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Jalkapallo on yksi maailman suosituimmista urheilulajeista, joten siihen liittyvilla markkinoilla
liikkuu paljon rahaa. Ammattilaistasolla jalkapallojoukkueet hyotyvat menestyksesta taloudelli-
sesti, minka vuoksi ne pyrkivat parantamaan kilpailukykyaan kaikilla kaytettavissa olevilla kei-
noilla. Tallaisia keinoja ovat muiden muassa datan kerdamiseen ja prosessointiin tarkoitetut tek-
nologiat. Tassa tutkimuksessa pyritaan selvittdmaan, miten ja millaisia teknologioita jalkapallossa
hyddynnetaan kilpailuedun saavuttamiseksi. Tutkimuksessa pyritdan ensin selvittdmaan millaisia
teknologioita datan kerdamiseen ja prosessointiin kaytetaan. Taman jalkeen tarkastellaan tekno-
logioiden tuottaman tiedon hyddyntamisen keinoja ja kohteita.

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, jossa vastataan esitettyihin tutkimuskysymyk-
siin kirjallisuuden perusteella. Aihetta kartoitetaan aluksi laajalla tasolla siten, etta kartoitus kasit-
taa jalkapallon lisaksi muun urheilun. Kartoitukseen kaytetdan urheiludatan ammattilaisten julkai-
suja, seka tieteellisia artikkeleita. Kartoituksen perusteella muodostetaan mahdollisimman hyvat
tutkimuskysymykset, minka jalkeen tehdaan varsinainen kirjallisuuskatsaus. Tutkimusaineiston
hankkimiseen kaytetdan kahta hakutietokantaa seka urheiluanalytiikan vertaisarvioitua lehtijulkai-
sua. Tutkimuksen kannalta keskeisia kasitteitd ovat data ja tiedon tasot. Tiedon tasot kertovat
jalostusasteesta, jota voidaan parantaa prosessoimalla tietoa. Kerattava tieto on dataa eli alim-
man jalostusasteen tietoa. Nama kasitteet auttavat ymmartdmaan millaisesta tiedosta on milloin-
kin kyse. Lisaksi olennainen kasite on EPTS eli suoriutumisenseurantajarjestelma (eng. "electro-
nic performance tracking system”), joka tarkoittaa tydn kontekstissa teknista ratkaisua, jolla seu-
rataan pelaajien ja joukkueiden suoriutumista.

Tutkimuksen tuloksena koottiin yhteen tietoa merkittavimmista EPTS-ratkaisuista ja niiden
tuottaman tiedon hyddyntamisestd. Tutkimuksessa havaittiin, ettd suoriutumisenseurantajarjes-
telmat voidaan jakaa kolmeen kategoriaan niiden kayttdman seurantateknologian perusteella.
Yksi kategoria on optiset seurantajarjestelmat, joissa seuranta toteutetaan videokameroiden ja
konenadn avulla. Toinen kategoria on I&hipaikannusjarjestelmat, joiden toiminta perustuu radio-
yhteyksien avulla kerattyyn paikannusdataan. Kolmas kategoria siséltda satelliittipaikannukseen
perustuvat jarjestelmat. Kaikilla kolmella kategorialla on roolinsa ammattilaisjalkapallossa, minka
vuoksi monet joukkueet kayttavat kaikkien kategorioiden jarjestelmia.

Jarjestelmien tuottama data voidaan jakaa seurantadataan, jota kaikki jarjestelmat tuottavat,
ja puettavien sensorien dataan, jota optiset jarjestelmat eivat tuota. Seurantadata kertoo pelaajien
likkumisesta kentalla. Seurantadatan avulla voidaan selvittda pelaajien sijoittuminen kentalla,
mika on olennainen tieto taktisessa analyysissa. Lisaksi seurantadata sisaltaa tietoa pelaajien
likkumisesta kentalla, esimerkiksi juoksunopeudesta ja kiihtyvyydesta. Tallaista dataa kutsutaan
pelaajan ulkoiseksi kuormitukseksi, ja sen avulla voidaan arvioida esimerkiksi pelaajan vasy-
mysta pelin aikana. Puettavat sensorit tdydentavat sijoittumisdataa muun muassa kiihtyvyysan-
tureiden ja gyroskooppien avulla. Niiden merkittavin funktio on kuitenkin tuottaa dataa niin kutsu-
tusta sisaisestad kuormituksesta. Se tarkoittaa yksilén fysiologisia reaktioita ulkoiseen kuormituk-
seen, ja on merkittdva osa urheilijakohtaista kuormitusanalyysia, jota voidaan hyddyntaa esimer-
kiksi harjoittelusuunnitelmissa, loukkaantumisista palautumisessa ja taktisessa paatoksenteossa.

Avainsanat: EPTS, datan hyédyntaminen, sijoittumisdata, kuormitusdata
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1. JOHDANTO

Urheilu on ollut pitkdan merkittava osa kulttuuria, ja suuri osa monien ihmisten elamaa
harrastuksena tai intohimona (Crawford 2004, p. 3; Jenks 2005, p. 81; Vivek & Saranya
2018). Tasta kertoo esimerkiksi se, etta urheilumarkkinoilla likkuu paljon rahaa. The bu-
siness research company (2021) mukaan urheilumarkkinan arvo oli noin 388 miljardia
dollaria vuonna 2020, joskin koronaviruspandemia alensi markkinan arvoa. Artikkelin
mukaan urheilumarkkinan arvioidaan olevan noin 600 miljardia dollaria vuoteen 2025

mennessa, ja kasvavan edelleen.

1.1 Tutkimuksen taustat ja perusteet

Dataa voidaan hyédyntaa urheilussa lajista ja tasosta riippumatta. Yksittaiset harrastajat
voivat hyodyntda dataa esimerkiksi seuraamalla omaa kehitystédan urheilukellon keraa-
man datan pohjalta (Wachowicz et al. 2019). Olsofkan (2018) mukaan korkealla tasolla
organisaatiot hyodyntavat dataa systemaattisemmin esimerkiksi liiketoiminnassa, suori-
tuskyvyn parantamisessa ja loukkaantumisten ehkaisemisessa. Datan onnistunut hyo-
dyntaminen kilpailuedun saavuttamiseksi on kallista, silla se vaatii teknologioita datan
hankkimiseen ja prosessointiin, seka monenlaista asiantuntemusta (Chu & Wang 2019).
Naiden seikkojen vuoksi tydossa kasiteltavat urheiludataan liittyvat trendit ja menetelmat

koskevat enimmakseen ammattitason urheilua.

Ammattiurheilussa dataa keratdan valtavia maaria. Kempen et al. (2018) mukaan yh-
dessa jalkapallo-ottelussa syntyy pelkastdan seurannan tuloksena miljoonia datapisteita.
Seurantadatan lisaksi urheilutapahtumista tallennetaan tulokset, statistiikkoja pelaajista
ja pelin kulusta, seka urheilijoiden suoriutumiseen liittyvaa dataa. Datan kerdamisen ta-
voitteena on jalkapallojoukkueen kannalta kilpailuedun saavuttaminen. Taman lisaksi
silld on laajasti kysyntaa ulkoisilta toimijoilta kuten vedonlydntimarkkinoilta ja journalis-

teilta (Zambom-Ferraresi et al. 2018; Dwipriyoko et al. 2021).

Kuvassa 1 esitetdan datan hyédyntamisen lahtékohdat. Jostakin tapahtumasta, esimer-
kiksi jalkapallo-ottelusta, kerataan tietoa datan kerddmisen ja prosessoinnin keinoin. Ta-
man jalkeen tieto varastoidaan ja jaellaan sen tarvitsijoille. Eri toimijoilla on erilaiset tie-
totarpeet, joiden mukaan tiedon jakelu tai hankkiminen tapahtuu. Téman jalkeen toimijat
hyddyntavat hankkimaansa tietoa. Tutkimuksessa kasitellaan teknologioita, jotka keraa-

vat ja prosessoivat dataa, seka tiedon hyodyntamisen keinoja ja kohteita.
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Kuva 1 Tutkimuksen konteksti

Urheilussa menestymista varten organisaatiot ja yksittaiset urheilijat pyrkivat saavutta-
maan Kilpailuedun. Eras keino kilpailuedun saavuttamiseen on datan kerd@minen ja sen
hyddyntaminen merkityksellisesti (Olsofka 2018; Chu & Wang 2019). Kilpailuetu voidaan
saavuttaa datan avulla monella tavalla, joista eras on datan tarjoama objektiivinen nako-
kulma pelin etenemiseen ja joukkueen suoriutumiseen (Kempe et al. 2018). Datan ke-
rddmiseen ja prosessointiin tarkoitetut teknologiat mahdollistavat datan hyddyntamisen

reaaliaikaisesti ja objektiivisesti (Chaturvedi 2018).

Aiheen merkittavyytta korostaa menestyksesta seuraava taloudellinen hyoéty. Voittami-
sesta seuraavat palkinnot saattavat olla taloudellisesti merkittavia, mutta paatulonlah-
teind epavarmoja, silla ne edellyttdvat hyvaa suoriutumista. Zambom-Ferraresi et al.
(2018) toteavat menestyksen olevan olennaista tasta huolimatta, silla se lisda myds na-
kyvyytta ja johtaa nain ollen paatulonlahteiden kysynnan lisaantymiseen. Tama osoittaa,
etta kilpailuetu on myos taloudellisesti merkittava seikka urheilussa.



1.2 Jalkapallo urheilulajina

Tassa tyossa datan hyddyntamista tarkastellaan jalkapallon kannalta. Jalkapallo on yksi
maailman suosituimmista urheilulajeista, mika tekee aiheesta mielenkiintoisen suurelle
yleisélle (Bayer 2019; Miragaia et al. 2019; Wolf 2020). Jalkapalloon keskittyminen pe-
rustuu osaltaan myos kirjoittajan kokemukseen lajista seka pelaajana etta seuraajana.
Mielekkyyden lisaksi jalkapallo on monipuolinen laji, jossa dataa voidaan hyédyntaa mo-
nella tavalla (Sajjad Hossain et al. 2017). Taman vuoksi pelkastaan jalkapalloa tarkaste-
lemalla voidaan tutkia pelin eri osa-alueita, mika puolestaan mahdollistaa laajan tutki-

muksen, jota voidaan mahdollisesti soveltaa muihinkin urheilulajeihin.

Jalkapallo on dynaaminen joukkuelaji, jossa kaksi yhdentoista pelaajan joukkuetta pyrkii
saamaan pallon vastustajajoukkueen suojelemaan maaliin. Peli koostuu kahdesta 45
minuutin jaksosta, joiden aikana joukkueella on kolme mahdollisuutta vaihtaa pelaavan
kokoonpanon pelaajia vaihtopelaajiin. Jaksojen valissa pidetdan 15 minuutin tauko, jota
kutsutaan puoliajaksi ja jonka aikana joukkueet saavat tehda vaihtoja. Vaihtoja saa tehda
pelin aikana viisi. (FIFA 2021a)

Ammattijalkapallossa mielenkiinto kilpailuetuun pyrkivaa datan kayttéa kohtaan on li-
saantynyt viime vuosikymmenina, mista kertoo se, etta siihen liittyvien tieteellisten julkai-
sujen maara kaksikymmenkertaistui vuosien 1995-2015 valilla (Gudmundsson & Horton
2017). Kempe et al. (2018) perustelevat kasvua lajin kompleksisuudella ja teknologian

kehityksella, mika on johtanut suurempaan maaraan laadukasta dataa.

Jalkapallo on Chaturvedin (2018) mukaan perinteisesti hidas ottamaan teknologioita
kayttoon pelin parantamiseksi. Erds datan hyddyntamisen lapimurto jalkapallon kannalta
olivat vuoden 2014 maalimanmestaruuskilpailut. Tuolloin monia datan keraamiseen ja
hyédyntamiseen liittyvia teknologioita kaytettiin ensimmaista kertaa suuren jalkapallota-
pahtuman virallisena osana. Esimerkiksi maaliviivateknologiat otettiin ensimmaista ker-
taa kansainvalisella tasolla kayttéon. Lisaksi turnauksen voittanut Saksan maajoukkue
kerasi peleistd monenlaista dataa, joita analysoimalla se saavutti tarvittavan edun ja on-
nistui harjoittelemaan ja suoriutumaan turnauksen joukkueista parhaiten. (Bojanova
2014) Taman jalkeen FIFA muutti sdantdjaan siten, ettd joukkueet voivat halutessaan
hyodyntaa tiettyja niin kutsuttuja puettavia teknologioita virallisissa otteluissa (Hennessy
& Jeffreys 2018). Naiden lapimurtojen jalkeen datan merkitys osana jalkapalloa on li-
saantynyt. Esimerkiksi vuoden 2018 maailmanmestaruuskilpailuiden osana otettiin kayt-
t6on uusi maaliviivateknologia ja videoaputuomarijarjestelma (VAR), minka liséksi jouk-
kueille tarjottiin turnauksen puolesta virtuaaliset suoriutumisenseurantajarjestelmat.
(Chaturvedi 2018)



1.3 Tutkimusongelma ja rajaukset

Tutkimus kasittelee teknologioiden avulla toteutettavaa datan keraamista ja hyddynta-
mista jalkapallossa urheilullisesta nakdkulmasta. Kasittelyn kohteena ovat jalkapallo-
joukkueen pelaajat ja se, miten ja millaista heihin liittyvaa dataa voidaan kerata. Taman
jalkeen tarkastellaan datan hyddyntamisen kohteita eli sitd, mihin hankittua tietoa voi-
daan kayttaa. Yksittaisten pelaajien tarkastelun lisdksi tutkimuksessa kasitellaan hanki-
tun datan hyddyntamista pelitaktisesti ja harjoitusten suunnittelussa joukkueen aktiivis-
ten pelaajien kannalta. Tama tarkoittaa tiedon hyddyntamista taktisessa paatdksente-
0ssa, kuten vaihtojen teossa, ja joukkueen harjoittelun kuormittavuuteen ja painotusten

suunnittelussa.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda teknologisia datan kerdamisen ja hyodyntamisen
keinoja jalkapallossa, ja ratkaisuiden valisia merkittavia eroja. Tutkimukseen liittyva paa-

tutkimuskysymys on seuraava:
miten teknologioita kaytetaan jalkapallodatan kerdamisessa ja hydodyntamisessa?
Taman selvittamiseksi muodostetut alatutkimuskysymykset ovat seuraavat:

Millaisia teknologisia ratkaisuita jalkapallossa kaytetaan datan keraamiseen ja

prosessointiin?

Mihin ja miten naiden teknologioiden tuottamaa informaatiota tai tietamysta voi-

daan hyddyntaa?

Tutkimus keskittyy datan hyddyntamisen urheilullisiin sovelluksiin teknologioiden avulla.
Ulkopuolelle rajautuvat muun muassa liiketoimintaan, tapahtumajarjestelyyn ja kannat-
tajakokemukseen liittyvat asiat. Tutkimuksessa tarkasteltavat datan hyddyntadmisen kei-
not voivat kuitenkin soveltua myds muihin tarkoituksiin. Esimerkiksi jalkapallo-organisaa-
tion kannalta olennaiseen rekrytointiin voidaan hyddyntaa samoja keinoja, joilla arvioi-

daan pelaajien menestymista tai potentiaalia (Wolf 2020).

1.4 Tyon rakenne

Tyo etenee johdannon jalkeen siten, ettd seuraavassa luvussa 2 esitellaan tutkimuksen
toteuttaminen. Luku kuvaa tutkimusmenetelmaa ja tutkimusaineiston valintaprosessia,
jotta tutkimus olisi toistettavissa. Lisaksi luku kuvaa sitd, mihin valittua aineistoa on kay-
tetty. Taman jalkeen seuraa tyon teoriaosa luvussa 3, jossa maaritellaan kirjallisuuteen

nojaten tydn kannalta olennaiset tietoon liittyvat kasitteet.



Teoriaosan jalkeen seuraa tulososa, jossa kasitellaan tarkemmin tyon varsinaista ai-
hetta, ja pyritddn vastaamaan tutkimuskysymyksiin. Tulososa kattaa luvut 4 ja 5. Lu-
vussa 4 kasitelladn datan keraamista urheilussa, jonka jalkeen tarkastellaan siihen liitty-
via, jalkapallon kannalta merkittavia teknologioita. Luvussa 5 kasitelldan teknologioiden
tuottaman datan hyddyntamista seka yleisella tasolla etta aineistossa esiintyvien sovel-

lusten kautta.

Luvussa 6 tutkimuksen tulokset vedetaan yhteen koostamalla teknologiat taulukkoon si-
ten, etta niiden toimintaperiaatteet, heikkoudet ja vahvuudet tulevat esiin. Liséksi erityyp-
pisen datan kayttokohteet hydodyntamisen kannalta keratdan kuvaan, ja kerrataan datan

hyédyntamisen kohteet yleisella tasolla.



2. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Luvussa kasitellaan tutkimuksessa kaytettya menetelmaa ja esitelladan tutkimusaineis-
toa. Luvun lopussa esitellaan lyhyesti joitakin antoisia hakulauseita ja tietokantoja, joista

tutkimusaineisto on keratty.

2.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimus toteutettiin kirjallisuustutkimuksena, ja se aloitettiin paattamalla tyon alustava
aihe, jonka perusteella kartoitettiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Alustava aihe oli "da-
tan kayttd urheilussa”. Alustavan kartoituksen jalkeen maaritettiin hakutietokannat seka
-kriteerit, joita noudatetaan tydn aiheeseen liittyvien aineistojen osalta. Esimerkiksi ka-

sitteiden maarittelyssa hakukriteerit olivat erilaiset kuin tutkimusaineiston valinnassa.

Kartoituksen perusteella aihetta rajattiin kandidaatin tydén kannalta realistiseen laajuu-
teen. Rajaus tapahtui vaiheittain, minka vuoksi tutkimuksen aikana ilmeni uusia relevant-

teja kasitteita.

Aiheen lopullisen rajauksen myoéta muodostettiin tutkimuskysymykset. Taman jalkeen
tutkimuskysymyksiin pyrittiin vastaamaan hyoédyntaen seka kartoituksen aikana tehtya

katsausta etta tutkimuskysymyskohtaista katsausta. Lopuksi tulokset syntetisoitiin.

2.2 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineiston hankkimiseen kaytettiin Andoria ja Proquestia. Andor sisalsi kuitenkin
kaikki tutkimuksen lahteiksi paatyneet aineistot, silla suuri osa Proquestin aineistosta
I6ytyi myos Andorista. Naista tietokannoista tutkimusaineistoa haettiin hakulauseilla,
jotka on esitetty luvun lopussa taulukossa 1. Taulukossa esitetdan myos kaytetyt rajauk-

set, seka hakutulosten lukumaara.

Tutkimusaineistoa hankittin myds vertaisarvioidusta urheiluanalytiikan lehtijulkaisusta,
jonka nimi on "Journal of Sport Analytics”. Lehtijulkaisusta aineistoa haettiin selaamalla
lehden julkaisuja ja etsimalla niista otsikon perusteella relevantteja artikkeleita, jotka liit-

tyvat joko datan kerdamiseen tai sen hyédyntamiseen.

Tutkimusaineiston valinnassa kaytettiin hieman erilaisia kriteereitd haettavan tiedon
luonteen perusteella. Paaasiassa tutkimusaineistona pyrittiin kdyttamaan vertaisarvioi-
tuja julkaisuja. Tama ei kuitenkaan aina ollut mahdollista, silla tutkimuksen kannalta re-

levantti tieto saattoi olla niin uutta, ettei vertaisarvioitua materiaalia ollut viela saatavilla.



Vertaisarvioinnin lisaksi tutkimusaineistoksi haettiin alustavasti vuonna 2018 tai sen jal-
keen julkaistua aineistoa, jotta se olisi mahdollisimman relevanttia. Talla rajauksella saa-
tiin myo6s karsittua hakutulosten maaraa huomattavasti. Toisaalta uutuusarvo ei valtta-
matta kerro relevanssista, minka vuoksi tata rajausta ei pidetty tassa tutkimuksessa vaa-

timuksena.

Hakutulokset karsittiin ensin otsikon mukaan. Hakutuloksista, joiden otsikosta ilmeni yh-
teys tutkimuksen kontekstiin, luettiin tiivistelma. Jos aineisto vaikutti tiivistelman perus-
teella relevantilta, siita luettiin johdanto ja johtopaatokset muistiinpanoja tehden. Kayte-

tyista aineistoista luettiin myos olennaiset sisaltoluvut.

Tutkimusaineiston karsinta hakutietokannoissa toteutettiin siten, ettd hakutulokset jarjes-
tettiin relevanttiusjarjestykseen. Taman jalkeen ensimmaiset viisikymmenta kaytiin lapi

edella esitellyn karsintaprosessin mukaan.

Tutkimusaineistoa hankittiin tietokantojen lisdksi aineistojen lahdeluetteloista. Jotkin 10y-
tyneet aineistot sisalsivat mainintoja relevanteista asioista paneutumatta niihin tarkem-
min. Tallaisissa tilanteissa aineiston lahteen luotettavuutta arvioitiin etsimalla se Ando-
rista tai Proquestista, minka jalkeen lahdetta kasiteltiin samoin, kuin hakutuloksena esiin-

tyvaa aineistoa.

Taulukko 1. Rajatuilla hakulauseilla 16ytyneiden aineistojen mééré

Hakusana Rajaukset Andor Proquest

"data collection” AND analysis 2018-2021, 67 076 35 505

AND sport vertaisarvioitu

Data AND sports AND perfor- 2018-2021, 130 235 62 969

mance vertaisarvioitu

"athlete performance data" 2018-2021 60 21
EPTS and football 2018-2021 566 76
optical tracking system AND foot- 2018-2021 1197 2870
ball

("local positioning system"” or 2018-2021 60 828

LPS) AND football



Taulukon 1 kolmea ensimmaista hakusanaa kaytettiin aiheen kartoituksessa, jonka pe-
rusteella aihetta rajattiin. Naiden hakujen tuottamia hakutuloksia hyédynnettiin niissa lu-
vuissa, joissa kasitelldan datan keraamista ja hyddyntamista urheilussa yleisella tasolla.
Lisaksi kartoitusvaiheessa tehty tutkimus auttoi muodostamaan loput kolme hakusanaa,
jotka kasittelevat tydn lopullista aihetta. Naiden hakusanojen avulla muodostettiin tyon
ydinasia, eli jalkapalloon liittyvia teknologioita ja tiedon hyddyntamisen keinoja kasittele-

vat luvut.



3. MAARITELMAT

Tassa luvussa kasitellaan tyon kannalta olennaisia kasitteita ja teorioita, joihin datan
hyédyntaminen perustuu. Ensimmaisessa alaluvussa maaritelldan data ja sen eri muo-
dot. Tdman jalkeen tarkastellaan datan pohjalta saavutettavia korkeampia tiedon tasoja,
joihin voidaan paasta dataa merkityksellisesti hyddyntamalla. Lopuksi kaydaan lapi vai-

heita, jotka ovat osa datan hyddyntamista.

3.1 Data

Urheiludatasta puhuttaessa on ensin maariteltdva data ja sen jalostamiseen liittyvia ter-
meja. Tydssa kasiteltdva data on pitkalti kvantitatiivista (numeerisista), mutta osa kasi-
teltdvasta datasta on myds kvalitatiivista (ei-numeerista) kuten videot. (Kitchin 2014, p.
4)

Datalla tarkoitetaan jalostamatonta tietoa, joista ei valttdmatta voi paatelld mitadan sellai-
senaan (Finto 2018). Rowley (2007) mukaan datan maarittely perustuu paaosin siihen,
mita data ei kerro. Han toteaa datan olevan tietoa, jota ei ole prosessoitu tai organisoitu.
Data voi siis taman tyon kannalta olla esimerkiksi otteluun liittyva luku, jonka konteksti ei

ole ilmeinen, tai sensorin ilmoittama yksittainen arvo.

Data voidaan jaotella sen tuottajan perusteella ensisijaiseen, toissijaiseen ja kolmansien
osapuolien dataan. Ensisijainen data tarkoittaa tutkimusta varten kerattya tai luotua da-
taa, joka kasittelee suoraan tutkimuksen kohdetta. Toissijainen data puolestaan on sel-
laista dataa, jonka kayttaminen on mahdollista muillekin kuin tutkimuksen alkuperaiselle
tekijalle, eli se on jonkun ensisijaista dataa, jota muut voivat kayttaa. Sekundaarista da-
taa voidaan kayttda primaarisen datan vertailukohtana, ja silld voidaan laajentaa tutki-
muksessa kaytettyd datamassaa esimerkiksi trendien havaitsemiseksi. Kolmansien osa-
puolien data on nimensa mukaan kolmansien osapuolien, kuten jonkin laitoksen julkai-
semaa dataa. (Kitchin 2014, s. 4, 7-8) Esimerkiksi statistiikat, kuten ottelutulokset, ovat

kolmansien osapuolien dataa jalkapallojoukkueen kannalta.

3.2 Tiedon tasot

Tiedon tasoilla tarkoitetaan hierarkiaa tietotyyppien valilla. Tiedon tasoina pidetaan ylei-
sesti dataa, informaatiota, tietdmysta ja viisautta (Rowley 2007; Fricke 2009; Jennex
2017). Fricken (2009) mukaan tiedon tasoihin liittyy joitakin ndkemyksellisia eroja, mutta

perusajatus on sama. Tiedon tasot on esitetty alla kuvassa 2.
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vellettu tietam

| Soveltaminen »

Tietamys
Organisoitu informaatio

Analysointi
Tulkitseminen

Informaatio
Yhdistetyt elementit

Prosessointi
Organisointi

Data

Keratyt elementit

Tapahtumien
havainnointi ja >
tallentaminen

Ulkopuolinen maailma

Kuva 2 Tietohierarkia (mukailtu kohteesta Kitchin 2014, s. 9)

Ulkopuolinen maailma kuvassa viittaa ymparistéon, josta voidaan tallentaa tapahtumia
dataksi. Dataa jalostamalla voidaan saavuttaa tiedon toinen taso, informaatio. Informaa-
tio tarkoittaa Rowleyn (2007) mukaan prosessoitua dataa. Han toteaa, etta talldin datalle
saadaan konteksti, jolloin sen arvo lisdantyy. Jennex (2017) tarkentaa, ettad informaatio
on kontekstin sisaisesti yhdistettyd dataa, joka muodostaa hyddyllisen kokonaisuuden.
Maaritelmia tulkiten edellisen esimerkin data voi olla tietyn pelaajan onnistuneiden syot-
tojen lukumaara tietyssa ottelussa, jolloin luvulle saadaan merkitys. Fricke (2009) kirjoit-
taa eron datan ja informaation valilla olevan funktionaalinen: informaatio vastaa johonkin

tiettyyn kysymykseen. Informaatio voi siis rakenteeltaan muistuttaa dataa.

Tietdmys on huomattavasti kahta edellista tiedon tasoa kompleksisempaa tietoa, jossa
dataa ja informaatiota yhdistdmalld muodostetaan laajempi kasitys asiasta (ITL 2012,
chap. 20.1.1). Tietdmyksen muodostamiseen vaaditaan tiedon tulkitsijalta datan ja infor-
maation lisdksi myos kyky yhdistaa tiedon osat oikein (Rowley 2007). Urheiludatan kan-
nalta tietdmysta on esimerkiksi se, etta todetaan urheilija riittdvan hyvaksi omaan orga-

nisaatioon datan ja siitd muodostuneen tietdmyksen perusteella.

Viisautta voidaan pitaa tietdmyksen korkeimpana tasona, mutta sen maaritteleminen on
vaikeaa (Rowley 2007). Jennex (2017) esittdad nakemyksen, jonka kasittda viisauden ky-

kyna soveltaa tietdmysta tilanteissa, joihin tietdmys ei suoraan ole liitoksissa.



11

Tassa tydssa keskitytaan erityisesti dataan, sen jalostamiseen informaatioksi ja edelleen

tietdmykseksi. Tyodssa esiintyva data on suurimmaksi osaksi koneluettavaa tietoa.

3.3 Datan hyodyntaminen

Data ei itsessaan ole hyodyllista, mutta jos sita tulkitaan merkityksellisesti, se voi tuottaa
arvoa (Kitchin 2014). Toisin sanoen datan hyddyntdminen vaatii sen keraamista, pro-

sessointia merkitykselliseksi kokonaisuudeksi ja tulkintaa.

Lahtdkohta datan hyddyntamiselle on usko siihen, ettd datan kaytosta on hyotya (Chu &
Wang 2019). Kun dataa paatetdan hyddyntaa, se on hankittava jotenkin. Hankkimisen
jalkeen data prosessoidaan informaatioksi ja siitéa tehdaan johtopaatoksia, jolloin syntyy
tietamysta (Rowley 2007). Tietdmyksen avulla voidaan tehda tai perustella paatoksia,
jolloin ne perustuvat mahdollisimman objektiiviseen tietoon eivatka ainoastaan paatok-

sentekijan intuitioon (Kempe et al. 2018).

Tarkkaan ja aihespesifiin analyysiin tarvitaan kohdennetusti kerattya, ensisijaista dataa,
jotta voidaan arvioida tiettya yksiloa tai rynmaa. Tallaista dataa keratdan suoraan tutki-
muksen kohteelta, esimerkiksi tarkkailemalla kohteen toimintaa tietyssa kontekstissa
(Kitchin 2014, s. 6). Yksilollista dataa voidaan taman jalkeen verrata isompaan, toissijai-
seen datamassaan. Esimerkiksi jalkapallopeli voi toimia tarkkailujaksona, josta tallenne-
taan pelaajan sykealueet tietyilla nopeuksilla. Arvoja voidaan taman jalkeen verrata mui-

hin otteluihin tai harjoituksiin.

Toissijaista dataa voidaan hankkia lIahes mista vain, esimerkiksi internetistd (Holton &
Walsh 2017, luku 5). Kitchin (2014, p. 7) toteaa toissijaisen datan olevan saatavilla ole-
vaa, joka on keratty johonkin muuhun kayttotarkoitukseen. Tallaista dataa voidaan kayt-
taa tutkimusaineiston laajentamiseksi, ja jotta tutkimukselle saadaan vertailukohtia. Esi-
merkiksi jalkapalloilijan sykealueita tietyilld nopeuksilla voidaan verrata muiden pelaajien
arvoihin, jolloin saadaan kasitys tarkasteltavan pelaajan kunnosta suhteessa muihin pe-
laajiin. Toissijainen data ei kuitenkaan itsessaan riita tarkan ja ajankohtaisen tutkimuk-
sen tekemiseen. Kun tarvittava data on keratty, se on prosessoitava jotenkin informaa-
tion tuottamiseksi. Taman jalkeen informaatiota analysoidaan tietdmyksen tuottamiseksi
(Kitchin 2014, s. 9).

Datan kerdaminen voi perustua tutkimuksen kohteen havainnointiin ilman teknologista
tukea. Campanico et al. (2018) kuitenkin toteavat, ettd pelkkd havainnointiin perustuva
analyysi on vajavaista. Kirjoittajien mukaan esimerkiksi pelaajien tai joukkueen tottumus-

ten ja toimintatapojen havaitseminen on joskus erittdin vaikeaa ilman teknologian apua.
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Lisaksi Akenhead & Nassis (2016) toteavat, etta eras syy heikolle menestykselle hanki-
tun datan hyédyntamisessa ovat heikot inhimilliset resurssit. Taman vuoksi mahdollisim-
man relevantin datan kerdamiseen ja prosessointiin kaytetaan erilaisia teknologioita, ku-
ten puettavia sensoreita ja datateknologioita (Campanico et al. 2018; Wachowicz et al.
2019).

Chu & Wang (2019) pitavat teknologioiden hyddyntamista asiantuntijoiden tekeman ana-
lyysin tukena hyvana ratkaisuna, silla niiden avulla prosessointi tiedon tasojen valilla voi-
daan automatisoida osittain. Lisaksi pelkkien teknologiat voivat joissain tapauksissa
luoda datan pohjalta relevanttia tietdmysta ilman ihmisia (Campanico et al. 2018; Drappi
& Co Ting Keh 2019).
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4. DATAN KERAAMINEN JALKAPALLOSSA TEK-
NOLOGIOIDEN AVULLA

Datan kerdamiselle on tutkimuskohteesta riippuen monia keinoja. Toissijaisen datan
kayttdéa urheilussa tukee myos se, ettd urheilussa kaytetty data on usein heterogeenista
(Xu et al. 2020). Tama selittyy silla, etta eri toimijat kayttavat eri teknologioita tai laitteita,
joissa datan kerd@minen, prosessointi ja tallentaminen tapahtuvat eri muodoissa. Taman
vuoksi FIFA on pyrkinyt standardoimaan datan tallentamista, jotta sen tulkitseminen olisi

mahdollisimman nopeaa ja luotettavaa (FIFA 2021b).

4.1 Suoriutumisdatan keraaminen

Joukkue tai yksildo voi kerata ensisijaista dataa tarkasteltavasta kohteesta. Tata dataa
voidaan taydentaa toissijaisella- ja kolmansien osapuolien datalla. Tassa luvussa tarkas-
tellaan erilaisia keinoja kerata ensisijaista dataa. Luku keskittyy vain ensisijaiseen da-
taan, silla sama data on muille toimijoille toissijaista, tdydentavaa dataa (Kitchin 2014, s.
7-8).

Suoriutumiseen liittyy monissa lajeissa sijoittuminen. Taman vuoksi korkean tason dy-
naamisissa urheilulajeissa keratdan seurantadataa urheilijoiden sijainneista urheiluta-
pahtuman aikana. Seurantateknologioiden avulla voidaan kerata pelaajien sijoittumi-
sesta kertovaa dataa, joka kertoo seka yksittaisten pelaajien sijoittumisesta etta joukku-

een toiminnasta kokonaisuutena. (Bojanova 2014; Kempe et al. 2018)

Urheilijan fyysisen suorituskyvyn arviointi ja parantaminen ovat olennaisia kayttokohteita
urheiludatalle. Urheilijan suorituskykyyn — esimerkiksi kuntoon, palautumiseen ja tervey-
dentilaan — liittyvaa dataa voidaan kerata puettavien sensoreiden avulla. Kirjoittajat to-
teavat, ettd ammattiurheilussa sensoridataa keratdan paljon, esimerkiksi Formula 1 -
kuskit kayttavat elintoimintoja ja kiihtyvyyksia mittaavia sensori—t-paitoja. (Sajjad Hos-
sain et al. 2017) Jalkapallossa fyysiseen suorituskykyyn liittyva data kertoo pelaajan
kuormituksesta, kuten kuljetusta matkasta ja kiihdytyksista, seka pelaajan fysiologisista
reaktioista naihin tekijoihin (esimerkiksi syke ja arvioitu energiankulutus kiihdytyksissa)
(Buchheit & Simpson 2017).

Puettavia sensoreita on paljon erilaisia ja ne vaihtelevat lajikohtaisesti, silla suorituksen

kannalta oleelliset asiat eivat aina vastaa toisiaan (Blauberger et al. 2021). Lisaksi jouk-
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kuelajeissa huomioitavaa on pelipaikkakohtaiset erot. (Sajjad Hossain et al. 2017) Toi-
saalta kaikilla hydédynnetylla teknologisilla ratkaisuilla on omat vahvuutensa ja heikkou-

tensa, joten laitteilla on vaihtuvuutta myés lajin sisaisesti (Buchheit & Simpson 2017).

Teknologisten keinojen lisaksi urheilussa, mukaan lukien jalkapallossa, kerataan dataa
havainnoimalla tapahtumia, kuten pistetilannetta tai sy6ttéjen maaraa (Dwipriyoko et al.
2021). Sajjad Hossain et al. (2017) toteavat tallaisen visuaalisen havainnoinnin olevan
merkittava tekija myos pelaajien suoriutumisen arvioinnissa, jonka tukena erilaiset tek-
nologiat ja jarjestelmat toimivat. Tata lahestymista ei kuitenkaan taman tutkimuksen ra-

jausten puitteissa kasitella.

4.2 Elektroninen suoriutumisenseurantajarjestelma

EPTS (eng. “electronic performance tracking system”) eli elektroninen suoriutumisen-
seurantajarjestelma on jokin tekninen toteutus, jolla seurataan urheilijoiden ja joukkuei-
den suoriutumista. Toisin sanoen se on ylakasite, joka kattaa erilaiset suoriutumisenseu-
rantajarjestelmaratkaisut. EPTS-ratkaisuja kaytetddn muun muassa jalkapallossa. Jar-
jestelma keraa dataa, analysoi pelin kulkua, ja esittda tulokset kayttajalle 1ahes reaa-
ligjassa. (Chaturvedi 2018; Kim et al. 2020)

Kim et al. (2020) mukaan EPTS-laite kiinnitetdan urheilijaan pelin tai harjoituksen ajaksi.
Laitteessa kaytetdan useita sensoreita, jotka keraavat dataa urheilijan fysiologisesta ja
strategisesta suoriutumisesta. Chaturvedi (2018) mainitsee yleisesti kaytetyiksi senso-

reiksi gyroskoopit ja kiihtyvyysanturit seka syke- ja lampdomittarit.

Erityisen merkittavaksi jalkapallon kannalta EPTS-laitteet tekee se, ettéd kansainvalinen
jalkapalloliitto (FIFA) tukee niihin perustuvan jarjestelman kayttéa, minka vuoksi niita
kaytetaan systemaattisesti ainakin kansainvalisissa turnauksissa. Nama laitteet tarkkai-
levat pelaajien fyysiseen tilaan liittyvia asioita kuten energiatasoja ja sykkeita, seka pe-

lillisia asioita kuten sijoittumista ja pallollisia suorituksia. (Chaturvedi 2018)

EPTS valmistajia ja toimintaperiaatteita on useita, joten niiden keskuudessa on eroja
(FIFA 2021b). FIFA pyrkii siihen, etta kaytettavat laitteet ovat turvallisia eivatka haittaa
pelin kulkua. Taman vuoksi EPTS laitteiden valmistajien on haettava lisenssia tuotteil-

leen FIFA:n kautta, minka lisdksi FIFA suosittelee tiettya laitevalmistajaa.

Kim et al. (2020) toteavat tarkan seurantakyvyn olevan avainteknologia EPTS-laitteissa.
Seurantaominaisuuksia toteutetaan kolmella eri tavalla, jotka ovat optinen seurantajar-
jestelma (optical tracking system, OTS), lahipaikannusjarjestelma (local positioning sys-
tem, LPS) ja satelliittipaikannusjarjestelma (global navigation satellite system, GNSS)
(Chaturvedi 2018; Kim et al. 2020; Linke et al. 2020). Eri toimintaperiaatteilla on omat
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vahvuutensa ja heikkoutensa, minka vuoksi markkinoilla tarjotaan kaikkia ratkaisuja
(FIFA 2021b). Taman vuoksi joukkueet kayttavat useita eri laitteita, jotka tarjoavat erilai-
sia hyotyja. Toisaalta hyotyjen vastapainona ovat haasteet, jotka johtuvat laitteiden il-
moittamien tulosten eroista ja datan rakenteen vaihtelusta laite- tai laitemerkkikohtai-
sesti. (Buchheit & Simpson 2017)

4.3 Sensoriverkostot

WSN (eng. "wireless sensor network”) tarkoittaa langatonta sensoriverkostoa. Tata tek-
nologiaa on kaytetty pitkdan eri toimialoilla. (Dilhac & Boitier 2016, chap. 1.1) Yksittaiset
sensorit monitoroivat reaaliajassa fyysisia olosuhteita, kuten lampédtilaa ja liikettd. Sen-
sorit muodostavat verkoston, jossa osa sensoreista toimii datan reitittimina, jotka siirtavat
dataa eteenpain seuraavalle sensorille. Verkkoon kuuluu myés vastaanotin, joka keraa
reititinsensoreiden kerddman ja siitdman datan, koostaa sen ja lahettda kokonaisuuden
kayttajalle. (Senouci & Mellouk 2016, alaluku 1.1) Bri et al. (2009) toteavat teknologiaan
perustuvien verkostojen olevan dynaamisia, jolloin sensoreiden valiset yhteydet perus-
tuvat niiden sijainteihin. Sensorin liilke saattaa siis johtaa jonkin yhteyden katkeamiseen,
mutta dynaamisuuden seurauksena yksittainen sensori on edelleen yhteydessa verkos-

toon jotakin toista reittia pitkin.

Bri et al. (2009) kasittelevat WSN ratkaisujen ominaisuuksia, joita ovat muun muassa
helppo kayttéonotto, dynaamisuus ja alhainen energiankulutus sensorikohtaisesti. Nama
ominaisuudet tekevat WSN-ratkaisuista otollisia jalkapalloon, etenkin sellaisissa tilan-
teissa, kun korkeatasoisten ja kalliiden seurantajarjestelmien kayttoon ei ole mahdolli-

suutta.

Lahipaikannus- ja satelliittipaikannusjarjestelmat hyddyntavat tallaista verkostoa puetta-
vien sensorien valisessa kommunikoinnissa (Rico-Gonzalez et al. 2020b). Optinen seu-
ranta puolestaan perustuu stadionille asennettuihin kamerajarjestelmiin, mink& vuoksi

puettavia sensoreita ja nain ollen WSN ratkaisuita ei tarvita (Pons et al. 2019).

Buchheit & Simpson (2017) toteavat puettavista sensoreista saatavan fysiologisen datan
olevan yksi merkityksellisimmista tarkastelun kohteista ammattijalkapallossa, mika selit-
taa sensoreiden kayttdéa optisten seurantalaitteiden ohella. Akenhead & Nassis (2016)
mukaan oleellisimmat tarkastelun kohteet rasituksen seurannan kannalta ovat kiihdytyk-
set, kokonaismatka, matka tietylld nopeusalueella, arvioitu energiankulutus kiihdytyk-
sessa ja sydamen rasitus (syke). Naista kaksi viimeistad on mahdollista selvittda vain pu-

ettavien sensoreiden avulla, silld arvot perustuvat urheilijan fysiologisiin reaktioihin.
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Lloret et al. (2016) esittivat WSN-teknologiaan perustuvaa WBAN (eng. "wireless body
area network”) sovellusta, jonka avulla voidaan tarkastella pelaajien reaaliaikaista fyy-
sista tilaa. Kirjoittajien esittama jarjestelma noudattaa WSN:lle ominaista kokonaisuutta,
jossa pelaajien kayttamat sensorit keraavat ja reitittavat dataa pelaajan fyysisesta tilasta,
kuten sykkeesta, lampdtilasta ja verenpaineesta. Tassa jarjestelmassa sensorit ovat yh-

teydessa toisiinsa radioaaltojen valityksella.

4.4 Optiset seurantajarjestelmat

Optiseen seurantaan perustuvat laitteet kayttavat pelaajien ja pallon sijoittumisdatan ke-
rédmiseen puoliautomaattista usean kameran videoteknologiaa. Jarjestelmat koostuvat
videokameroista ja jarjestelmasta, joka keraa pelaajien ja pallon sijaintiin liittyvaa dataa.
(Pons et al. 2019; Linke et al. 2020) Kuva 3 havainnollistaa optisten jarjestelmien toimin-
taperiaatetta. Naita jarjestelmia kaytetdan paljon korkeilla sarjatasoilla virallisissa otte-
luissa, silla ne tarjoavat tarkkaa sijoittumisdataa, eika datan kerdédminen vaadi puettavia
laitteita, jotka saattavat hairita urheilijoita (Buchheit & Simpson 2017; Sajjad Hossain et
al. 2017; Linke et al. 2020). Lisaksi Linke et al. (2020) huomauttavat, ettd datan katoa-
minen sensori- tai ohjelmistovikojen vuoksi ei ole ongelma, silla tapahtumat nakyvat
edelleen videotallenteilla. Toisaalta se jarjestelma yksinkertaistaa dataa ja sen analy-
sointia, silla kaikkiin pelaajiin littyva data on keratty samalla laitteella, joten se on vertai-

lukelpoista.

Puoliautomaattiset videojarjestelmat kuvaavat pelia ja muodostavat pelaajien liikkeista
yksildlliset radat, jotka kuvaavat pelaajien sijoittumista ja nopeutta (Pons et al. 2019).
Liikeratojen tunnistaminen tapahtuu konenaon avulla, joka kalibroidaan tunnistamaan
pelaajat. Automaattisen tunnistuksen vikatilanteissa kalibrointi voidaan tehda uudestaan,
jolloin tallennetun videon avulla saadaan edelleen luotettavaa reittidataa. Tama data
mahdollistaa pelaajien ja joukkueiden liikkeiden ja vuorovaikutusten tarkastelun. (Bartlett
et al. 2012) Ennalta asennettu jarjestelma kykenee siis kerddmaan vertailukelpoista da-
taa kaikista kentalla olevista objekteista pelaajakohtaisesta varustuksesta riippumatta.
Nain ollen optiset jarjestelmat ovat luotettavia datan lahteita, jotka mahdollistavat datan

arviointin. Tama selittaa jarjestelman suosiota virallisissa otteluissa.
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Kuva 3 Optinen seurantajarjestelma

Ylla kuvassa 3 esitetdan optisen seurantajarjestelman toimintaperiaate. Kuvan kamerat
X, Y ja Z lahettavat reaaliaikaista sijaintitietoa pelaajista ja pallosta. Sijaintien perusteella

jarjestelma laskee ja ilmoittaa objektien reitit ja tarkasteltavat tapahtumat kayttajalle.

Optiset jarjestelmat eivat vaadi urheilijakohtaisia sensoreita, mikd luo myods rajoitteita
jarjestelman kerddman datan laajuuteen. Buchheit & Simpson (2017) kasittelevat pelaa-
jiin kohdistuvan kuormituksen tarkkailua pelin tai suorituksen aikana, silla kuormituksen
optimoinnilla voidaan parantaa suorituskykya ja ehkaista loukkaantumisia. He toteavat,
etta eras oleellisimmista tarkkailun kohteista tdssa kontekstissa on pelaajakohtainen fy-
siologinen data, jota optiset seurantalaitteet eivat pysty hankkimaan. Lisaksi puoliauto-
maattiset jarjestelmat ja niiden asentaminen on kallista ja vaatii kiintedn ymparistén, jo-

ten jarjestelmat eivat ole aina saatavilla (Kim et al. 2020).
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4.5 Lahipaikannusjarjestelmat

Paikalliset seurantajarjestelmat perustuvat kentdn ymparille asennettuihin vastaanotti-
miin ja pelaajakohtaisiin puettaviin sensoreihin, mitka ovat yhteydessa toisiinsa radioaal-
tojen avulla (Buchheit & Simpson 2017; Rico-Gonzalez et al. 2020b; Blauberger et al.
2021). Paikalliset seurantajarjestelmat kayttavat sijainnin ja liikkeen maarittamiseen ka-
librointilaitteistoa, joka koostuu kolmesta tai useammasta vastaanottimesta. Vastaanot-
timet mittaavat sensoreiden etaisyytta itsestaan, jolloin sensorin sijainti suhteessa lait-
teistoon voidaan maarittda. (Wu & Casciati 2014; Rico-Gonzalez et al. 2020b) Taman
vuoksi vastaanottimet ovat kiinteitd, ja ne tulee kalibroida tarkasti ennen kayttéonottoa
(Bastida-Castillo et al. 2019). Sensorit sisaltavat myods gyroskooppeja, kiihtyvyysantu-
reita ja magnetometreja, jotka tdydentavat dataa fysiologisesti, ja mahdollistavat seuran-
nan signaalin katketessa valiaikaisesti (Hennessy & Jeffreys 2018; Rico-Gonzalez et al.

2020b). Paikallisen seurantajarjestelman toimintaperiaate esitetdan kuvassa 4.

Arvioitu energiankulutus:

Kuva 4 Lahipaikannusjérjestelma

Lahipaikannusjarjestelmilla on monia vahvuuksia, minka vuoksi niita hyodynnetaan. En-
sinnakin paikalliset jarjestelmat hyodyntavat puettavia sensoreita, mika mahdollistaa ur-
heilijan fysiologisten ominaisuuksien tarkkailun (Buchheit & Simpson 2017; Rico-
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Gonzalez et al. 2020a). Toiseksi paikallisia jarjestelmia voidaan kayttaa esimerkiksi si-
satiloissa tai huonossa saassa, mikd saattaa aiheuttaa vaihtoehtoisille jarjestelmille
haasteita (Rico-Gonzalez et al. 2020a). Joustavuus sijainnin suhteen mahdollistaa sa-
man jarjestelman kayton seka ottelu- etta harjoitteluolosuhteissa, mika helpottaa analyy-
sia, silla data on valmiiksi vertailukelpoista (Rico-Gonzalez et al. 2020b). Lopuksi lahi-
paikannusjarjestelmien vahvuus on niiden sijoittumisdatan tarkkuus, joka on vaihtoehtoi-
sia jarjestelmia paremmalla tasolla (Linke et al. 2018; Bastida-Castillo et al. 2019; Rico-
Gonzalez et al. 2020b).

Lahipaikannusjarjestelmilld on my6s huonoja puolia. Niiden kayttdonotto on kallista, silla
tarkan paikannusdatan hankkimiseksi verkostot vaativat tilakohtaista laitteistoa ja sen
kalibrointia (Hyunsung et al. 2020; Blauberger et al. 2021). Tama tarkoittaa, ettei laitteis-
toja voida hyddyntaa harjoitteluolosuhteissa, jos harjoittelu tapahtuu kalibroidun kentan
ulkopuolella. Toisaalta jarjestelman toiminnallisuus vaatii sen, etta urheilijoilla on oikean-
laiset sensorit (Rico-Gonzalez et al. 2020b). TAma hankaloittaa jarjestelman hyddynta-
mista otteluissa, silla jos vastustajajoukkueella ei ole oikeanlaisia sensoreita, ottelun ko-
konaiskuva jaa vajavaiseksi. Kotijoukkue voi tarjota vastustajalle sensorit, mika puoles-
taan kasvattaa kustannuksia. Toisaalta vastustaja voi edelleen paattaa olla kayttamatta

sensoreita, jolloin ottelukuva jaa vajavaiseksi.

4.6 Satelliittipaikannus

Satelliittipaikannuksessa hyodynnetaan olemassa olevia satelliittinavigointijarjestelmia.
Pelaajien paikannus toteutetaan puettaviin sensoreihin integroidulla GNSS-vastaanotti-
mella. Puettavat sensorit varustetaan usein siten, etta niilla voidaan kerata paikannusda-
tan liséksi urheilijan fysiologiaan liittyvaa dataa. (Kim et al. 2021) Satelliittipaikannukseen
perustuvien jarjestelmien toimintaperiaate on samankaltainen kuin paikallisissa seuran-
talaitteissa (Alarifi et al. 2016; Rico-Gonzalez et al. 2020b). Jarjestelmia erottaa se, etta
satelliittiseurannassa paikannus perustuu satelliitteihin, jotka ovat selvilla omasta sijain-
nistaan. Jarjestelmat eivat siis vaadi erillista kalibrointilaitteistoa, joten niiden hyddynta-
minen on kayttdpaikkojen kannalta vaihtoehtoisia teknologioita joustavampaa. Jarjestel-
mid voidaan kayttda milla tahansa avoimella alueella pelkkien puettavien sensoreiden
avulla (Kim et al. 2020). Taman vuoksi satelliittipaikannukseen perustuvat jarjestelmat

ovat harjoittelun kannalta hyva tapa kerata dataa yksittaisista urheilijoista ja joukkueesta.

Pons et al. (2019) esittavat satelliittipaikannusjarjestelmien vahvuuksiksi datan monipuo-
lisuutta, nopeutta ja tarkkuutta fysiologisten muuttujien osalta. Datan monipuolisuudella

viitataan siihen, etta jarjestelma kykenee tarkastelemaan seka ulkoista ettd sisaista ra-
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situsta. Ulkoisella rasituksella tarkoitetaan pelaajan liikkumista kentalla, ja sisaisella pe-
laajan kehon toimintaa (Buchheit & Simpson 2017). Uusimmat jarjestelmat tuottavat
my0s kilpailukykyisia paikannustaajuuksia muihin teknologioihin verrattuna. Satelliittipai-
kannus tuottaa noin 10 mittapistettd sekunnissa. Satelliitin tuottamaa paikannusdataa
tarkennetaan puettavien sensoreiden keraaman datan avulla. Puettavat sensorit keraa-
vat noin sata mittapistettd dataa sekunnissa muun muassa kiihtyvyydesta. (Caron et al.
2006; Kim et al. 2020)

Satelliittipaikannuksella on myds heikkouksia. Ensinnakin paikannus on mahdollista vain
avoimilla paikoilla, joissa satelliittiyhteys on mahdollista yllapitda (Hennessy & Jeffreys
2018; Pons et al. 2019). Lisaksi paikannuksen tarkkuus riippuu satelliittien saatavuu-
desta ja sijainnista suhteessa vastaanottimeen, mika saattaa vahentaa datan tarkkuutta

ja taten sen luotettavuutta (Buchheit & Simpson 2017).

4.7 Suoriutumisenseurantajarjestelmat yhteenveto

Suoriutumisenseurantajarjestelmia kutsutaan englanninkieliseen nimeen perustuen ly-
henteella EPTS. Jarjestelmat jaetaan kolmeen kategoriaan sen mukaan, miten ne ke-
raavat sijoittumisdataa. (Chaturvedi 2018; Kim et al. 2020)

Optiset seurantajarjestelmat kerddvat datan videojarjestelmilla, joten niiden kaytto ei
vaadi urheilijakohtaisia puettavia sensoreita (Linke et al. 2020). Lisaksi nama jarjestel-
mat mahdollistavat datan palauttamisen virhetilanteissa, koska reaaliaikaisen proses-
soinnin lisaksi videot tallentuvat jarjestelmaan. Naita jarjestelmia kaytetaan laajasti kor-
kealla tasolla virallisissa otteluissa, silla ne tuottavat vertailukelpoista dataa kaikkien ken-
talla olevien pelaajien suoriutumisesta. (Bartlett et al. 2012) Toisaalta optiset jarjestelmat
vaativat kiinteda ja kallista laitteistoa, ja niiden toiminta rajoittuu kalibroidulle alueelle,

kuten tietylle kentalle.

Lahipaikannusjarjestelmat kerdavat sijoittumisdatan radioaaltojen avulla siten, etta tar-
kasteltavan alueen ymparille asennetaan vastaanottimet (antennit), jotka kommunikoivat
pelaajien kayttamien puettavien sensoreiden kanssa (Rico-Gonzalez et al. 2020b). La-
hipaikannusjarjestelmat ovat sijoittumisdatan kannalta tarkin vaihtoehto, mutta jarjestel-
man toiminta-alue rajoittuu kalibroidulle alueelle Kiinteistd vastaanottimista johtuen
(Rico-Gonzalez et al. 2020b; Blauberger et al. 2021).

Satelliittipaikannusjarjestelmat hyddyntavat olemassa olevaa satelliittinavigointijarjestel-

maa (Kim et al. 2021). Taman vuoksi kayttdé vaatii vain puettavat sensorit, ja toiminta-
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alue on avoimilla alueilla laaja. Toisaalta satelliittipaikannusjarjestelmat vaativat yhtey-
den satelliitteihin, joten katkot sijoittumisdatassa ovat mahdollisia, eika kaytto katollisilla

stadioneilla tai sisatiloissa ole mahdollista. (Hennessy & Jeffreys 2018)

Muut kuin optiset jarjestelmat kayttavat siis painkannukseen urheilijakohtaisia puettavia
sensoreita. Ne mahdollistavat urheilijan fysiologisten reaktioiden tarkastelun, joka voi-
daan yhdistaa urheilijan liikkumiseen kentalla (Buchheit & Simpson 2017). Nain ollen
keratty data on monipuolisempaa, ja hyddyntamiskohteita enemman. Puettavat sensorit
ovat usein osa sensoriverkostoa, jonka kautta data keratdan yhteen reaaliaikaisen ja
yhtendisen tiedon tuottamiseksi (Rico-Gonzalez et al. 2020b). Datan hyddyntamista ja

sen keinoja tarkastellaan seuraavaksi luvussa 5.
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5. DATAN HYODYNTAMINEN JALKAPALLOSSA

Tassa luvussa tarkastellaan datateknologioiden tuottaman tiedon potentiaalia jalkapal-
loilijoiden ja jalkapallojoukkueiden kannalta, seka tietoon liittyvia haasteita. Tarkastelu
toteutetaan ensin yleisesti, jonka jalkeen hyddyntamista kasitelldan tarkemmin taktisesta
nakokulmasta, harjoittelun optimoinnin kannalta seka loukkaantumisten ehkaisyn ja pa-

lautumisen osalta.

5.1 Datan hyodyntaminen urheilussa

Urheiluun liittyvaa dataa on paljon ja se on usein heterogeenista (Xu et al. 2020). Tata
selittdd muun muassa se, ettd datan kerddmiseen kaytettavat jarjestelmat vaihtelevat
joukkue- ja yksildkohtaisesti (FIFA 2021b). Toisaalta urheilijat voivat hyddyntaa useita
eri laitteita samanaikaisesti tai lyhyella aikavalilla esimerkiksi harjoituksen tyypin perus-
teella. Tama tekee datasta entistd monimutkaisempaa, silla jarjestelmat saattavat kayt-
taa eri menetelmia datan keraamiseen. Lisaksi jarjestelman tuottama informaatio vaih-
telee jarjestelman prosessoinnin mukaan. Taman vuoksi data tulisi yndenmukaistaa si-
ten, etta eri jarjestelmien tuottama data ja tietdmys olisi vertailukelpoista jarjestelmien
valilla. (Buchheit & Simpson 2017) Taman lisaksi analyysin kohteet ovat monimutkaisia,
mika edelleen korostaa teknologian merkitysta, jotta informaatio olisi relevanttia ja luo-
tettavaa (Miragaia et al. 2019), silla vain luotettavaan informaatioon perustuva tietdmys

on olennaista ja edistaa kilpailuedun tavoittelua.

Kerattya dataa on prosessoitava, jotta paastaan tiedon seuraavalle tasolle (Kitchin 2014,
p. 9). Chu & Wang (2019) mukaan urheilun kannalta tdma prosessointi on perinteisesti
perustunut laajalti subjektiiviseen tulkintaan, esimerkiksi valmentajien kokemukseen. Kir-
joittajat toteavat kuitenkin, ettd analytiikan suosio on lisdantynyt viime vuosina ainakin
Pohjois-Amerikassa. Teknologiaa hyédynnetdan myods muualla maailmassa. Esimer-
kiksi Kiinassa on kehitetty datan tulkintaa helpottava tietojarjestelma, joka keraa ja visu-

alisoi urheilutietoa eri lahteista puoliautomaattisesti (Xu et al. 2020).

Dataa voidaan yksittaisten urheilijoiden kannalta hyddyntaa moneen tarkoitukseen. Dwi-
priyoko et al. (2021) toteaa, ettd datan avulla voidaan yksinkertaisesti seurata urheilijan
menestysta ilman erityisempaa teknologiaa. Toisaalta urheilijan suorituksia voidaan ar-
vioida teknisella tasolla puettavien sensorien avulla, mika saattaa auttaa vaikeasti ha-

vaittavien virheiden tai toimintatapojen huomaamisessa (Campanico et al. 2018). Lisaksi
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dataa voidaan hy6édyntaa loukkaantumisten ennaltaehkaisyssa ja loukkaantumisista toi-

pumisessa.

Datan hyddyntamisen tarkastelu on jaettu kahteen osaan, jotka esiintyvat alan kirjalli-
suudessa (Buchheit & Simpson 2017; Memmert et al. 2017; Linke et al. 2020). Ensin
tarkastellaan datateknologioiden tuottaman tiedon hyoédyntamista taktisesta nakokul-
masta. Tahan sisaltyvat ennen ottelua ja sen aikana tehtavat pelilliset valinnat. Toiseksi
tarkastellaan fyysiseen kuormitukseen liittyvan tiedon hyddyntamista. Kuormitukseen
perustuva tieto tukee paatoksentekoa liittyen yksittaisten urheilijoiden fyysiseen tilaan, ja
sen avulla voidaan esimerkiksi pyrkia ehkaisemaan loukkaantumisia tai edistamaan pa-
lautumista (Buchheit & Simpson 2017; Zago et al. 2019). Jako on taktiseen - ja kuormi-
tusanalyysiin toimii tdman tydn kannalta, silla vaikka kuormitusdatalla on joitakin taktisia
kayttdkohteita, sen merkittavyys ja kayttokohteet korostuvat yksittdisen pelaajan arvioin-

nissa ja kehityksessa seka harjoittelun suunnittelussa.

5.2 Taktinen analyysi ja sen hyodyntaminen

Taktinen suoriutuminen perustuu joukkueen toimintaan kokonaisuutena. Joukkue voi-
daan jakaa pelipaikkojen mukaan osastoihin (esimerkiksi hyokkaajat, keskikenttapelaa-
jat ja hyokkaajat), joita voidaan kasitella analyysissa joukkueen osina. Nama taktiset osat
koostuvat yksittaisista pelaajista, joiden suoritukset vaikuttavat taktisen osan toimintaan
ja edelleen joukkueen taktiseen suoriutumiseen. (Memmert et al. 2017) Joukkueen ra-

kenne taktisen analyysin kannalta on esitetty kuvassa 5.

Kokonaisuus Joukkue L%

" . s - 4 5 Analyysi
Koostuu | Taitinen osa Hydkkays Keskikentta Punlustus Fanayy

.¢-\/~y Yksilo

Kuva 5§ Joukkueen rakenne taktisessa analyysissé
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Sijoittumisdata on olennainen osa taktista analyysia, jossa arvioidaan joukkueen taktista
suoriutumista ottelun aikana, silld sen avulla voidaan tarkastella yksilon suorituksia
(Linke et al. 2020). Yksiloésuoritusten arviointi voi kohdistua kuljetuksiin, sy6ttdihin tai
pallottoman pelaajan juoksuihin (Memmert et al. 2017). Rein et al. (2017) esittavat suo-
rituksen arviointiin soveltuvan menetelman, jossa arviointi perustuu siihen, kuinka suu-
ren tilan joukkue hallitsee suorituksen jalkeen. Kirjoittajat toteavat tilan lisdantymisen ker-
tovan siita, ettd vastustajan pelaajat ovat suorituksen jalkeen sijoittuneet huonommin

kuin ennen suoritusta, mika kuvastaa hyvaa suoritusta.

Linke et al. (2020) kasittelevat syottdjen tehokkuuden arviointia seurantadatan avulla.
Tutkimuksessa sy6ttdja arvioidaan niiden onnistumisen ja seurausten perusteella. Ta-
makin menetelma perustuu joukkueen hallitsemaan tilaan, jota tdssd menetelmassa tar-

kastellaan yksildiden ja taktisten linjojen sijainnin perusteella.

Taktista suoriutumista voidaan arvioida myds yksil6d suurempien kokonaisuuksien kan-
nalta. Memmert et al. (2017) kasittelevat menetelmaa, jossa arviointi perustuu tilanne-
kohtaiseen taktiseen muodostelmaan. Kirjoittajat toteavat, etta taktinen muodostelma
koostuu joukkueen osasta, kuten puolustajista. Muodostelma tarkoittaa naiden pelaajien
sijoittumisesta suhteessa toisiinsa kuvan 6 mukaisesti. Taktinen muodostelma ei kuiten-
kaan ota kantaa pelaajille maarattyihin rooleihin, vaan puolustaja tarkoittaa pelaajaa,
joka aktiivisesti osallistuu puolustukseen kyseisessa tilanteessa. Muodostelmaa voidaan
arvioida silla saavutettujen tavoitteiden, esimerkiksi pallonriistojen tai maalien perus-
teella, mutta sita tulee aina verrata vastustajan tilanteessa kayttamaan muodostelmaan
(Memmert et al. 2017).
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Kuva 6 Muodostelma

kuormitusdataa, jonka mahdollisuuksista kerrotaan kattavammin luvussa 5.2. Kuormi-
tusdatalla on taktista merkitysta esimerkiksi vaihtopaatosten kannalta. Vasynyt tai lie-
vasti loukkaantunut pelaaja voidaan vaihtaa kuormitusdatan perusteella, ja toisaalta pe-
lilliset valinnat kuten vastahydkkayspaatds tai paineistuslinjan korkeus voidaan maarittaa
pelaajien tilan mukaisesti (Lloret et al. 2016).

Pelin aikana voidaan iteroida erilaisilla taktisilla valinnoilla ja pyrkia parhaiten menesty-
van taktiikan hyédyntamiseen. Lisdksi vastustajan analysoinnilla ennen ottelua voidaan
pyrkia selvittdmaan vastustajan pelitaktiikan ja pelaajien vahvuudet ja heikkoudet. Toisin

sanoen datan mahdollistama objektiivinen taktinen arviointi auttaa paatdksenteossa,
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silla se kertoo taktiikoiden toimivuudesta, vaikka ne kaatuisivat yksilévirheisiin (Memmert
et al. 2017). Taman jalkeen taktisten paatosten tekija, kuten valmentaja, voi valita tilan-

teeseen parhaiten sopivan taktiikan siihen liittyvat riskit huomioiden.

5.3 Kuormitusanalyysi ja sen hyodyntaminen

Kuormitusdata kertoo urheilijan kokemasta fyysisesta kuormituksesta, ja se jaetaan
usein ulkoiseen ja sisdiseen kuormitukseen (Akenhead & Nassis 2016; Buchheit & Simp-
son 2017; Linke et al. 2020). Ulkoinen kuormitus kertoo urheilijan tekemasta tydsta, ku-
ten ottelun aikana kuljetusta matkasta, ja sisainen sitd vastaavasta fysiologisesta reak-

tiosta, kuten sykkeesta ja kulutetusta energiasta (Akenhead & Nassis 2016).

Ulkoisesta kuormituksesta saadaan tietoa muun muassa sijoittumisdatan perusteella, jo-
ten siihen liittyva analyysi on usein mahdollista virallisissa otteluissa, jotka pelataan op-
tisella seurantajarjestelmalla varustetuilla stadioneilla (Buchheit & Simpson 2017). Ulkoi-
sen kuormituksen tarkkailulla on merkitystd muun muassa loukkaantumisten ehkaisyssa
ja harjoittelun suunnittelussa (Hennessy & Jeffreys 2018). Buchheit & Simpson (2017)
mukaan seuranta tuottaa merkittavaa tietoa standardoiduissa harjoituksissa, joissa syn-
tyva tieto on vertailukelpoista. Kirjoittajat jatkavat, etta ottelutilanteissa ja vapaamuotoi-
semmassa harjoittelussa ulkoisen kuormituksen muuttujat riippuvat ulkoisista tekijoista,

esimerkiksi pelikatkoista, joten se ei yksinaan tuota suurta arvoa.

Ulkoista kuormitusta voidaan siis tdydentaa sisaisella kuormituksella, joka kertoo urhei-
lijakohtaisesta fysiologisesta reaktiosta ulkoiseen kuormitukseen (Akenhead & Nassis
2016). Nain saadaan kokonaiskuva urheilijan kuormituksesta, jolloin tietoa voidaan ke-
rata ja hyddyntaa urheilijakohtaisesti tilanteesta riippumatta (Buchheit & Simpson 2017).
Toisin sanoen sisaista kuormitusta verrataan ulkoiseen, jolloin saadaan rasituksen ta-
sosta tai ulkoisista tekijoista riippumatonta tietoa urheilijan tilasta. Sisdisen kuormituk-
seen liittyva tieto perustuu puettaviin sensoreihin, silla siihen liittyvaa dataa ei voida pe-
liolosuhteissa hankkia muilla keinoilla (Buchheit & Simpson 2017). Kokonaisvaltaista
kuormitusta voidaan hyddyntda harjoittelun suunnittelussa, loukkaantumisten eh-
kaisyssa ja loukkaantumisista palautumisessa, seka joissakin taktisissa valinnoissa pelin

aikana.

Buchheit & Simpson (2017) toteavat loukkaantumisten liittyvan yleensa koviin kiihdytyk-
siin tai nopeaan juoksuvauhtiin ja naiden toimintojen aiheuttamin voimiin. Esimerkiksi

suurin osa polven alueen loukkaantumisista johtuu nopeista suunnanmuutoksista, kun
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tarkastellaan kontaktittomia tilanteita (Read et al. 2016). Zago et al. (2019) mukaan louk-
kaantumisen todennakdisyytta voidaan tarkastella ulkoisen kuormituksen kautta, koska
siihen vaikuttavat muun muassa urheilijan nopeus ennen suunnanmuutosta ja kiihtyvyys
sen aikana. Mahdollisimman kokonaisvaltaisen analyysin tuottamiseksi on kuitenkin tar-
kasteltava myos sisaistd kuormitusta. Tunnistamalla suunnanmuutoksessa urheilijaan
vaikuttavat voimat ja niiden vaikutus loukkaantumisriskiin voidaan vahentaa turhaa kuor-

mitusta harjoituksissa, mika vahentaa loukkaantumisriskia (Zago et al. 2019).

Rago (2021) toteaa, ettd kuormitusdatan avulla voidaan arvioida urheilijan kuntoa.
Tama perustuu siihen, ettd sisdisen kuormituksen tarkkailulla voidaan tarkastella urhei-
lijan reaktioita rasitukseen, jolloin kuntotaso voidaan selvittda. Kun kuntotaso, eli urheili-
jan fysiologinen reaktio ulkoiseen kuormitukseen on selvilla, voidaan harjoittelu suunni-
tella sen ymparille (Hennessy & Jeffreys 2018). Esimerkiksi taktiset valinnat voidaan pe-
rustaa urheilijoiden suorituskykyyn, ja keskittda harjoittelu niiden ymparille (Buchheit &
Simpson 2017). Toisaalta jos urheilijoiden suorituskyky ei vastaa pelitavan tai valmenta-
jan vaatimuksia, voidaan harjoittelua muokata mahdollisimman kehittdvaksi kuntotason
kannalta. Kuntotasoa kehittavassa harjoittelussa kuormituksen tarkastelusta on hyotya,

silla se vahentaa rasittavien kuntotestien tarvetta (Rago 2021).

Hennessy & Jeffreys (2018) toteavat urheilijaan kohdistuvan kuormituksen olevan oleel-
linen osa harjoittelun suunnittelua, silla sen avulla voidaan optimoida suorituskyvyn ke-
hittaminen mahdollisimman pienella loukkaantumisriskilla. Liséksi kuormitusdatan avulla
voidaan muuttaa harjoittelua tarpeen mukaan. Rago (2021) toteaa, ettd esimerkiksi ot-
telun lahestyessa harjoittelua ja harjoitusaikataulua voidaan muokata siten, etta pelaajat
ovat ottelupaivana taysin palautuneita. Pelipaivan osalta Rago toteaa, etta alkulammit-
telyn aiheuttama kuormitus on yksilollista, minka vuoksi kuormitusdataa voidaan hyédyn-

taa optimoimalla lammittely yksilokohtaisesti.

Loukkaantumisista palautumisessa voidaan myds hyddyntaa kuormitusdataa merkityk-
sellisesti. Esimerkiksi Mojsiewicz & Kempihska-Podhorodecka (2021) toteavat nilkan
nyrjahdyksen olevan yleisin loukkaantuminen jalkapallossa. Buchheit & Simpson (2017)
esittelevat menetelman, jossa kuormitusdatan perusteella voidaan maarittda pelaajan
jalkoihin kohdistuvat osumat ja niihin liittyvat reaktiot. Tatd dataa vertaamalla voidaan
tarkastella jalkojen valista tasapainoa, ja siten maarittda palautumisen aste nyrjahdyksen

jalkeen.
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6. YHTEENVETO

Tassa luvussa kasitellaan tutkimuksen tulokset, arvioidaan niita ja esitetaan jatkotutki-
musideoita. Tutkimus antaa yleiskuvan jalkapallossa kayt6ssa olevista teknologioista ja
jarjestelmista, joita joukkueet kayttavat suoriutumisdatan kerdédmiseen ja sen hyddynta-

miseen.

6.1 Tutkimuksen tulokset

Jalkapallossa pelaajien ja joukkueiden suoriutumista seurataan teknologisesti. Alan Kir-
jallisuudessa naista teknologioista kaytetdan englanninkieliseen nimeen perustuvaa ly-
hennetta EPTS, ja ne kerdavéat ja prosessoivat dataa pelaajien liikkeista ja fysiologisista
sensorihavainnoista (Kim et al. 2020). Taman jalkeen jarjestelmat tuottavat jarjestelman
kayttajalle koosteen datasta (esimerkiksi visualisointi), mikd mahdollistaa tietopohjaisen
paatdksenteon (Xu et al. 2020). Seurantadatan kerddmismenetelman perusteella jaotel-

lut teknologiat on esitelty alla taulukossa 2.

Taulukko 2 Suoriutumisenseurantajarjestelmét

Paikannus-/seu-
rantamenetelma

Urheilijakohtaiset
puettavat sensorit

Kayttoympariston
vaatimukset

Tuotettava data

Vahvuudet

Heikkoudet

Optinen seurantajar-
jestelma

Video, konenako

Ei

Asennettu videokame-
raverkosto

Videotallenne
Seurantadata
Kuormitusdata (vain ul-
koinen)

Ottelun aikana tuotetun
tiedon vertailukelpoi-
suus

Data palautettavissa vi-
deon avulla ongelmati-
lanteissa

Ei vaadi mahdollisesti
hairitsevia sensoreita

Sisaisen kuormituksen
seuranta ei ole mahdol-
lista

Kayttddnotto kallista, ja
kayttéymparisto rajattu

Lahipaikannusjarjes-
telma

Radiopaikannus

Kyl

Asennettu paikannus-
verkosto

Paikannusdata
Kuormitusdata
nen ja ulkoinen)

(sisai-

Paikannusdatan tark-

kuus
Datan monipuolisuus

Toimintavarmuus

Kayttéonotto kallista, ja
kayttdymparisto rajattu

Satelliittipaikannus-
jarjestelma

Satelliittipaikannus
Kylla

Avoin tila, yhteys sa-
telliitteihin

Paikannusdata
Kuormitusdata (sisai-
nen ja ulkoinen)

Kayttd ei vaadi kiin-
teaa laitteistoa

Laaja toiminta-alue

Datan monipuolisuus

Toiminta riippuu sa-
telliittiyhteyksista,
joten katkot mahdolli-
sia
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EPTS-ratkaisuiden kerdadma data koostuu sijoittumis- ja kuormitusdatasta (Sajjad Hos-
sain et al. 2017; Kempe et al. 2018). Datan keraamiseen on useita ratkaisuja, jotka pe-
rustuvat erilaisiin paikannusteknologioihin. Jarjestelmat voidaankin jakaa kolmeen kate-
goriaan sen mukaan, milld menetelmalla ne keraavat sijoittumisdataa, kuten taulukossa

2 esitetaan.

Teknologioiden tuottaman tiedon hyddyntamista kasitellaan tydssa taktisen - ja kuormi-
tusanalyysin kannalta. Taktisessa analyysissa erityisen olennaista on sijoittumisdata
(Linke et al. 2020), kun taas kuormitusanalyysi keskittyy pelaajien liikkeisiin ja niita vas-
taaviin fysiologisiin reaktioihin(Buchheit & Simpson 2017). Molemmissa tapauksissa
hyddynnetaan kuitenkin osittain samaa tietoa, silla sijoittumisdatasta voidaan selvittaa
urheilijan ulkoiseen kuormitukseen liittyvia asioita. Vastaavasti kuormitusdatasta selvi-
tettavillad asioilla, kuten pelaajan vasymyksella, saattaa olla merkitysta taktisen paatok-

senteon kannalta. Kuva 7 havainnollistaa datan kayttokohteita ja sen hyddyntamisen

vaiheita.
Data iettavien
Paikannusdata PL‘Et‘.a“EP
sensoreiden data
Informaatio Seuranta Ulkoinen Sisdinen
- kuormitus kuormitus
¥ /
Tietamys Taktinen analyysi Kuormitusanalyysi
¥
Hydyntaminen, — — Loukkaantumisten Suorituskyvyn
seimerkiks] h -ﬁ-g?'i;lg:n?nen I;lSLr‘Jr?II_T“?LLIJLT ChERTY 1o ISl SR
yody palautuminen kehittdminen

Kuva 7 Teknologioiden tuottamasta datasta sen hyédyntémiseen

Teknologioiden tuottamaa tietoa hyodynnetaan taktisesti selvittamalla omia vahvuuksia
ja vertaamalla niité vastustajiin. Omia taktisia valintoja, kuten muodostelmia ja pelitaktii-
koita, voidaan arvioida tiedon pohjalta objektiivisesti, kunhan arviointikriteerit maarite-
tdan merkityksellisesti (Memmert et al. 2017; Kempe et al. 2018). Talldin suorituksia tai

valintoja voidaan arvioida riippumatta lopputuloksesta tai yksittaisista epaonnistumisista.
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Toisaalta pelin sisaisia valintoja voidaan tehda pelaajakohtaisen kuormituksen, esimer-

kiksi vasymisen perusteella.

Teknologioiden hyddyntamisen merkittava haaste on datan standardointi (FIFA 2021b).
Kaikilla ratkaisuilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa, minka vuoksi eri toimijat saat-
tavat hyodyntaa eri jarjestelmia. Taman seurauksena data ei valttdmatta ole vertailukel-
poista, jolloin se pitdd yhdenmukaistaa jotenkin. Useissa ammattilaissarjoissa hyddyn-
netdan optisia jarjestelmia, mika helpottaa eri jarjestelmien kerddman datan standardoin-
tia. Eri sarjojen tai harjoitusten kannalta datan vertailukelpoisuus on kuitenkin edelleen
relevantti ongelma. FIFA pyrkii parantamaan tilannetta erilaisilla standardoinneilla, mutta

toistaiseksi ongelmaa ei ole onnistuttu taysin ratkaisemaan.

6.2 Tulosten arviointi

Tutkimuksen tulokset perustuvat laajaan vertaisarvioituun materiaaliin, joten esitettyja
tuloksia voidaan pitda luotettavina. Alan nopean kehityksen vuoksi aineistojen valin-
nassa pyrittiin mahdollisimman tuoreen tiedon hankkimiseen. Osa aineistosta oli kuiten-
kin julkaistu yli kolme vuotta sitten, mika saattaa johtaa tulosten luotettavuuden kyseen-
alaistamiseen. Tutkimus toteutettiin kuitenkin sellaisella tasolla, ettei kirjoittaja pida tata
ongelmana. Vaikka teknologiat olisivat kehittyneet aineiston julkaisun jalkeen, ovat nii-
den periaatteet samat. Tiedon hyddyntadmisen osalta menetelmat ovat saattaneet muut-
tua, mika saattaa vahentaa tutkimuksen arvoa hieman. Hyddyntamisen kohteita on kui-
tenkin kasitelty sellaisella tasolla, etta ne lienevat edelleen relevantteja. Lisaksi tutkimuk-
sessa kaytetyt vuonna 2021 julkaistut aineistot mahdollistivat tulosten ajankohtaisuuden

arvioinnin, mika lisaa tutkimuksen luotettavuutta.

Tulosten laajuuteen liittyy mahdollisesti rajoitteita. Osa kaytetysta aineistosta esiintyi lah-
teena muissa aineistoissa, mika saattaa johtaa suppeaan nakékulmaan. Lisdksi haku-
lauseissa kaytettiin paljon EPTS-termist6a hakutulosten maaran rajoittamiseksi ja niiden
relevanssin varmistamiseksi. TAma saattoi johtaa siihen, etta olennaista aineistoa jai ka-
sittelematta, silld kaikki aiheeseen liittyvat aineistot eivat kaytd samaa termistéa. Toi-
saalta rajaus jalkapallosta kertoviin aineistoihin saattoi rajoittaa tulosten laajuutta, silla
kasitellyista aiheista I0ytyy materiaalia myds muista aineistoista. Lisaksi aiheeseen liitty-

vien haasteiden tarkastelu jai suppeaksi.

Tutkimus tuottaa arvoa kokoamalla olemassa olevaa tietoa helposti saatavilla olevaan
muotoon. Sen perusteella erilaisten suoriutumisenseurantajarjestelmien vertailu on help-

poa, mika helpottaa tulevien tutkimusten tekemista tutkimus- tai hankintatarkoituksessa.
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Toisaalta jarjestelmien kayttdonottoa harkitseva tai lajin kehityksesta kiinnostunut lukija

voi kokea hyoddylliseksi tiedon hyédyntamisen keinojen kasittelyn.

6.3 Jatkotutkimusehdotukset

Tutkimuksen kannalta mielenkiintoisia jatkotutkimuskohteita olisi kasitelld samoja tekno-
logioita muiden lajien kannalta. Tiedon tarpeet vaihtelevat lajikohtaisesti, joten katsaus
teknologioiden ja menetelmien eroihin olisi mielenkiintoinen. Toisaalta EPTS-ratkaisuille
saattaisi olla kayttoa myos urheilun ulkopuolella, esimerkiksi viranomaistehtavissa. Ta-
man vuoksi katsaus EPTS-ratkaisujen olemassa oleviin ja potentiaalisiin kayttokohteisiin

olisi mielenkiintoinen tutkimus.

Dataa voidaan hyddyntaa moneen kayttotarkoitukseen. Talle tutkimukselle luontaisia jat-
kotutkimuskohteita olisivat muut urheilulajit. Etenkin sellaiset lajit, jotka eroavat merkitta-
vasti jalkapallosta olisivat mielenkiintoisia jatkotutkimuksia. Erikseen mainittakoon yksi-
I6lajit, monen osapuolen kilpailut (esimerkiksi juoksu) seka e-urheilulajit, jossa dataa

muodostuu lajin peliymparistén vuoksi valtavasti.
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