
07/04/2025

1

Miika Köykkä (LitM)

Urheilubiomekaniikan asiantuntija / Huippu-urheilun instituutti KIHU

Projektipäällikkö / Jyväskylän yliopisto, Liikuntatieteellinen tiedekunta, liikuntateknologian yksikkö

Ilmakivääriammunnan 
tekniikka-analyysi ja 

biomekaaninen tukitoiminta

Ilmakivääriammunta 
on olympialaji

• Pystyasento

• 10 m etäisyys taululle

• 60 laukausta karsintakierroksella

– 8 parasta jatkaa 
finaalivaiheeseen

Taustaa

• 10-ringin halkaisija 0.5 mm, 
luodin halkaisija 4.5 mm
→ >10.0 osuman oltava 2.5 mm sisällä

• ME (60 ls, maksimi 60 x 10.9 = 654 
pistettä)

– Miehet 633.5 (10.56 / ls)

– Naiset 634.0 (10.57 / ls)

>10.0 osumaan vaaditaan
- <2.5 mm taululla
- <0.016° 10 metrissä

Tekniikka-analyysi

• Simuloitu kilpailuammuntatesti

– 10 m etäisyys

– 40 tai 60 ls

– Mitataan

– tähtäyspisteen liike

– vartalon huojunta

– Ampuja näkee osumat näytöltä 
laukausten jälkeen
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Ammuntatekniikan ja ampuma-asennon 
vakauden mittaus

Coachtechin avulla pystyvät tekemään itse Turussa
→ Autan tulkinnassa ja toimin teknisenä tukena

https://www.jyu.fi/fi/hankkeet/huippu-urheilun-tulevaisuuden-teknologiat-hutte

Ammuntatekniikan osa-alueet

• 4 tähtäyspisteen liikettä kuvaavaa muuttujaa 
selittää 81% osumatarkkuudesta 
(Ihalainen et al. 2016)

– Vaakapito (54 %)

– Tähtäyksen tarkkuus (16 %)

– Liipaisun ajoitus (9 %)

– Liipaisun puhtaus (3 %)

Pidon vakaus

• Vaaka- (DevX) ja pystysuuntainen (DevY) tähtäyspisteen sijainnin keskihajonta laukausta 
edeltävän 1.0 s ajalta

– Pienemmät arvot kertovat paremmasta pidosta

– Yhteydessä osumatarkkuteen (DevX R = -0.78, P < 0.001; DevY R = -0.68, P < 0.001)
        (Ihalainen et al. 2016 SJMSS)
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Vakaa, symmetrinen pito Epävakaa, epäsymmetrinen pito
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Pidon vakaus

4.7.2025 2
8

Ihalainen et al. 2018 IJSSC

Ihalainen et al. 2016 IJSPP

Muutos testitilanteesta 
kilpailumittaukseen

Muutokset 3 vuoden seurantajaksolla 
testituloksissa ja kilpailutuloksissa

Testitilanteessa mitatun pidon ja 
kilpailutulosten välinen yhteys

Pidon vakaus
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Pidon vakaus

• Avaintekijät

– Rento ja tasapainoinen ampuma-asento

– Tasapaino

– Asentokestävyys

– Taito hallita aseen liikkeitä

4.7.2025 3
0

Tähtäyksen tarkkuus

• Tähtäyksen painopisteen sijainti (COGhit) laukausta edeltävän 1,0 s aikana

• Yhteydessä osumatrakkuuteen R = 0.65, P < 0.001 (Ihalainen et al. 2016 SJMSS)

4.7.2025 3
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✕ = osuma

□ = COGhit -1.0 ... 0.0 s

Esimerkki todellisesta testistä
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Tähtäyksen tarkkuus

Avaintekijät

• Säännönmukainen lähestyminen samasta suunnasta

• Tähtäinsymmetria (silmä, takatähtäin, etutähtäin)

– Pään ja posken sijainti ja asento

– Säännönmukainen silmän sijainti ja asento

– Niskan ja kaulan lihakset rentona

• <5 s tarkan tähtäyksen vaihe

– Pidempi tähtäys johtaa kuvan vääristymiseen

4.7.2025 3
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Liipaisun puhtaus

• Tähtäyspisteen liike laukausta edeltävän 
0.2 s aikana (ATV)

– Mitä vähemmän liikettä, sitä parempi

– Yhteydessä osumatarkkuuteen
 R = -0.70, P < 0.001
  (Ihalainen et al. 2016 SJMSS)

• ATV suhteessa pitoon 0.6-2.0 s (RTV)

– > 1.0 → liike lisääntyi

– < 1.0 → liike väheni

4.7.2025 3
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puhdas liipaisu epäpuhdas liipaisu

Liipaisun puhtaus

• Avaintekijät

– Sormen asettelun tulee mahdollistaa 
veto suoraan taakse

– Napakka ote kahvasta

– Puristus vain etusormella

– Lihasten nykäykset muualla kädessä 
johtavat piipun liikkeen lisääntymiseen

4.7.2025 3
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Aikasektori, jolloin tähtäys oli 
lähimpänä taulun keskipistettä:
 3 = 0.0-0.2 s
 2 = 0.2-0.4 s
 1 = 0.4-0.6 s

→ Suurempi TIRE kertoo paremmasta 
ajoituksesta

Liipaisun ajoitus

4.7.2025 35
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Liipaisun puhtaus 
vai ajoitus?

4.7.2025 3
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Konttinen et al. 2000 SJMSS

Tuleeko liipaisusta 
epäpuhdas, koska päätös 
liipaisusta on tietoinen 
johtaen myöhästyneeseen 
ajoitukseen?

Tasapainon (asennon korjaamisen) 
mittaaminen

• Vastusvenymäliuskavoima-anturi 
voimalevyn jokaisessa kulmassa

• Painekeskipisteen (COP, center of 
pressure) sijainti (x, y) lasketaan 
voimasignaaleista (Huang ym. 2013)

𝑥𝑐𝑜𝑝 =
𝐹4+𝐹2 − 𝐹1+𝐹3 ∗𝐿

𝑊

𝑦𝑐𝑜𝑝 =
𝐹3+𝐹4 − 𝐹1+𝐹2 ∗𝐿

𝑊

F# = reaktiovoima

W = F1+F2+F3+F4

L = sensorien välinen etäisyys
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Tasapainon analyysi

• Huojunta = painekeskipisteen (COP, centre of pressure) sijainnin keskihajonta
- ampumalinjan suunnassa (y)
- ampumalinjaan kohtisuorassa suunnassa (x)
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Vartalon huojunta

• Huojunta laukausta edeltävän 1.0 s 
aikana yhteydessä osumatarkkuuteen
(Ihalainen et al. 2016 SJMSS)

– SDY: R = 0.40, P < 0.001

– SDX: R = 0.55, P < 0.001

• Ampumalinjaan kohtisuorassa suunnassa 
tapahtuva huojunta määrittää lähes 50 % 
vaakapidosta 
(Ihalainen et al. 2016 IJSPP)

– R = 0.70, P < 0.001

4.7.2025 3
9

Po
st

u
ra

ls
w

ay
in

 c
ro

ss
-s

h
o

o
ti

n
g

lin
e

Horizontal hold stability

Ihalainen et al. 2016 IJSPP
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Huojunnan minimointi

• Vaikuttavien voimien tasapaino

– Nettovoima nolla eteen-taakse, vasen-oikea, ylös-alas

→Liikemäärä vakio

– Voimien kontrollointi helpompaa, kun on vain yksi 
kontrolloitava suunta ja lähtötilanne on ”keskellä”

– Ase ”keskellä” 
→ aseen ja ampujan muodostama painopiste 
tukialueen sisällä

– Selän taivutus, lantio kohti taulua ja ylös

– Tyypillisesti ase liikaa varpailla ja työntynyt 
taulua kohti

– Aseen kannattelussa lihastyön minimointi ja 
luuston tuen hyödyntäminen

– Vartalon kierron välttäminen

4.7.2025 4
0

Huojunnan minimointi

4.7.2025 4
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Suora vs avoin asento

Huojunnan 
minimointi

4.7.2025 4
2

• Paino tasan molemmilla 
jaloilla (50-50) tai hieman 
enemmän etujalalla (60-40)

• Paino jakautuu tasaisesti 
jalkapohjalla

Huojunnan minimointi

4.7.2025 4
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Huojunnan minimointi

• Luonnollinen tähtäyspiste keskellä

– Asennon tulee olla rennoimmillaan tähtäyksen osoittaessa 
keskelle 
– ei väännetä taululle vaan muutetaan luonnollista paikkaa, 
kunnes ollaan keskellä

4.7.2025 44

All shots in one test Test means over time

Aiming Postural sway

Kiväärin palaute Coachtechissä

Ampuma-asennot ja -tekniikat

Materiaalin (pää)tekijät: Köykkä Miika, Yli-Jaskari Kimmo, Kapustamäki Harri
https://kihu.fi/kihu-julkaisu/?julkaisu_id=4400 

Asennon vaikutus eri osa-
alueiden painottumiseen
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A Static Hold Test Can Assess 
Stability of Hold and Postural Control 

for Biathlon Prone Shooting

AMMUNTAtesti

4 x 45-s makuuasennossa

(10 s ja 35 s kohdalta 10 s pidot)

• ”Lähesty normaalisti ja sitten tähtää 

mahdollisimman vakaasti keskelle 

hengitystä pidättäen”

Makuuammunta 6x5 ls

• ”Käytä tavanomaista 
ampumahiihtoammuntarytmiä ja -
tekniikkaa”

PITOtesti

Voimalevyt

Noptel

AMMUNTAtestiPITOtesti

Vakain 5 s pitojakson ajalta

→Pidon vakaus
→Osuman etäisyys 

keskeltä

Viimeinen 0.6 s ennen liipaisua

→ Asennon hallinta→ Pidon vakaus → Asennon hallinta

Mitä opittiin?
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Etukädestä tuleva asennon hallinta (voimalevymittaus)

• Korreloi osumatarkkuuteen ja pidon vakauteen

– MUTTA korrelaatio pidon vakauteen ei täydellinen (R ~ .40)

 → Itsenäinen rooli?

– Asennon “tiukkuuden” epäsuora mittari? 

– Perän ja remmin säädöt?

Pito tärkeää, kuten ennenkin osoitettu

• Voidaan luotettavasti arvioida PITOtestin avulla 5 minuutissa

→ Objektiivinen asennon arviointi

Kertooko etukäden painekeskipisteen 
sijainnin muuttuminen jotain?

fo
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ar
d
s

left - right

Front elbow COP
Shot 1

Shot 2

Shot 3

Shot 4

Shot 5

https://youtu.be/PGajh-_xkKw?si=1WXQbqOqP_aiV22J

Kiitos!

Miika Köykkä

Email: miika.koykka@kihu.fi

X: @MiikaKoykka
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