-
ryhma puolestaan harjoitteli tasapainoa samanaikaisesti, niin dynaamisilla kuin

staattisilla tasapainoharjoituksilla.

Saatujen tulosten pohjalta Charoensuk ym. (2018) toteavat virtuaalimaailmassa
suoritetun harjoittelun kehittdneen etenkin asennon hallintaa, sekd motorista
oppimista. Peleissd oli selkeasti havaittavissa pisteiden osalta nousevaa
kehityskayraa, joka kertoo tapahtuneesta oppimisesta. Asennonhallinnan osalta
tulokset osoittavat parannusta molemmissa vertailuryhmissa. Kuitenkin tulosten
perusteella VR:n avulla harjoitelleiden tulokset olivat paremmat peilaten
enemman pienentyneeseen CoP:iin (centre of pressure). Tulosten pohjalta

voidaan sanoa, ettd VR-harjoittelun avulla paastddn parempaan vartalon
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hallintaan kuin perinteisilla menetelmilla. VR-harjoittelulla voidaan siis vahent&aa
terveiden aikuisten kaatumisriskia.

4.3 Virtual Reality ja ICF

1
Toimintakyky ja toimintarajoitteet Kontekstuaallset tekijat

Ruumiin/ kehon Suoritukset ja o 3
toiminnot ja Ruumiin Osallistuminen Ymparistotekijat Yksilotekijat Osa-aluset
rakenteet

Ruumiin/ kehon Ruumiin
toiminnot rakenteet
s1-s8

Luokitus

Osat

El ole viela Paaluokat

maaritelty

tarkemmin
Eri luokitusportaiden
kuvauskohteet

b11420 - s11000 -
b51059 s76009

KUVA 2. ICF-luokituksen rakenne ja koodit (Kuva THL 2020).

Ylhaalla esitetty (kuva 2) ICF on kansainvédlinen toimintakyvyn,
toimintarajoitteiden ja terveyden luokitus, joka kuvaa sairauksien tai vamman
vaikutuksia yksilon elaméssa. Toimintakyky ja toimintarajoitteet ovat
moniulotteinen keskenaan vuorovaikutuksessa oleva dynaaminen tila. Se
koostuu terveydentilasta ja yksilon sekd ymparistotekijoiden yhteisvaikutuksesta.
(THL 2020)

Suomessa ICF:n kayttd ei ole pakollista, mutta esimerkiksi Kela suosittelee
kayttamaan sitda kuntoutuksen suunnittelussa, tavoitteiden asettelussa ja
vaikuttavuuden arvioinnissa. THL, Kela ja ammattikorkeakoulut tekevéat
koulutusyhteisty6ta juurruttaakseen ICF:n suomalaisiin kaytantoihin. (Paltamaa
& Perttind 2015)

VR sijoittuu THL:n (2020) ICF-luokituksessa ymparistotekijoihin koodin 1401
alle, joka pitaa sisallaan kulttuuri-, virkistys- ja urheilutoiminnan erityistuotteet ja
teknologiat. Ymparistotekijoissa voidaan muista poiketen maaritella tarkenteessa
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my0s toimintakykya edistava tekija kayttamalla plus-merkkia (+). Virtual reality ei
toistaiseksi ole juurikaan kaytetty osana kuntoutusta, mutta siitd on todettu olevan
hyotya esimerkiksi Charoensuk ym. (2018) tutkimuksessa koskien

tasapainoharjoittelua.

5 Jalkapallomaalivahdin ominaisuudet

Jalkapallossa maalivahti toimii puolustuksen viimeisena lukkona vastustajien ja
oman maalin valissa. Jokaisella joukkueella on aina oltava kentélla maalivahti.
Omalla rangaistusalueella maalivahdin on lupa kayttad& mité tahansa ruumiinosaa
pallon hallitsemiseksi. Kaikista pelaajista maalivahdilla on suurin vaikutus
yksittdisen ottelun lopputulokseen. Maalivahdin rooli vaatii rohkeutta, nopeita
reaktioita ja hyvaa keskittymiskykya. Olennaisia vaadittavia taitoja ovat pallon

torjuminen, purkaminen, avaaminen ja pelin ohjaaminen. (Kanerva 2016, 42—-43)

Maalivahdin paatehtdva on estdd palloja joutumasta omaan maaliin eli
torjuminen. Tama vaatii nopeita reaktioita, seka valmiutta heittéaytya kohti palloa.
Maalivahti voi joko pysayttaa tai blokata maalia kohti suuntautuvat laukaukset ja
keskitykset. Oikea torjunta-asento, sek& asemoituminen maalissa ovat
olennaista torjumisen kannalta. Maalivahdin tulee olla jatkuvasti valppaana
laukauksen varalta ja asennon sellainen, ettd nopea reagointi on mahdollista.
Asemoituminen on tarkeda ja maalivahdin tulee koko ajan tiedostaa oma

sijaintinsa, seka pallon asema suhteessa maaliin. (Kanerva 2016, 42—-43, 118)

Toinen tarkea tehtdva on pallon putsaaminen eli purkaminen maalintekopaikalta
turvallisemmalle alueelle. TAhan h&n voi kayttdd niin jalkojaan kuin kasidan.
Etenkin korkeissa keskityksissa maalivahdin on paatettava pyrkiikd han
vangitsemaan pallon, nyrkkeilemaan sen turvallisemmalle alueelle, vai ja&ko han
l&helle maalia. (Kanerva 2016, 42—-43, 124)

Maalivahdin tulee avata pelid saatuaan pallon hallintaansa. Otettuaan pallon

kasiinsd on maalivahdilla aikaa 6 sekuntia palauttaa pallo takaisin pelattavaksi.
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Héanen tulee etsia katseellaan vapaana oleva joukkueensa pelaaja ja toimittaa
pallo talle joko heittamalla tai potkaisemalla. Maalivahti tekee nopean paatdksen
siitd minka pelaajan han kokee olevan parhaassa asemassa pallon saamiseksi.
(Kanerva 2016, 42-43, 123)

Puolustuksen ohjaaminen on merkityksellista, silla maalivahti on ainoa pelaaja
joka nakee koko kentdn tapahtumat edessaan. Han onkin sen johdosta
parhaassa asemassa jarjestamaan puolustuksen mahdollisimman tehokkaasti.
Maalivahdin tulee kayttdd &a&ntdan varoittaakseen joukkuetovereitaan
vartioimattomasta vastustajasta ja valittaakseen tiedon torjunta-aikeestaan.
Maalivahti ohjaa myo6s puolustusmuurin sijoittelua vapaapotkutilanteissa.
(Kanerva 2016, 125)

De Boode, Faber, Ibrahim, Kingma & Van Dieen (2020) tutkivat
jalkapallomaalivahtien heittaytymistorjuntojen biomekaniikkaa. Tutkimuksessa
tarkkailtiin alaraajojen nivelten voimia, momenttia ja kulmanopeuksia seitsemalla
jalkapallon huippumaalivahdilla. Maalivahdin tulee hallita oikein ajoitettuna
samanaikaisesti rajahtavaé kehon liiketta, sijoittumista ja reagointia ulkopuolisiin
arsykkeisiin. Yksi tarkeimmista tehtavista on torjua rangaistuspotkuja yleensa
heittaytymalla pallon tielle. Tutkimuksessa laukaistiin rangaistuspotkuviivalta
molemmille puolille kaksi palloa toinen alas 30 cm korkeudelle ja toinen ylos 190
cm korkeudelle. Taman jalkeen puolet vaihdettiin keskenaan ja sama toistettiin 2
minuutin tauolla niin, etta saatiin molemmille puolille ja molemmille korkeuksille
aina kaksi onnistunutta torjuntaa. Tulokset osoittivat, ettd maalivahdit kayttivat
niin korkeissa kuin matalissa torjunnoissa samanlaista liikemallia l1ahtétilanteesta
likuttaessa. Tulosten mukaan molemmissa alaraajoissa oli proksimaalis-
distaalinen aikajarjestys eri nivelten saavuttaessa suurimman voimantuottonsa.
Lonkan ojentajat tuottivat suurimman yksittdisen momentin ja vastapuolella
olevat ojentajat suuremman, kun sisapuolella olevat heittaytymissuunnasta
riippuen. Nilkan ojentajat tuottivat toisiksi kovimman huippumomentin. Lis&ksi
heittaytyessa sisapuolen nilkan ojentajat tuottivat tutkimuksessa suurimman
voiman ja kulmanopeuden. N&ma tulokset olisi valmentajien hyva ottaa

huomioon maalivahtien voimaharjoittelussa. Spesifissa voimaharjoittelussa tulisi
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my0Os huomioida tama alaraajan kolmen nivelen ojennus oikeassa proksimaalis-

distaalisessa jarjestyksessa.

6 Opinnaytetyon tarkoitus ja tehtavat

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittéa VR-sovellus ja kayttaa sita osana ACL-
rekonstruktiossa kayneen jalkapallomaalivahdin kuntoutusta. Sovelluksen avulla
pyritddn kehittdamaan maalivahdin havainnointia ja reaktiivisia ominaisuuksia,
joita hén ei muuten loukkaantumisesta johtuen pystyisi harjoittamaan.
Opinnaytetydn tavoitteena on saada kayttovalmis  VR-sovellus

jalkapallomaalivahdin loukkaantumisen aikaiseen harjoitteluun.

7 Opinnaytetydon menetelmat

Opinnaytetyd on toiminnallinen kehittdmistehtava ja se perustuu toimeksiantajan
eli  Fysiotikan kehittdmistarpeeseen. Kehittamistydssd ovat mukana
opinnaytetyon tekijan liséaksi Fysiotikassa viimeisessa harjoittelussa oleva
Karelia-ammattikorkeakoulun tietotekniikanopiskelija, joka vastaa sovelluksen
koodaamisesta, sekd koko prosessin ajan mukana kulkeva case-asiakas.
Aikataulut ja kehittamistehtdvan reunaehdot tulevat Fysiotikan esittamien
tarpeiden ja toiveiden mukaisesti. Kehittdmistoiminta pohjautuu ajantasaiseen
teoriatietoon, jota verrattaan oikeissa jalkapalloharjoituksissa tehtaviin
harjoitteisiin. Tata kutustaan "benchmarkingiksi” eli vertailukehittdmiseksi. Liséksi
case-asiakkaalta kerataan harjoituskertojen paatteeksi keskustelemalla toiveita
ja kehitysehdotuksia sovellukseen parantamiseksi. Lopuksi sovelluksen
hyodyllisyytta ja laadukkuutta kaydaan l&api haastattelemalla
kehittamistoiminnassa mukana ollutta case-asiakasta. Haastattelu toteutetaan
Saaranen-Kauppinen & Puusniekka (2006) mukaisesti puolistrukturoituna ja sille

on asetettu teemat, seka tarkat kysymykset. Tarkoituksena haastattelussa on
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kerata tietoa VR-maailmaan liittyvista asioista, eikd haastateltavalle ole tarpeen
antaa kovin suuria vapauksia haastattelutilanteessa.

Kehittamistehtavan perustana on Salosen (2013, 14-16) esittdméa spiraalimalli.
Tassa mallissa otetaan huomioon kehittdmistoiminnan inhimilliset, kulttuuriset ja
sosiaaliset piirteet. Mallin mukaisessa toiminnassa tapahtuu aina arviointia,
paluuta ja pysahtymista. Lisaksi kehittamistehtavien sisaltdja ja toimenpiteita
tarkennetaan ja uudelleen suunnataan. Tassa mallissa kehittdminen tapahtuu
jatkuvana spiraalina, jossa suunnittelusta edetaan toimintaan ja havainnointiin.
Taman jalkeen reflektoidaan ja tehdaan taas uusi suunnitelma. Mallissa kaikkea
ei ole mahdollista suunnitella heti aluksi, vaan asiat voivat tarkentua ja muuttua

tydskentelyn aikana.

Kehittamistoiminta etenee vaiheittain, jotka voidaan eritella toisistaan.
Ensimmaisena tulee aloitusvaihe, joka on kehittamishankkeen liikkeelle paneva
voima. SitdA seuraa  suunnitteluvaihe, jossa tehdaan kirjallinen
kehittdmissuunnitelma. Tamén jalkeen tulee esivaihe, jonka aikana siirrytdan
ymparistoon, jossa tyoskentely tapahtuu. Tydstovaihe on suunnittelun jalkeen
toisiksi tarkein vaihe. Tall6in suoritetaan kaytdnnon toteutus ja toimijat
tyoskentelevat yhdessad kohti sovittua tavoitetta. Tyodstdvaihetta seuraa
tarkistusvaihe, jossa arvioidaan tuotosta ja sitd tarvitseeko se palauttaa
tyostovaiheeseen vai siirtaa eteenpain viimeistelyvaiheeseen.
Viimeistelyvaiheessa tuotos hiotaan ja viimeistellaan valmiiksi. Viimeisena on
jaljella valmis tuotos eli tassa opinnaytetydssa VR-sovellus. (Salonen 2017, 18—
19)

Heti opinndytetyon alusta alkaen toiminta oli pitkalti spiraalimallin kaltaista, eli
pysahtymistd, arviointia ja uuden suunnitelman tekoa. Kehitystyt eteni
vaiheittain, mutta sovelluksen kehittdminen case-asiakkaan kanssa toi siihen
hieman omia piirteitédn. Esimerkiksi arviointivaineesta palattin useamman
kerran takaisin tyostovaiheeseen omien havaintojemma ja case-asiakkaan
antaman palautteen pohjalta. Sovellusta kehittdessa olikin mahdotonta paasta
kerralla haluttuun tulokseen, vaan ty6ta taytyi aina arvioida tasaisin valiajoin ja

korjata virheet, sekd asettaa uudet tavoitteet. Tama erottaakin selvimmin
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spiraalimallin lineaarisesta mallista, jossa kehitys kulkee eteenpain kokojana
tasaisesti jatkuvana ja vaihe kerallaan etenevana. (Salonen 2017, 15)

7.1 Sovelluksen suunnittelussa kaytetyt ohjelmat ja laitteistot

Sovellus on suunniteltu HTC Vive-laitteistolle. 3D-mallinnuksessa on kaytetty
Autodesk Maya nimistéd ohjelmaa, jonka avulla on luotu erilaisia malleja
pelimaailmaa varten. Koodausohjelmana toimi Visual Studio. 2D grafiikkaa, kuten
valikkoja luotiin pelin sisalle Gimp -kuvankasittelyohjelmistolla. Pelimoottorina
toimii Unity, joka yhdistaa kaiken edella mainitun yhdeksi kokonaisuudeksi. Alla
on esitetty kuva 3 kaytetysta VR-laitteistosta, jossa on nakyvilla VR-lasit, kasissa

pidettavat kapulat ja kamerat.

POWERED

KUVA 3. VR-lasit, ohjaimet ja kamerat (Flickr 2020).

7.2 Kehittdmistehtavan viitekehys

Opinnaytetyon idea lahti liikkeelle Fysiotikan hankittua tiloihinsa uuden HTC Vive
VR-laitteiston. Talle laitteistolle piti kehittdd kaytettdva sovellus fysioterapian

nakokulmasta. Sovellusta paatettiin lahted kehittdmé&an ja vieméaan eteenpain
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case-asiakasta apuna kayttaen. Case-asiakas on taustaltaan
jalkapallomaalivahti, jolta on pelitilanteessa katkennut polven eturistiside.
Mukana sovelluksen kehittdmisen rinnalla kulkee case-asiakkaan kuntoutuksen
sen hetkinen vaihe, joka otetaan huomioon sopivaa harjoitusta suunniteltaessa.
Opinnaytety0ssd edetdan askel kerrallaan teoriapohjan Kirjoittamisesta
sovelluksen suunnitteluun ja siita valmiiseen tuotokseen. TyOssa ei haluta
kayttaa lilan vanhoja lahteitd koskien VR:&&, silla ala on muuttunut paljon
viimeisten vuosien aikana. Kehitystoiminta tapahtuu Salosen (2013, 14-16)
esittdman spiraalimallin mukaisesti. Pohjana toimii Dukingin, Holmbergin ja
Sperlichin (2018) tekemd& SWOT-analyysi, jossa kaydaan lapi VR:n tuomia
mahdollisuuksia urheilun ja kuntouksen osalta. He toteavat sen mahdollistavan
urheilijoilla yksil6lliset ja monipuoliset harjoitukset. Sovellusta kehitetaan niin
kauan Salosen (2013, 14-16) pysahtymiseen, arviointin ja paluuseen
perustuvan mallin mukaisesti, etta tuotos on harjoittelukaytossa toimiva ja
luotettava. Taman jalkeen harjoittelu toteutetaan case-asiakkaan kanssa ja
tulokset kerataan haastattelemalla case-asiakas ja koodari puolistrukturoidun

haastattelun mukaisesti. Saadut vastaukset esitella&n opinnaytetydn lopussa.

VR:4a on tdhdn mennessa kaytetty varsin vahan osana kuntoutusta, joten asiaa
lahdettiin viemé&an eteenpain tasta nakokulmasta. Sovellusta kehitettdessa taytyi
taustalla olla tietamys polven eturistisiteen kuntoutuksesta, seka
jalkapallomaalivahdin toimenkuvasta ja vaadituista ominaisuuksista. VR:n osalta
aiheesta loytyi vain joitain tutkimuksia kuten Charoesnsukin, Kaimukin &
Prasertsakulin (2018) tutkimus VR:n kaytdsta tasapainon kehittdmisessa. Tassa
tutkimuksessa ei kaytetty padhéan laitettavia VR-laseja vaan erédanlaista kinect

teknologiaa, jossa suoritetut toiminnot nakyvat edessa olevalla naytolla.

Gurwin (2019) on kirjoittanut artikkelin, jossa kerrottiin miten amerikkalaisen
jalkapallon pelaajat pystyivat loukkaantuneena ollessaan olemaan VR:n avulla
mukana katselemassa harjoituksia ja pelitilannetta. Tassa tapauksessa pelaajat
eivat voineet itse vaikuttaa pelin tapahtumiin tai ymparistéonsa, vaan he olivat

pelkastadn passiivisia katselijoita.
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On liséksi monia artikkeleita, joissa kerrotaan VR:n kaytosta urheilijoiden
kuntoutuksessa, mutta ei juurikaan ilmaisia tieteellisia tutkimuksia aiheesta.
Kuitenkin Makenna (2018) esittéa kyselytutkimuksessaan, ettd etenkin nuoret
miehet ovat kiinnostuneita kayttamaan VR:8& osana kuntoutusta. Tamén takia
valittu n&kdkulma, jossa kehitetddn jalkapallomaalivahdin reaktiivisia

ominaisuuksia osana ACL-kuntoutusta, on uusi ja mielenkiintoinen.

7.3 Tiedonhaussa kaytetyt menetelmat

Tiedonhaun perustana ovat olleet erilaiset ilmaiset lahteet kuten Kkirjat,
tietokannat, artikkelit, tutkimukset, sekd laéaketieteelliset sivustot. Internetista
tietoa on etsitty erilaisista tietokannoista kuten Pubmedista, Duodecimista ja
Google Scholarista aiheeseen liittyvilla hakusanoilla. Etsiessa luotettavia
artikkeleja, seka tutkimuksia on hakusanoina kaytetty sanoja, kuten *Virtual
reality”, "Rehabilitation”, "ACL”, "Athletes”, "Football Goalkeeper” ja "Injury”.
Loydetyista artikkeleista on valittu sopivimmat ja luotettavimmat ja kaytetty niita
tdssad opinnaytetyossa. Naiden artikkelien tuli olla opinnaytetydn kannalta
tarkoituksenmukaisia, seka riittavan tuoreita etenkin VR:n liittyvan tiedon osalta.
Teknologia kehittyy kokoajan valtavalla vauhdilla, eivatka siihen liittyvat artikkelit
vuosien takaa vastaa endd nykymaailman tilannetta. Lahteita etsiessa suosittiin
tieteellisid julkaisuja populaaristen julkaisujen sijasta.

Kaikki opinnaytetydssa kaytetyt tilat ja valineisté on toimeksiantajan eli Fysiotikan
tarjoamaa. Kaytdssa on ollut paljon erilaista elektroniikkaa tietokoneiden ja
VR:8an kuuluvien laitteistojen muodossa. Naiden laitteiden k&ayttaminen ei
entuudestaan kuulu fysioterapian opintoihin, vaan niiden kayttdon on taytynyt

erikseen perehtya.
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8 Opinnaytetyon toteutus

8.1 Case tapauksen valinta

Opinnaytetydssa mukana olleen case-asiakkaan valinta tapahtui kesakuun 2019

alussa Fysiotikan saatua asiakkaakseen eturistisiteensa loukanneen
jalkapallomaalivahdin. Ensimmaiseksi tapasimme asiakkaan kanssa ja sovimme
hanen osallistumisestaan opinnaytetyohon. Taltd pohjalta aloimme yhdessa
Fysiotikassa harjoittelussa olleen koodarin kanssa perehtymé&éan aiheeseen ja

kehittamaan VR-sovellusta.

8.2 VR-sovelluksen suunnittelu

VR-sovelluksen kehitystyon vaiheet

Aiheen valinta, seka

koodarin tapaaminen

Jalkapalloharjoitusten

seuraaminen (4 kertaa)

Sovelluksen kehittaminen
ja etenemisen seuranta

Case-asiakkaan ja
koodarin haastattelu

2020 \

o—

—

Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu Tammikuu Helmikuu Maaliskuu

VR-sovelluksen ideointi
koodarin kanssa

Case-asiakkaan VR-harjoituskerrat 1-4

tapaaminen

Teoriatietoon Valmiin sovelluksen

tutustuminen testaaminen

KUVA 4. Sovelluksen kehittamisen vaiheet

Ohjelman suunnittelu alkoi teoriatietoon perehtymisen jalkeen tutustumalla
jalkapallomaalivahdin Ilajiharjoituksiin elo-syyskuun 2019 aikana. Tana aikana
kavin yksin ja yhdessa koodarin kanssa seuraamassa neljand eri aamuna
jalkapalloharjoituksia.  Seuratessa huomioin  erityisesti  sitd, millaista
jalkapallomaalivahdin harjoittelu on todellisuudessa verrattuna lukemaani, seka
sitd millaisia loukkaantumisia aiheuttavia tilanteita harjoituksissa on mahdollista

tapahtua. Naitd havaintoja peilasin polven eturistisiteen kuntoutukseen ja pohdin
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millaisia valmiuksia maalivahdilla tulisi olla palatessa joukkueharjoitteluun, sek&a
lopulta oikeaan pelitilanteeseen. Liséksi mietin mitd ominaisuuksia maalivahti
pystyisi VR:n avulla kehittamaan, joita hé&n ei loukkaantumisen takia pysty
normaalisti harjoittamaan. Ylapuolella on esitetty havainnollistava kuva 4

kehittamistoiminnan etenemisesta ja sen vaiheista.

Pelikenttdand VR-maailmassa toimii oikean kokoinen ja Kkaikilta maali ja
rajamitoiltaan taysin realistinen jalkapallokenttd. Kentdn mittoina kaytettiin alla
olevaa Suomen Palloliiton sivuilta ladattua kuvaa 5 pelikentasta. Kentan koon ja
kaikkien mittasuhteiden tulee olla tdsmaélleen todellisuutta vastaavat, silla
maalivahti kayttdad ndaita rajamerkintdja hyvakseen sijoittaessaan itsensa
tilanteesta riippuen oikein suhteessa maaliin. Myds teoriatietoon tutustuessa
nousi monesti esille se, miten VR maailman tulisi olla mahdollisimman

todentuntuinen, jotta harjoittelu olisi motivoivaa ja laadukasta. (Duking, ym. 2018)

Penalty area and goal area

18.32m

™ 11m

40.32m

16.5m

KUVA 5. Maalialueen mitat (Kuva: Suomen Palloliitto)

Teoriatiedon, seka jalkapalloharjoituksissa tehtyjen havaintojen pohjalta aloimme
koodarin kanssa kehittamaan varsinaista ohjelmaa. Tama kehitysty6 tapahtui
syys-, marraskuun aikana seuraamalla koodarin tybn etenemista ja esittamalla
hanelle ideoita, seka toiveita. Maalivahdin tarkein tehtavéa on maalien estaminen
eli pallojen torjuminen (Kanerva 2016, 42). Tamén ja jalkapalloharjoitusten
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seuraamisesta saadun tiedon pohjalta tarkoituksena oli kehittaa sovellus, jossa
case-asiakas paasisi torjumaan palloja turvallisesti. Oikeassa elamassa pallojen
torjuminen ei kuntoutuksen alkuvaiheessa ole mahdollista siita syysta, etta
lauottujen pallojen tulokohtaa ei pysty tarkasti maarittdmaan. Tallainen harjoittelu
lisdisi loukkaantumisriskia, silla maalivahdin sivuttaissuuntaista liiketta ei
pystyttaisi hallitsemaan kontrolloidusti. Suoraan kohti tulevia palloja voisi VR:n
avulla alkaa torjumaan noin 2-6 viikon kohdalla kun leikatun polven liikkuvuus ja
likkeen biomekaniikka olisi lahella normaalia (University of Wisconsin Sports
Medicine 2015). Sivuttaissuuntaista liiketta tulisi alkaa lisaaméaan véhitellen vasta
3-6 kuukauden jakson aikana (Koistinen 2017, 11). Sovelluksen avulla on
mahdollista maarittaa tarkkaan suurin maksimaalinen leveys pallon tulokohdalle
ja saataa sitd kuntoutuksen edetessa. Marraskuun lopulla kehitystyd oli siina
vaiheessa, ettda pyysimme case-asiakkaan tulemaan harjoittelemaan VR-
laitteistolla. Tassa vaiheessa sovellus oli kayttovalmis ja sen toiminta luotettavaa.

Harjoituksena kaytimme 2x3x5 palloa 20 m/s nopeudella 30 metrin etaisyydelta.
Laukaukset tapahtuivat 3 sekunnin véalein, niin ettd 5 pallon jalkeen oli 15
sekunnin tauko ja kolmen ensimmaisen sarjan jalkeen 30 sekunnin tauko.
Laukaistu pallo tulee kohti maalia sattumanvaraisesti valitun leveyden ja
korkeuden valille. Leveydeksi maarittelimme aluksi 2.5 metria eli pallo tuli
sivuttaissuunnassa maksimissaan 1.25m etaisyydelle maalivahdin seisoessa
keskelld maalia. Talla maksimaalisella leveydella pidimme huolen, etteivat pallot
ole liilan vaikeasti torjuttavissa ja aiheuta tilannetta, jossa maalivahti joutuisi
heittaytymaan torjuakseen pallon. Emme mydskaan halunneet ylarimaa ylittavia
palloja, silla maalivahdin ei ole tosielamassa jarkevaa niita torjua. Sovellusta
kehitettdessa oli otettava aina huomioon sen hetkinen kuntoutuksen tilanne, joka
oli harjoittelua aloittaessa 5 kuukautta leikkauksesta. T&ssa vaiheessa
uusintavamman riski on yh& suurentunut nekroosin heikennettyd siteen
vetolujuutta (Niemeldinen & Valila 2002, 19-20) ja sivuttaissuuntaista liiketta tulisi
lisatd maltillisesti (Koistinen 2017, 11). Alkutilanteessa saadimme pallon
nopeuden alhaiseksi ja lahtdetaisyyden kaukaiseksi, jotta olimme heti alusta

alkaen kuntoutuksen ja turvallisuuden nakoékulmasta hallitussa tilanteessa.
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Huomasimme havaintojemme ja case-asiakkaan antamasta palautteesta hyvin
nopeasti muutamia kehityskohteita, joita aloimme korjaamaan tapaamiskertojen
valilla. Ensimmaiset 4 kertaa tapahtuivat marras-joulukuun aikana, jolloin
kehitimme laitteiston mahdollisimman hyvaksi kayttaen pelkastaan kasissa
kaytettavia ohjaimia. Ensimmaisen ja neljannen kerran valilla lyhensimme
etaisyytta, josta laukaisu tapahtui 30 metrista 15 metriin, seka lisasimme pallon
nopeutta 20 m/s 25 m/s. Nama muutokset tapahtuivat, silla case-asiakas koki
harjoituksen olevan lilan helppo, eikd hitaiden ja lilan kaukaa tulleiden pallojen
torjumiseen tarvinnut kayttdd reaktiivisia torjuntoja. Lisaksi harjoitus muuttui
muotoon 3x5 palloa 3 sekunnin valein ja 5 pallon valein tauon ollessa 15 sekuntia.
Nain pystyimme nopeammin lisdamaan leveytta jolle pallon oli maalissa
mahdollista tulla ja vaikeuttamaan harjoitusta. Leveyden osalta kokeilimme
kaikkea 2.5m ja 4m valilla. 3.8m havaitsimme olevan leveys, jossa maalivahti ei
yksinkertaisesti en&é reaktioillaan ja ilman heittaytymista ylettynyt torjumaan
kaikkia lauottuja palloja. Yleisen turvallisuuden, teknologian rajoitusten ja
kuntoutuksen vaiheen osalta tallaisille heittdytymistorjunnoille ei ollut viela
tarvetta. Tassa vaiheessa kasissa pidettavien ohjainten osalta sovellus oli toimiva

ja luotettava.

9 Opinnaytetyon tulokset

9.1 Valmis sovellus

Sovellus on suunniteltu osaksi jalkapallomaalivahdin ACL kuntoutusta. Sen
avulla on tarkoitus kehittaad reaktiivisia ominaisuuksia ja olla saadettavyytensa
ansiosta osana koko kuntoutuksen aikaista harjoittelua. Harjoittelusta vastaavan
fysioterapeutin tulee siis tuntea kuntoutus- ja paranemisprosessi ja osata ottaa
huomioon sen hetkisen kuntoutumisen vaiheen tuomat rajoitukset harjoitteluun.
Nain sovelluksen kayttaminen on tarkoituksenmukaista, seka turvallista
asiakkaan kannalta. Sovellus esitellaédn sellaisena kuin se oli joulukuun 2019

lopussa.
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Viimeisen harjoituskerran aikana case-asiakas oli kuntoutuksen osalta 6 kk
kohdalla. Bizzinin ym. (2012, 305) mukaan tama tarkoittaa jalkapalloilijan
kuntoutuksen osalta vaihetta, jonka paatteeksi kuntoutujan tulisi olla valmis
palaamaan joukkueharjoituksiin ilman rajoituksia noin 9 kuukauden kohdalla.
Tassad vaiheessa kuntoutusta molempien alaraajojen liikkeiden pitéisi olla
symmetrisia ja jalkapallon vaatiman hermolihasjarjestelman toiminta
optimaalisella tasolla. Reiden etu- ja takaosan lihasvoiman tulisi olla vahintdan
85 % terveeseen raajaan verrattuna. Kaurasen (2014, 305) mukaan spesifeina
harjoituksina kuntoutujan olisi tehtavd nopeusvoimaa, yhden jalan loikkia,
tasapainoharjoituksia ja kevyité lajikohtaisia harjoitteita. Koistinen (2017, 10-11)
toteaa, ettd tassa vaiheessa vamman uusiutumisriski on yha suurempi. 6
kuukauden kohdalla juoksun pitéisi olla lahella normaalia ja harjoittelussa olisi
tehostettava sivuttaissuuntaisia ponnistus- ja ketteryys-, seka
koordinaatioharjoituksia.

Sovelluksen kayttaminen alkaa painamalla pikakuvaketta. Tama avaa
pelivalikon, jonne syodtetdan kayttdjan nimi ja harjoituksen tarkemmat tiedot.
Saadettavia parametreja ovat laukaistun pallon etdisyys maalista, laukaisten
maksimaalinen leveys sivuttaissuunnassa, nopeus ja korkeuden vaihteluvali.
Pallon nopeus ja etdisyys pysyvat aina pelatessa vakiona, mutta korkeus ja
sivuttaissuuntainen matka maarittyvat satunnaisesti rajattujen
enimmaismatkojen puitteissa. Lisdksi valikossa on valittavissa lauottujen pallojen
ja sarjojen maard, seka taukojen pituus naiden valilla. Pelatessa on siis
mahdollista suorittaa aina erilaisia harjoitusyhdistelmia. Kaytimme viimeisilla
harjoituskerroilla jalkapallomaalivahdin kanssa harjoitusta, jossa tuli 3x5 palloa
25 m/s nopeudella, pallojen laukaisuvalin ollessa 3 sekuntia ja sarjojen véalissa
15 sekuntia. Raamien puitteissa olisi viela mahdollista lisata yksi ylasarja, joka

mabhdollistaa kolmivaiheisen yhdistelman kuten esimerkiksi 2x3x5 palloa.

Pelatessa maalivahdilla on p&&ssdan VR-lasit, jotka peittavat koko héanen
nakokenttdnsa. Molemmissa kasissa pidetddn ohjaimia, jotka on koodattu pelissé
nayttdmaan maalivahdin hansikkailta. Na&ihin hanskoihin  on koodattu
térmayslaatikko, johon osuessa pallo pysahtyy. Pelimaailmana toimii taysin

oikein rajamitoin koodattu jalkapallokenttd. Laukaukset lahtevat suoraan edesta
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keskelta maalia, mutta tulevat sattumanvaraisesti kohti maalia valittujen
reunaehtojen mukaisesti. Né&itd palloja maalivahdin on pyrittava torjumaan
kayttamalla kasidan. Pallot on pyritty saamaan reagoimaan kasien kanssa
mahdollisimman realistisesti. Taukojen aikana pelikentalla nakyy alaspain
meneva laskuri, joka nayttaa laukausten ja sarjojen valissa jaljella olevan ajan.
Harjoituksen paattyessa laseihin tulee nakyviin teksti OK. Tall6in harjoitus on
loppunut ja tiedot tallentuneet automaattisesti excel-tiedostoon. Harjoitukset
tallentuvat aina exceliin alkuvalikossa valitun nimen alle. Siella on nahtavissa
lauotut, torjutut ja maalin paastetyt pallot. Lisaksi tiedostoon tallentuu paivamaara
ja harjoituksessa kaytetyt parametrit, jotta kayttdminen seuraavalla kerralla olisi

helpompaa. Tiedostoon on lisdksi mahdollista kirjata ylos lisatietoja.

Harjoittelun aikana case-asiakas oli kuntoutuksen osalta 5-6 kuukauden
kohdalla. Kehitimme yhdess& maalivahdin kanssa esimerkkiharjoitukseksi 3x5
palloa 3 sekunnin valein ja valitaukona 15 sekuntia. Taman toistimme 3-5 kertaa
lisaten aina hieman leveyttd 3,2 — 4 metrin valilla. Sovelluksessa 4 metria
tarkoittaa, etta pallot tulevat satunnaisesti talle leveydelle. Maalivahdin seisoessa
keskella maalia maksimaalinen like molempiin suuntiin on siis 2 metria.
Havaitsimme tdméan olevan sen leveyden, jolloin maalivahti ei endéa reagoimalla

iiman heittaytymista pysty torjumaan kaikkia palloja.

9.2 Case-asiakkaan kayttokokemus

Case-asiakkaan kerattiin palautetta kayttokokemuksesta haastattelun avulla,
jonka tarkoituksena oli kartoittaa case-asiakkaan osalta sita, miten han koki
harjoittelun  virtuaalimaailmassa. Haastattelu  toteutettin  vallitsevan
koronaepidemian johdosta puhelinhaastatteluna ja kysymykset |&hetettiin
vastaajalle  etukateen edeltdvdna paivand. Haastattelu toteutettiin
puolistrukturoituna ja sille on asetettu teemat, seka tarkat kysymykset (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka 2006). Kysymykset on asetettu siten, etta palautetta
voidaan kasitella teoriatietoon perustuen. Haastattelussa case-asiakas arvioi VR-

sovellusta sellaisena, kuin se oli h&nen sita viimeksi kayttaessa joulukuun 2019
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lopussa. Hanelle esitettiin yhteensd kuusi kysymystd, joiden vastaukset

esitelladn yksi kerrallaan.

Ensimmainen kysymys oli "Koetko, etta tallaisesta harjoittelusta olisi hyotya
kuntoutuksessa/muuten?” Vastauksena oli, ettéd kuntoutuksen osalta jalat olivat
hyva saada totuteltua torjuntojen aikana tehtaviin liikkeisiin. Lisdksi han totesi,
ettd reaktiivisia ominaisuuksia kehittavia harjoituksia on hyva tehda kuntoutuksen
aikana. Terveena ollessaan case-asiakas nakisi harjoittelusta olevan hyotya
etenkin naissa reaktiivisia ominaisuuksia kehittavissa lahelta ja kovaa tulevissa

laukausharjoituksissa.

Toisena kysymyksena oli "Miten realistiseksi koit harjoittelun?” Case-asiakas
vastasi, ettei harjoitus tuntunut realistiselta pallojen hankalasti arvioitavien
likeratojen, seka valilla tapahtuneen oudon kayttaytymisen osalta. Kysyttdessa
han tarkensi, etta esimerkiksi pompatessa fysiikka ei ollut taysin realistinen.
Peliympariston itsessdan han koki tarpeeksi realistiseksi autenttisen kokemuksen

saavuttamiseksi.

Kolmas kysymys oli “Oliko harjoittelu mielestasi tilanteeseesi nahden
tarkoituksenmukaista?” Han koki, ettd harjoittelu valmisti hanta siirtyessa
pelitilanteeseen, mutta se olisi voinut tapahtua hieman aikaisemmassa vaiheessa
kuntoutusta. Case-asiakas ei mydskaan kokenut olevansa aina aivan perilla siita,
mika harjoituksen tarkoitus oli kuntoutuksen osalta, silla han oli jo osittain

palannut joukkueharjoituksiin.

Neljantena kysymyksena oli "Mita lisayksia/muutoksia tekisit?” Han kertoi, etta
olisi hyva, jos pallo olisi ndkyvissd ennen laukaisuhetkea, eika se ilmestyisi
tyhjasta. Tamé&n han kokisi valmistavan henkisesti paremmin tulevaan
laukaisuun. Han myds totesi, etta olisi hyva, jos vedot tulisivat valilla vahan eri

suunnista.

Viidentena kysymyksena kysyttiin "Koitko harjoittelun turvalliseksi?” Harjoittelu
tuntui turvalliselta niin kauan kun pallot eivat tulleet liian kauas sivuille. Han koki,

ettd liian kauas sivulle tullut pallo voisi nopeasti reagoidessa saada vahingossa
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heittaytymaan aiheuttaen vaaratilanteen. Hanen mielestdan myo6s VR-laitteesta
maahan tullut johto voisi aiheuttaa sivuttaisliikkeessé vaaratilanteen.

Viimeisena esitettiin kysymys "Yleisia ajatuksia?” Case-asiakas ei oikein osannut

sanoa siihen mitaan, vaan totesi tarkeimpien asioiden jo tuulleen ilmi.

9.3 Koodarin palaute

Koodari haastateltin l[&hettamalla kysymykset hanelle sahkoisesti. Hanelle
esitettin yhteensa kuusi kysymysta joiden vastaukset esitelladn alla yksi

kerrallaan.

Ensimmainen kysymys oli "Paljonko kaytit aikaa sovelluksen parissa®? Han arvioi
kayttaneensa kaikkiaan sovelluksen koodaamiseen ja muuhun siihen liittyvaan

toimintaan aikaa noin 20 opintopisteen verran, joka on 540 tuntia.

Toisena kysymyksené kysyttiin "Mitka asiat olivat vaikeita toteuttaa?” Koodarin
mukaan versiossa, jota case-asiakas kaytti, oli vaikeinta saada toimimaan kaden
ja pallon térmays. Koodari ehti vuoden vaihteen jalkeen tytstaa hetken aikaa
Fysiotikan tilaamia VR-trackereitd, jolloin kasien lisdksi peliin mukaan tulivat
myds jalat. Naiden neljan raajan saaminen toimimaan yhdessé osoittautui myos
haastavaksi ja taman aiheen pariin héan jai ennen kun koulut suljettiin kevaan

osalta.

Kolmantena kysymyksena esitin "Oletko tyytyvainen tuotokseen?” Koodari oli
yleisesti ottaen tyytyvainen tyonsa jalkeen. Han koki, ettad grafiikat voisivat olla
paremmat. Han myos totesi, ettei ole koulutukseltaan graafikko, joten jalki ol
siihen né&hden hyvaa. Hanta hairitsi myoés hieman se, etta peliin jai ongelma,
jonka myoéta tilastot eivat tallentuneet, jos excel-tiedosto oli samanaikaisesti

avattuna.

Neljantena ja viidentena kysymyksena kysyttiin "Mitka asiat ovat hyvia/huonoja?”

Hyvina asioina kokonaisuuden lisédksi han pitda pienia onnistuneita juttuja.



34

Esimerkiksi sovellus varoittaa, eikd anna aloittaa pelid, jos excel-tiedosto oli
jddnyt auki. Hyvana asiana han kokee myos VR-trackerit ja neljan raajan
seurannan, vaikkei ehtinyt sita viela taysin viimeistelemé&éan. Huonoiksi asioiksi
han mainitsi hieman heikot grafiikat, sekéd sen ettei han pystynyt vallitsevasta

tilanteesta johtuen viimeistelemaan sovellusta naiden VR-trackerien kanssa.

Viimeisena kysyttiin "Yleisia huomioita/ sana vapaa”? Koodari totesi yhteistyon
olleen hyvad. Han koko tarpeelliseksi useat tapaamiset ja keskustelut, silla
sosiaali- ja terveysala ei ollut hanelle ennestdan tuttua. Tasta oli apua sen
suhteen, ettei tarvinnut tyoskennella tietaméattd tarkkaan mita pitaisi tehda.
Lopuksi han viela mainitsee, etta jos tyotila olisi ollut aina halutessa vapaana,

olisi se nopeuttanut tyoskentelya.

10 Pohdinta

10.1 Palautteen pohdinta

Case-asiakkaan ollessa oman alansa eli maalivahtina toimimisen ammattilainen
tulee hdnen antamaansa palautetta pitda suuressa arvossa. Han oli myds ainoa
henkild, joka todella kaytti sovellusta ja pystyi vertaamaan sitd uskottavasti
tosielamaan. Kayn lapi hanen vastauksensa peilaten niihin omia ajatuksiani ja

teoriatietoa.

Ensimmaisessd kysymyksessa han totesi harjoittelusta olevan hyotya
kuntoutuksen osalta reaktiivisia ominaisuuksia kehittdessa ja saadessaan
totuteltua jalat taas torjuntojen aikana tehtaviin liikkeisiin. Tama oli kehitetyn
harjoituksen idea paéapiirteittain, silla kuten Kanerva (2016, 42—-43) kirjassaan
esittda on pallojen torjuminen maalivahdin tarkein tehtdva ja nopeat reaktiot
valttaméattomyys. Idea harjoituksen taustalla oli, ettd maalivahti pystyisi
kehittdmaan tai yllapitamaan naitd yllamainittuja reaktiivisia ominaisuuksia, joita

han ei loukkaantumisesta johtuen pystyisi normaalioloissa harjoittamaan.
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Toisessa kysymyksessa han arvioi sovelluksen todentuntuisuutta ja totesi
etenkin pallon fysiikan ja kayttadytymisen olevan omituisen tuntuista verrattuna
tosielamaan. Nama ovat koodaajan osalta niitd vaikeimmin toteutettavia asioita.
Normaalisti palloa potkaistaessa lentorata harvoin on absoluuttisen suora ja
lineaarisesti etenevd. Sovellusta tehdessa tama erilaisten lentoratojen
mallintaminen on hieman haastava toteuttaa, ja etenkin kauempaa tulleissa
laukauksissa nama pallon lentoradan ja fysiikan erikoisuudet ovat havaittavissa.
Mitd lahempaa palloa laukaistaan, niin sitd pienemmaksi ongelma lentoradan
osalta muuttuu. Oikeassa pelitilanteessakin l&helta lauotut pallot tulevat
kohtalaisen suoralla linjalla kohti maalia. ltse peliympariston han koki itsess&an
olevan tarpeeksi autenttisen tuntuinen. Kuten Duking ym. (2018) ja Makenna
(2018) ovat todenneet, niin todentuntuisuus on yksi tarkeimmista asioista VR:n
avulla harjoitellessa. Tahan on siis syyta erityisesti kiinnittdéd huomiota ja yrittaa

ratkaista vaikeatkin pulmat sovellusta koodatessa.

Kolmannella kysymyksella kartoitettin miten tarkoituksenmukaiseksi case-
asiakas koki harjoittelun. Han totesi alkuun, ettei ollut aina taysin perilla siita, mika
idea harjoittelussa oli taustalla. Tahan osaltaan vaikutti se, etta kuntoutuja oli jo
5-6 kuukauden vaiheessa ja aloittanut osittain harjoittelun joukkueen kanssa ja
taten tehnyt jo vahan samankaltaisia harjoitteita. Han kuitenkin totesi, etta tama
olisi ollut paikallaan hieman aikaisemmassa vaiheessa. Tuo onkin se oivallus,
joka tadssa VR:ll& harjoitellessa oli ideana. Ajatus taméan tyyppisella VR-
harjoittelulla on tayttaa tuo aikaikkuna, jolloin kuntoutus on siiné vaiheessa, ettei
joukkueharjoituksiin ole viela asiaa, mutta joitain naitd lajin vaatimia
ominaisuuksia olisi mahdollista kehittda oikeanlaisilla harjoitteilla. Koistinen
(2017, 11) sanoo, etta taysitehoisen suoraviivaisen lajiharjoittelun voi aloittaa
noin 6 kk kuluttua leikkauksesta ja kontaktilajeissa 9 kk kuluttua. VR toisi juuri
ennen tuota 6-9 kuukauden kohtaa mahdollisuuden maalivahdilla kehittdd ja
yllapitad havainnointia, seka reaktiivisia ominaisuuksia. ACL-kuntoutuksen osalta
VR-harjoittelu voisi alkaa noin 2-6 viikon kuluttua leikkauksesta, jolloin polven
likkuvuus ja kévelyn biomekaniikka olisivat I&hella normaalia (University of
Wisconsin Sports Medicine 2015). Suurimpana loukkaantumisriskid lisddvana
tekijana Di Stasi ym. (2012) pitavat juuri naita kahta edella mainittua tekijaa, jonka

takia naen, ettd ennen kun noustaan jaloilleen harjoittelemaan ja keskitytdan
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pallojen torjumiseen, tulisi naiden olla lahella normaalia. Siitd olisi mahdollista
jatkaa aina tuonne 6 kk etappiin asti. Hiljalleen rajoitusten poistuessa harjoitusta

voisi vaikeuttaan esimerkiksi sivuttaissuuntaista liiketta lisaamalla.

Optimitilanteessa olisimme toteuttaneet VR-harjoittelun 1-5 kk vaiheessa, mutta
sovelluksen koodaaminen otti odotettua enemman aikaa. VR:n avullahan
harjoittelun pystyisi periaatteessa aloittamaan, vaikka heti leikkauksesta paastya
tuolissa istumalla. Sen, ettei case-asiakas itse aina ollut ihan perilla tilanteesta ja
harjoituksen tarkoituksesta otan omalle kontolleni. Asia olisi pitdnyt pystya
selittamaan kattavammin ja yksinkertaisesti, niin ett case-asiakas olisi kokoajan
ollut taysin tietoinen kokonaisuudesta ja ymmartanyt ison kuvan koko prosessin

taustalla.

Neljannesséa kysymyksessa kartoitin kehitysehdotuksia. Han mainitsi, etté pallon
olisi hyva olla kokoajan nakyvissé ja sen etta laukauksia voisi tulla eri suunnista.
Alun perin pallo oli ndkyvissa, mutta laukaisukone lahetti pallon matkaan, niin etta
sen liikkeesta oli havaittavissa suunta johon seuraava laukaus oli tulossa. Talta
pohjalta teimme paatoksen, ettd on parempi piilottaa tama laukaisukone, ettei se
helpottaisi reagointia paljastamalla seuraavan laukauksen suuntaa. Myods eri
puolilta tulevat laukaukset olivat alkuperdisissd suunnitelmissa, mutta
toteuttaminen olisi ollut kaytettavissa olleen ajan ja resurssien puitteissa vaikeaa.
Parannusehdotukset ovat ehdottomasti relevantteja, mutta sovelluksella on vain
yksi koodaajia, jolla on aikaa kaytdssa rajallisesti. Taman vuoksi taytyi puntaroida
eri vaihtoehtojen valiltd ja priorisoida asioita. Sovellus tulisi alkuun pitaa

mahdollisimman yksinkertaisena, toimivana ja toistettavana.

Viimeinen kysymys johon case-asiakas vastasi koski turvallisuutta. Han koki
harjoittelun turvalliseksi niin kauan, kun pallot eivat tulleet liian kauas sivuille.
Tama oli yksi niita asioita, jonka otimme huomioon aikaisessa vaiheessa. Oli
tarkeaa, etta harjoittelu oli heti kontrollissa ja sivuttaissuuntaisen liikkeen
lisaaminen tapahtuisi maltillisesti. Nain missaan vaiheessa ei ollut mahdollista,
etta pallo olisi yllattden karannut lilan kauas sivulle, vaan saimme hallitusti etsittya
ne rajat, joissa pallo oli yh& turvallisesti torjuttavissa. Han myds mainitsi VR-

laitteen johdon, joka kulki selén takaa maata pitkin tietokoneeseen. Olisikin hyva,
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jos johdon saisi kuljetettua ylakautta esimerkiksi kiskoja pitkin, nain
kompastumisen vaaraa ei olisi. Nyt harjoitellessa olin case-asiakkaan vieressa
pitamassa johtoa sivussa, ettei kaatumisriskid olisi. Kuten Duking (2018) ym.
mainitsevat SWOT-analyysissddn on turvallisuus yksi  ehdottoman
huomionarvoinen tekijd. VR-laitteistolla ei ole mitdan jarke&a kuntouttaa, jos se
altistaa vamman uusiutumisriskille. Di Stasi ym. (2012) toteavat, etta
parhaassakin tapauksessa ensimmaisen leikkauksen jalkeen vamman riski
uusiutumiseen on moninkertainen, joten sitd ei kannata VR:n avulla edesauttaa

turvallisuutta laiminlydmalla.

10.2 Opinnaytetydn onnistuminen

Keratyn palautteen ja omien kokemuksien pohjalta koen sovelluksen
kehittdmisen onnistuneen. Joulukuun lopussa kayttamamme versio ol
kokonaisuudessaan oikein toimiva ja luotettava. Pelikentan ympéaristo olisi voinut
olla hieman realistisempi esimerkiksi lisdadmalla katsomoita ja muita yksityiskohtia
kentan ympaérille. Aikaa oli kuitenkin vain rajallisesti, silla halusimme aloittaa
harjoittelun ennen joululomaa, eika kaikkia yksityiskohtia ollut yhden koodarin
tyopanoksella mahdollista tehda. Priorisoimmekin asioita ja onnistuimme
mielestani valitsemaan oikeat asiat pelattavuuden kannalta. Kaikki pelin
mekaniikat ja harjoitteluun liittyvat asiat toimivat ilman ongelmia. Myo6s
sovelluksen kaytettavyys on helppoa, eika se vaadi kayttajalta suuria tietoteknisia
taitoja. Alkuvalikko on selkea ja tiedot tallentuvat automaattisesti excel-
tiedostoon. Koen, etté koodarin kanssa ymmarsimme hyvin toisiamme ja nain tyo
eteni aina systemaattisesti molempien haluamaan suuntaan. Tata varmasti
helpotti tiivis yhteydenpitomme viestien ja saannollisten tapaamisten merkeissa.
Ensimmaisilla harjoituskerroilla myos koodari oli paikalla, jotta sovelluksen
kanssa ei tulisi yllattavida ongelmia, jotka estaisivat harjoittelun. Naita ei
kuitenkaan tullut ja harjoittelu case-asiakkaan kanssa oli kaikilla tapaamiskerroilla
sujuvaa. Tasta johtuen pidankin annettua palautetta paikkaansa pitdvana, silla

sovellus toimi kuten olimme suunnitelleet.
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Kehitetyn sovelluksen osalta tulee muistaa, ettei se ole yksittdinen harjoitus
tarkkaan maaritettyyn kuntoutuksen vaiheeseen, vaan sitd on mahdollista
muokata hyvinkin yksityiskohtaisesti aina sen hetkisen tarpeen mukaan.
Harjoituksen tuleekin olla hyvin erilainen kuntouksen etenemisesta riippuen 1kk
ja 6kk kohdalla. Nyt tarkoituksena oli nimenomaan kehittaa sovellus, jolla
voitaisiin tuoda lisdarvoa urheilijan kuntoutuksen aikaiseen harjoitteluun.
Teoriatietoon peilaten on selkeasti nahtavissd aukko, johon taman kaltainen
harjoittelu antaisi mahdollisuuden kehittdda havainnointia ja reaktiivisia

ominaisuuksia koko kuntoutuksen ajan.

Tulevaisuudessa sovellusta on viela mahdollista kehittaa. Fysiotikka on tilannut
kayttoonsa nelja VR-trackeria, jotka voidaan sijoittaa remmien avulla molempiin
kasiin, seka jalkoihin. Nain torjumiseen on mahdollista kayttaa kasien lisaksi
alaraajoja, eikd k&sissa tarvitsisi erikseen pitdd ohjaimia. Myos kentan
ympariston voisi viela kehittdd realistisemmaksi, seka lisatd sovellukseen
auditiivista informaatiota. Naita ajatuksia pyorittelimme mielessamme ja
ajattelimme lisata sovellukseen ennen kuin maailmalla  puhjennut
koronaepidemia sulki koulut kevaan osalta. Taman takia opinnéytetytssa ei ole
myoskaan havainnollistavia kuvia itse sovelluksesta, vaan valmiin tuotoksen

kuvailu on jaanyt sanalliselle tasolle.

Suomessa ICF:n kaytto ei ole viela pakollista, mutta esimerkiksi Kela suosittelee
sitd kuntoutuksen suunnittelussa, joten se on hyvéa nostaa esille tydssa. ICF:n
osalta kuntoutuksessa jaadaan monesti likkumaan toimintakyvyn ja
toimintarajoitteiden puolelle ja ymparistotekijat jaavat pienemmalle huomiolle. VR
voisi taltda puolelta tuoda uutta siséltdd kuntoutukseen ja edistad yksilon
toimintakykya jo heti kuntoutuksen alkuvaiheessa mahdollistamalla turvallisen ja
kontrolloidun harjoittelun. Opinnéaytetydssa esitetyn teoriatiedon ja saadun
kokemuksen pohjalta uskon, ettd jatkaessaan VR-harjoittelua koko kuntouksen

ajan maalivahdilla olisi nopeampi ja helpompi tie takaisin kilpailullisiin peleihin.
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10.3 Opinnaytetydn eettisyys ja luotettavuus

Opinnaytetydssa tutkijalla on eettisia ja moraalisia velvoitteita tutkimushenkiloita,
tutkimusyhteis6a, ammattialaa, tutkimuksen rahoittajaa ja yhteiskuntaa kohtaan.
Liséksi on olemassa lainsaadantod, jotka on otettava huomioon opinnaytetyota
tehdessa. Vilppi tai piittaamattomuus ovat hyvan tieteellisen kaytannon vastaisia,
jonka lisaksi ne voivat olla myds lainvastaisia tekoja. Luotettava opinnaytetyo6 olisi
hyva aikatauluttaa, mutta sen tarkka asettaminen opinnaytetyon toteutuksen
puolesta oli hieman haastavaa ulkopuolisten muuttujien, kuten sovelluksen
kehittamistyon vaatiman ajan osalta. Taman vuoksi aloitus- ja lopetusajankohta

eivat olleet missaan vaiheessa tarkkaan maaritellyt. (Arene 2018, 6-7)

Kirjallisuuden valinnassa on kaytetty lahdekritiikkid. Opinnaytetyon tekija on
pyrkinyt kriittisyyteen niin |ahteitd valitessa, kuin niité lukiessa. Kriteereina on
kaytetty Kkirjoittajan tunnettavuutta, lahteen ikda ja alkuperéaa, lahteen
uskottavuutta, seka totuudellisuutta ja puolueettomuutta. (Hirsjarvi, Remes &
Sajavaara 2009, 113). Muiden tutkijoiden ty6, ja saavutuksen on otettu huomioon
asianmukaisesti. Tatd on noudatettu viittaamalla muiden julkaisuihin
asiaankuuluvalla tavalla, seka annettu heidan saavutuksilleen niille kuuluva arvo.

(Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6)

Opinnaytetyotd  tehdessa on  seurattu Karelia-ammattikorkeakoulun
opinnaytetydohjetta. Tadssa ohjeessa mainitut opinnaytetyon eettiset kysymykset
on otettu huomioon ty6ta tehdessa. (Karelia-amk opinnaytetyéryhma 2018, 32-
33)

10.4 Kehittamistoiminnan luotettavuus ja eettisyys

Kehittamistoiminnan osalta on noudatettu toiminnassa mukana olleen case-
henkilon itsemaarddmisoikeutta kaikissa tilanteissa. Han on osallistunut
kehittamishankkeeseen vapaaehtoisesti omien aikataulujen  mukaan.
Yksityisyydensuojasta on pidetty huoli taman opinnaytety6n osalta, eikd tydssa

ole tuotu esiin mitdén seikkoja, jotka voisivat paljastaa hdnen henkildllisyytensa.
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Héanelle on ennen tybn aloitusta selvitetty opinnaytetyon tarkoitusta ja kulkua,
sekd kysytty suostumus osallistua kehittdmishankkeeseen case-henkilona.
Liséksi hanelle on myos selvitetty mihin saatua tuotosta voidaan kayttaa ja mihin
saatu tieto julkaistaan. Myods kuntoutuksen eri vaiheiden tuomat rajoitukset on
otettu huomioon VR-laitteistoa kaytettaessa, seké ohjelman suunnittelussa niin,
ettei kehittamistoiminta ole missaan vaiheessa aiheuttanut vaaraa case-

asiakkaan terveydelle. (Arene 2018, 8)

Myds muut opinnaytetyon tekoon vaikuttaneet henkilot, kuten sovelluksen
koodaaja ovat sitoutuneet vaitioloon. Han ei kerro eteenpain luottamuksellisia
tyoskentelynsa aikana ndkemiddn ja kuulemiaan asioita. Myods sovelluksen
keradma data, sekd muut tiedot jaavat pelkastaan tietokoneen muistiin, eika
ulkopuolisilla ole mahdollisuutta paastd kasiksi salasanan takana olevan
tietokoneen tietoihin. Muut tietokoneen kayttajat ovat tietoisia, etteivat he saa
missdan tapauksessa lahted tarkastelemaan omaan ty6honsa liittymattomia

tietoja tietokoneen kansioista.

Kehittamishankkeessa on noudatettu avoimen tieteen ja tutkimuksen kaytantoa.
Kaytetyt menetelmat, aineistot, tulokset ja tuotokset ovat kaikkien halukkaiden
kaytossa. Lisaksi opinnaytetyd tulee kaikille julkiseksi  Theseus-

julkaisuarkistossa. (Arene 2018, 9)

Lopullisessa tuotoksessa harjoituksena on kaytetty mahdollisimman realistista ja
samankaltaista torjuntaharjoitusta kuin jalkapallomaalivahdit suorittavat terveena
ollessaan joukkueharjoituksissa. Tulosten seuranta perustuu sovelluksen
tuottamaan ja tallentamaan tietoon torjuttujen pallojen ja pééastettyjen maalien
maarastd, seka muista syotetyistd muuttujista. Taman johdosta mahdolliset
virheet ovat heti nahtavilla tallennetuissa tiedoissa ja tuloksia voidaan pitda
luotettavina. Liséksi virtuaalinen ymparist6 on muokattu mahdollisimman

todentuntuiseksi autenttisen kokemuksen saavuttamiseksi.
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10.5 Ammatillinen kasvu

Opinnaytetyon aiheen valitseminen tapahtui kohtalaisen helposti keskusteltaessa
Fysiotikan tarjoamista opinnaytetydaiheista. Aihe piti sisallaan kaytannossa
kolme eri huomion arvoista asiaa: Vvirtual reality, ALC-kuntoutus ja
jalkapallomaalivahdin ominaisuudet. Naista polven anatomia ja kuntoutus, seka
jalkapallomaalivahdin toimenkuva olivat joiltain osin tuttuja. VR-maailman tunsin
entuudestaan, mutta en tiennyt oliko sitd kaytetty fysioterapian nakokulmasta.
Ensimmaisena tehtavanéani oli lahtea tutustumaan naihin aiheisiin teoriatiedon
kautta. ACL kuntoutuksesta tietoa oli helposti saatavilla ja tiedon kartuttaminen
aiheesta onnistui hyvin. VR:n osalta tama perustiedon kerddminen osoittautuikin
hieman haastavaksi. Joitain tutkimuksia oli tehty ja oli olemassa artikkeleja sen
kaytosta. Yksik&aan niista ei suoraan osunut omaan aiheeseeni, jossa kaytetaan
paahan laitettavia laseja ja ohjainten avulla vaikutetaan ymparilla olevaan
maailmaan. Monesti VR:lla tarkoitettiin edessa olevan nayton kanssa tapahtuvaa
vuorovaikutusta, eikd sita ettd kohdehenkild olisi kokonaan uppoutuneena
virtuaalimaailmaan. Taltd osin paasinkin pilotoimaan aika pitkélti uudenlaista

aihetta, eika jokaisessa kaénteessa pystynyt nojaamaan teoreettiseen tietoon.

Kavin myds seuraamassa jalkapallomaalivahtien lajiharjoituksia. Siella seurasin
lajin asettamia vaatimuksia ja yritin tuoda havaintoni mahdollisimman tarkasti
virtuaaliseen ymparistoon. Tama ei aina ollut niin yksinkertaista, silla kaikki
ratkaisut eivat olleet aina niin helposti toteutettavissa tietokoneella kuin oman
paasi sisalla. Kuitenkin paasin vuorovaikuttamaan eri alan asiantuntijan eli
Fysiotikassa olleen koodarin kanssa koko opinnaytetyoprosessin ajan. Tata
kautta paasin toteuttamaan todellista pitkdaikaista moniammatillista yhteisty6ta.
Se ei ole kokoajan helppoa, vaan me molemmat jouduimme tekemaan
kompromisseja prosessin aikana parhaan mahdollisen lopputuloksen
saavuttamiseksi. Ei pidd myoskaan unohtaa case-asiakkaan roolia. Hanen
ollessa todellinen jalkapallomaalivahti saimme paljon konkreettisia neuvoja ja
ajatuksia aina heti harjoituskertojen jalkeen. Vaikka teinkin opinnaytetyoni yksin
ei opinnaytetyoprosessi ollut missddn vaiheessa yksinaistd puurtamista, vaan
olimme edellda mainitun porukan, seka Fysiotikan kanssa koko ajan tiiviissa

vuorovaikutussuhteessa.
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Kavin myos useamman kerran esittelemassa opinnaytetyota ja isoa kuvaa koko
VR:n kaytostd kuntoutuksessa esimerkiksi Joensuun Urheiluakatemialle. Tata
kautta sain myds vahan kokemusta siitd, millaista on toimia oman alansa
asiantuntijana. Koen saaneeni paljon erilaista oppia, jota ei pelkastaan kursseja
kaymalla ole mahdollista saada. Aihe ei missddn mielessa ollut aina helpoin
mahdollinen, silla kaikki ei ollut aina riippuvaista pelkastaan sinusta itsestasi.
Aikataulut olivat hyvin liukuvia, joka itsessaan oli hieman stressaavaa. Et voinut
montaakaan kertaa olla varma, etta pystytddnkod seuraava tapaaminen pitAmaan
suunnitellusti. Oli myds vaikea tietdd meneekd jonkun asian korjaamiseen
ohjelmassa viikko vai kaksi. Kaiken kaikkiaan sain kuitenkin paljon oppia monesta
eri nakokulmasta ja taman opinnaytetydn ansiosta olen varmasti taas hieman

parempi fysioterapeultti.

10.6 Jatkokehittamisideat

Opinnaytetyon tuotoksena syntyi VR-sovellus, jota on mahdollista kayttaa osana
kuntoutusta. Pilotoidessa ja kokeillessa laitetta case-asiakkaan kanssa
kerasimme dataa excel-tiedostoon torjutuista palloista ja muista harjoituksissa
kaytetyistd parametreista. Naita saatuja tuloksia ei kuitenkaan esitella tarkemmin
tasséa opinnaytetydssa, vaan keskitytddn pitkalti sovelluksen kehittamiseen. Talta
pohjalta olisikin mahdollista lahteda, joko case-asiakkaan tai pienen ryhméan
kanssa kerddmé&an talteen dataa ja tutkimaan tarkemmin sovelluksen
vaikuttavuutta. Liséksi pelk&dn sovelluksen kerddman tiedon ohessa olisi
mahdollista kerata tietoa ulkopuolisilla mittausvalineilla, kuten painolevyilla tai
nivelsensoreilla. Nakisin, ettd erilaisia mahdollisuuksia taman osalta on
lukemattomia, etenkin laajennettaessa nakemystd ulos urheilumaailmasta
normaalin kuntoutuksen pariin. Vaikka valmis sovellus on jalkapallojen torjumista,
koen ettd se lahes sellaisenaan soveltuu helppojen parametrien
saadettavyyksien osalta moneen muuhunkin kuntoutukseen. Siirtdmalla haluttua
laukaisukohtaa tulemaan vain toiselle puolella vartaloa, voidaan harjoittaa
esimerkiksi halvauspotilaan hemipuolta. Myoskin néiden neljan VR-trackerin

kaytto lisdaa tulevaisuudessa sovelluksen monikayttdisyyttd. Esimerkiksi
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kayttamalla kasien lisaksi jalkoja palloja torjuessa saadaan erinomaista
tasapainoharjoittelua.

Laajemmalta osin VR:n kayton mahdollisuudet erilaisessa kuntoutuksessa ja
fysioterapiassa ovat valtavat. Naiden uusien mahdollisuuksien saattaminen
toimiviksi sovelluksiksi vaatii jalleen todenn&koisesti ulkopuolisen koodarin
tyopanosta, ellei fysioterapeuttiopiskelijoiden keskuudesta 16ydy itseoppineita
koodareita. Kaikki erilaiset tuotokset koskien VR:&& lisaisivat taas tietoa sen
kaytostad ja mahdollisuuksista, seka leventéisivat pohjaa, jolta uudet opiskelijat
paasisivat ponnistamaan kohti aihetta. Nakisinkin, ettd jos haluamme lisata
tietoisuutta ja saada VR:4a laajemmin kaytt6on fysioterapiassa, vaati se
muutamia opinnaytet6itd aiheesta. Tarkeaa olisi myos saada nailla valmiiksi
pilotoiduilla sovelluksilla konkreettisia tutkimuksia, joilla voitaisiin selkeasti
osoittaa VR:n hyddyllisyys osana kuntoutusta.
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