84k TURUN
W YLIOPISTO

Kauppakorkeakoulu

Data-analytiikan hyddyntaminen jadkiekossa
suorituskyvyn parantamiseen

Tietojarjestelmatieteen kandidaatintutkielma

Laatija:
Linda Karesto

Ohjaaja:
FT Kai Kimppa

5.12.2023
Turku



Turun yliopiston laatujarjestelman mukaisesti tdman julkaisun alkuperdisyys on
tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -jarjestelmalla.



Kandidaatintutkielma

Oppiaine: Tietojarjestelmatiede

Tekija: Linda Karesto

Otsikko: Data-analytiikan hyédyntdminen jaakiekossa suorituskyvyn parantamiseen
Ohjaaja: FT Kai Kimppa

Sivumaara: 37 sivua

Paivamaara: 5.12.2023

Urheiluanalytiikka on viime vuosina muodostunut olennaiseksi osaksi urheiluorganisaatioiden
toimintaa. Reaaliaikaiseen dataan pohjautuva paatoksenteko on entisté objektiivisempaa, tarjoten
urheiluorganisaatioille mahdollisuuden saavuttaa Kilpailuetua. Urheiluanalytiikka on kehittynyt
huomattavasti 2000-luvun alusta, siirtyen yksinkertaisista tilastoista monipuolisen datan
kerddmiseen ja analysointiin. Urheiluanalytiikkaa voidaan hyodyntaa jadkiekossa suorituskyvyn
objektiiviseen arviointiin ja suorituksen seurantaan. Urheiluanalytiikka hyodyntaa eri tavoin
kerattavad biometrista seka liike- ja sijaintidataa.

Kehittyneiden sensoreiden ja seurantamenetelmien my6td dataa voidaan kayttdd urheilijoiden
suorituskyvyn analysointiin ja parantamiseen, tunnistaen kehityskohteita sekd parantaen
kokonaissuorituskykyd. Valmentajat voivat hyddyntdd kerdttyd dataa harjoitteluiden
suunnittelussa  ja pelistrategioiden kehittdmisessd. Dataa voidaan hyddyntdd myos
loukkaantumisten ennaltaehkaisyssa seuraamalla jadkiekkoilijoiden fyysisen kuormituksen tasoa
ja lepoa. Loukkaantumisten ennaltaehkaisy on noussut suureksi huolenaiheeksi jadkiekossa, silla
niistd aiheutuvat taloudelliset ja terveydelliset vaikutukset voivat olla merkittavia.
Loukkaantumisten ennaltaehkéisy ja jaé&kiekkoilijan suorituskyky ovat térkeitd joukkueen
suoriutumisen seka urheilijan hyvinvoinnin kannalta.

Tutkielmassa késitellddn data- ja urheiluanalytiikan perusteita. Tutkielmassa tutkitaan, miten
data-analytiikkaa voidaan kayttdd urheilijoiden suorituskyvyn parantamiseen, miten dataa
keratddn urheilijoista ja miten analytiikkaa voidaan hyodyntdd loukkaantumisten
ennaltaehkaisyssa jaakiekossa.
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1 Johdanto
1.1 Motivointi

Urheiluanalytiikka jaakiekossa on kehittynyt valtavasti 2000-luvun alusta l&htien,
yksinkertaisesta tilastollisesta seurannasta edistykselliseen reaaliaikaiseen analyysiin.
Urheiluanalytiikka mahdollistaa strategioiden kehittdmisen, tehokkuuden arvioimisen ja
pelaajahankintojen tehokkaamman suunnittelun. (Nandakumar & Jensen, 2019.)
Teknologisen edistyksen myota dataa voidaan kerata urheilijoista lukuisin eri tavoin.
Biometrisen datan liséksi sijainti- ja liikedatan avulla voidaan analysoida urheilijan
suoritustasoa seka vahvuuksia ja heikkouksia, joiden pohjalta on mahdollista kehittaa
urheilusuoritusta. Pelaajan suorituksen arvioinnin liséksi data mahdollistaa pelaajien
kuntoutumisen ja toipumisen seurannan. Aiemmin suoritusten analysointi tapahtui
padasiassa jalkikateen kuvien ja videoiden pohjalta, joiden tulkitsemiseen vaikutti
subjektiivisuus. Nykyiset teknologiat mahdollistavat suorituksen objektiivisen ja
reaaliaikaisen arvioinnin datan pohjalta. (Liu ym., 2023.) Ennen modernin data-
analytiikan hyodyntamista jadkiekkovalmentajat ja analyytikot kayttivat yksinkertaisia
tilastoja, kuten maaleja, syottoja, rangaistuksia seka plus-miinus-tilastoja, pelaajien ja
joukkueiden suoritusten arvioimiseen. Tilastot ovat yksinkertaistettuja, mutta ne loivat
perustan suorituskyvyn arvioinnille. (Nandakumar & Jensen, 2019.) Nykyaikaisen
urheiluanalytilkan ~ my0t4d perinteiset mittarit ovat laajentuneet kattamaan
monipuolisempia ja tarkempia suorituksen mittareita, jotka kuvaavat objektiivisesti

pelaajien ja joukkueiden suoritusta jaalla (Jolly & Socolow, 2017).

Suomessa jadkiekon korkeimmassa sarjatasossa Liigassa, urheiluanalytiikka sai
edistysaskeleen, kun Wisehockey-alykiekkojarjestelmé otettiin k&yttoon kaudella 2019—
2020. Wisehockey on urheiluanalytiikka-alusta, joka on automatisoitu ja reaaliaikainen.
Alykiekkodata mahdollistaa digitaalisen palveluverkoston, josta hyétyy organisaatioiden
lisaksi myos esimerkiksi Veikkaus vedonlyontipalveluissa ja Telia katsojakokemuksen
parantamisessa visualisointien avulla. (Bitwise, 2020.)! Pelin aikana keréttavaa dataa
voidaan hyodyntdd myos katsojakokemuksen parantamiseen niin lahetyksen vélill4 kuin
paikan paallakin (Wisehockey, 2020)2. Miesten jaakiekkoa pidetaan yhtena nopeimmista

jaaggressiivisimmista urheilulajeista. Pelaajat liikkuvat jaélla terdavilla luistimilla jopa 40

L https://bitwise.fi/referenssit/wisehockey/
2 https://bitwise.fi/ajankohtaista/2020/wisehockey-tampere-cup-2020-miten-valjastaa-teknologia-fanien-

viihdyttamiseksi/



https://bitwise.fi/referenssit/wisehockey/
https://bitwise.fi/ajankohtaista/2020/wisehockey-tampere-cup-2020-miten-valjastaa-teknologia-fanien-viihdyttamiseksi/
https://bitwise.fi/ajankohtaista/2020/wisehockey-tampere-cup-2020-miten-valjastaa-teknologia-fanien-viihdyttamiseksi/

kilometritunnin nopeudella, ja teréksiset maalipylvaat sek& kovat jaatd ympéaroivéat
kaukalon reunat muodostavat lajille ominaisen loukkaantumisriskin. (Flik ym., 2005.)
Urheiluanalytiikkaa hyodyntdmalla on mahdollista parantaa urheilijan suorituskykyé ja
hyvinvointia sekd vahent&é loukkaantumisriskid. Loukkaantumisiin johtavien tilanteiden
tunnistaminen urheiluanalytiikan avulla hyodyttad joukkueita, pelaajia ja valmentajia
(Evans, 2022).

1.2 Tutkielman tavoitteet ja rajaukset

Tutkielmassa tutkitaan data-analytiikan soveltamista suorituskyvyn parantamiseen
jaékiekossa, hyoddyntden kirjallisuutta ja tieteellisia artikkeleita jadkiekon,
urheiluanalytiikan ja data-analytiikan aloilta. Lis&ksi tutkielmassa kasitellaan
urheiluanalytiikan perusteita. Tutkielma on rajattu keskittymaan urheiluanalytiikan
nykyisten menetelmien ja teknologioiden tarkasteluun, sek& niiden vaikutukseen

pelaajien suorituskykyyn jadkiekossa.

Taman tutkielman kannalta oleellisten artikkeleiden 16ytdmiseksi eri tietokannoista,
kuten Google Scholar, Volter, Business Source Complete ja ProQuest, kaytettiin

seuraavia hakukriteerejé: "sports analytics”, "data-analytics”, "'data-analytics” AND "ice

hockey" ja ""concussion" AND ”ice hockey”.

1.3 Tutkimuskysymykset ja tutkielmarakenne

Tutkielmassa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitd on urheiluanalytiikka?
2. Miten data-analytiikkaa voidaan kayttdd urheilijan  suorituskyvyn
parantamiseen?
a. Miten urheilijoista keratdén dataa?
b. Miten data-analytiikkaa voidaan hyddyntdd ennaltaehkdiseméaan
loukkaantumisia jaakiekossa?

Urheiluanalytiikassa hyddynnetéddn data-analytiikan menetelmid, jonka takia luvussa 2
luodaan tiivistetty Kkatsaus data-analytiikkaan, massadataan ja laajennettuun
analytiikkaan, ennen ensimmaisen tutkimuskysymyksen eli urheiluanalytiikan varsinaista
kasittelyad. Luvussa 3 kasitelladn toista tutkimuskysymysta. Luvussa 3 tarkastellaan aluksi
jaékiekossa kaytettavia nykyisié datankerdysmenetelmid, jonka jalkeen siirrytaén sijainti-
ja liikedatan sekd biometrisen datan kasittelyyn. Luvussa 3 tutkitaan ja&kiekkoilijan



suorituskyvyn parantamista dataa hyddyntdmalld. Lisdksi luvussa 3 analysoidaan
yleisesti loukkaantumisten ennaltaehkaisya seka syvallisemmin jaakiekossa yleisimman
loukkaantumisen, aivotardhdyksen ennaltaehkaisya data-analytiikkaa hyodyntamalla.
Luvun 3 lopussa esitelldan data-analytiikan mahdollisuuksia urheilussa tulevaisuudessa.

Tutkielma paattyy tutkielman yhteenvetoon, johtopaattksiin ja omaan pohdintaan.
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2 Data-analytiikka urheilussa
2.1 Massadata

Data-analytiikassa keratddn dataa, jota analysoidaan trendien, mallien, poikkeamien ja
muun merkittavan tiedon loytamiseksi. Data-analytiikassa hyddynnetaan eri tekniikoita,
kuten tiedonlouhintaa, koneoppimista (engl. machine learning, ML) ja mallintamista.
(Tsai ym., 2015.) Urheiludatan kerd&minen ja analysointi oli aikaa vievad ennen nykyisté
urheiluanalytiikkaa. Teknologian kehitys on mahdollistanut modernin urheiluanalytiikan
asteittaisen tietokoneistamisen ja datankerdysprosessin sek& data-analysoinnin myota.
Ammattilaisurheilu siirtyi  1990-luvun puolivélista lahtien vahitellen massadata-
aikakauteen, ja  2010-luvulla  videodatan  analysointi  yleistyi ~ monissa

ammattilaisurheilulajeissa. (Morgulev ym., 2018.)

Massadatassa (engl. big data) datamaaréat ovat suuria ja datatyyppeja on lukuisia erilaisia.
Massadatan kolme v:td maérittelevdt massadatan maaran (engl. volume),
monimuotoisuuden (engl. variety) ja nopeuden (engl. velocity) mukaan. Keréttavan ja
varastoitavan datan maaré on valtava, ja uutta dataa syntyy sekd varastoituu nopeasti
lukuisista eri lahteistd. Maaraa voidaan mitata esimerkiksi késittelyajan tai datan koon
mukaan. Massadata on monimuotoista, sill& dataa keratadn eri muodoissa. Data voi olla
strukturoitua, puolistrukturoitua tai strukturoimatonta. Haasteeksi massadatassa
muodostuu datan laatu, kdytettdvyys ja luotettavuus. Kun dataa varastoidaan suuria
maadrid, dataa tdytyy prosessoida varmistaakseen sen luotettavuus ja kaytettavyys. (Tsali
ym., 2015.)

2.2 Laajennettu analytiikka

Analytiikan kehityttyd massadatan aikakauden myotd, voidaan puhua laajennetusta
analytiikasta (engl. augmented analytics), jossa perinteisen analytiikkaprosessin vaiheet
automatisoidaan integroimalla tekodly data-analytiikkaprosessiin. Talloin voidaan
automaattisesti puhdistaa, analysoida ja visualisoida dataa, mikd mahdollistaa mallien
luomisen, ennusteiden tekemisen, eri skenaarioiden testaamisen, datan seulomisen ja
korrelaatioiden sekd& muun merkittdvéan tiedon loytamisen. Laajennetussa analytiikassa
yhdistyy kokoelma eri tekniikoita, kuten ennakoiva analytiikka, tiedonlouhinta, tilastot,
tekodly (engl. articifial intelligence) seka luonnollisen kielen kasittely (engl. natural
language processing). Massadata yhdistettynd laajennettuun analytiikkaan muodostaa

massadata-analytiikan. Massadata-analytiikassa edistyneet analytiikkateknologiat
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analysoivat massadataa, mik& on yksi isoista trendeista liiketoimintatiedon hallinnassa
(engl. business intelligence). (Russom, 2011.) Laajennettu analytiikka voidaan maaritell4
liiketoimintatiedon hallinnan ja tekoalyn kehittyneiden ominaisuuksien yhdistelméksi
(Alghamdi & Al-Baity, 2022).

Digitalisaation my0ta datamadrat ovat kasvaneet valtavasti, mika tekee manuaalisesta
analytiikasta haastavaa. Edistyneet tekniikat datan kasittelyssd, analysoinnissa ja
visualisoinnissa ovat tarkeitd massadatan aikakaudella, sill& dataa kertyy suuria méaéaria
nopeasti. Laajennetussa analytiikassa hyoddynnetddn koneoppimista, tekoalya,
luonnollisen  kielen Kkasittelyda ja luonnollisen kielen luomisen tekniikoita
analytiikkatehtdvien automatisoimiseksi ja analytiikkaprosessin tehostamiseksi kaikissa
prosessin vaiheissa. Laajennettu analytiikka helpottaa datan valmistelua, kuvioiden
I0ytamista ja tiedon tulkintaa. (Alghamdi & Al-Baity, 2022.)

Laajennetun analytiikan avulla voidaan automatisoida suurin osa analytiikkasyklin
tehtavista. Analytiikkasyklin eri vaiheisiin lukeutuu 1) datan valmistelu (engl. data
preparation), 2) tietojen I0ytdminen (engl. data discovery), 3) mallien kehitys (engl.
model development) ja 4) kayttoonotto (engl. deployment). Esimerkiksi datan valmistelu
on aikaa vieva tydvaihe, joka vaatii paljon vaivaa analyytikolta. Laajennettu analytiikka
voi auttaa analyytikkoa datan valmistelussa, uudelleenjérjestelyssd, puhdistamisessa ja
poikkeamien suodattamisessa. Laajennettu analytiikka vahentdd eri toimialoilla
kustannuksia, auttaa seuraamaan dataa tarkemmin, sdistda aikaa, tekee tarkempia
ennusteita ja tehostaa tuottoa, joiden avulla on mahdollista saavuttaa kilpailuetua.
Analytiikkasyklin vaiheet voidaan jakaa Alghamdin ja Al-Baityn (2022) mukaan my0s
kysy, harkitse, analysoi ja tulkitse -vaiheisiin. Laajennettua analytiikkaa hyddynnetaan
kysy-vaiheessa, jossa luonnollisen kielen kasittelyn avulla kdytt4ja voi kysya dataan
liittyvid kysymyksid. Harkitse-vaiheessa datan valmistelua helpotetaan esimerkiksi
liiketoimintatietojen hallinta-alustan ja muiden eri ominaisuuksien avulla, jotka tekevat
datankasittelystd helpompaa ja automatisoitua. Analysoi-vaiheessa automatisoidut
koneoppimisalgoritmit luovat merkityksellista tietoa datasta, toteuttaen automaattista
analytiikkaa. Tulkitse-vaiheessa datan tulkintaa helpottaa luonnollisen kielen luomisen
tekniikka, joka etsii datasta merkityksellista tietoa. (Alghamdi & Al-Baity, 2022.)
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2.3 Urheiluanalytiikka

Data on téarkea etu urheiluorganisaatioille (Jolly & Socolow, 2017). Urheiluanalytiikka
on kehittynyt yksinkertaisesta tilastollisesta analyysista 1960-luvulta lahtien, mika on
luonut pohjan kehittyneelle modernille data-analytiikalle. Teknologian kehittyminen
mahdollisti suuremman datan kerddmisen ja analysoinnin, mika ei perinteisin keinoin
olisi ollut nykyisessa mittakaavassa mahdollista. Data-analytiikan kehittyminen on
mahdollistanut dataan perustuvan paatoksenteon myods urheilussa. Urheiluanalytiikalla
voidaan suorittaa perinteisid menetelmié syvéllisempéaa suorituskyvyn analysoimista ja

objektiivista mittaamista, jolla voidaan saavuttaa kilpailuetua. (Morgulev ym., 2018.)

Urheiluanalytiikassa hyddynnetdan urheilusta eri keinoin saatavaa dataa, jota
analysoimalla tutkitaan ja mallinnetaan urheilusuoritusta eri tieteellisia tekniikoita
kayttden. Urheiluanalytiikka tarkoittaa strukturoidun datan hallintaa, dataa hyddyntavien
ennakoivien analyyttisten mallien soveltamista ja tietojarjestelmien hyddyntamista.
(Morgulev ym., 2018.) Urheiluorganisaatiot kansainvélisesti keradvat reaaliaikaista dataa
urheilijoiden suorituskyvysté ennen harjoitteluita ja pelejé, niiden aikana seka jalkeen
parantaakseen suorituskykyd, valmennusta, harjoitteluohjelmia ja ennaltaehkéistédkseen

loukkaantumisia (Jolly & Socolow, 2017).

Urheilutapahtumista saatavaa dataa on tallennettu sadnnéllisesti useiden vuosien ajan,
esimerkiksi kokonaisia peleja tallennetaan videomuodossa. Urheiluanalytiikka hyddyntaa
monipuolista dataa, kuten urheilijoiden biografisia tietoja, kuva- ja videodataa,
tulosdataa, ladketieteellistd dataa sekéd kykyjenetsijoiden raporttien dataa. Monipuolista
dataa voidaan hyodyntda yha pidemméalle integroimalla niité toisiinsa. Yksityiskohtaista
dataa urheilijoiden suorituskyvystd on saatavilla eri liigoissa ympari maailmaa, mika
hyddyntdd esimerkiksi urheiluorganisaatioiden kykyjenetsijoitd. Urheiluanalytiikan
avulla voidaan tukea paatoksentekoa ja auttaa urheiluorganisaatioita saavuttamaan
Kilpailuetua. Datankerdysteknologiat mahdollistavat objektiivisen tiedon kerddmisen
esimerkiksi pelaajien fyysisestd kuormituksesta ja liikkeistd. Data saadaan yrityksilta,
jotka ovat erikoistuneet urheilusuoritusten mittaamiseen ja koodaamiseen. Datan pohjalta
analyytikot voivat kehittdd ennusteita ja malleja odotetuista tuloksista eri paikoista
pelikentalla. Tilastolliset ennusteet datan pohjalta mahdollistavat tarkemmat arviot

yksittaisten urheilijoiden mahdollisuuksista ammattilaistasolla. (Morgulev ym., 2018.)
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Integroimalla monipuolista dataa voidaan selittdd eroavaisuuksia datassa. Esimerkiksi
integroitu ladketieteellinen data voi selittdd eroja maaréllisen datan ja kykyjenetsijoiden
raporttien valilla. Integroitujen eri datalajien pohjalta paatoksentekija voi paatella
vertailemalla, mika tietoldhde on yksittdisessa tilanteessa merkityksellisin. Osa urheilusta
saatavasta datasta on kvantitatiivista, kuten pelitulokset ja muut objektiiviset suoritukset.
Suuri osa analysoitavasta datasta on kuitenkin monimutkaista, pelien aikana tapahtuvista
tilanteista saatavaa dataa. Monet urheiluun liittyvét tilanteet siséltavat useita eri
muuttujia, joita on vaikeaa kvantifioida siten, ettd niitd olisi mahdollista kayttaa

tilastollisessa analyysissa. (Morgulev ym., 2018.)

Eri edistyneiden tekniikoiden hyddyntdminen urheiludatan analysoinnissa on todettu
tehokkaaksi. Tiedonlouhinnan avulla voidaan tunnistaa datan keskindisia suhteita, ja
loytda siten tiettyja urheilumalleja. Koneoppimista kaytetddn suurien datamadrien
késittelyyn, mik& mahdollistaa urheilutietojen monipuolisen analyysin. Syvaoppimisen ja
tiedonlouhinnan hyodyntdminen tekee data-analysoinnista tehokkaampaa suuren
mittakaavan data-analyysissa. Syvédoppimisen hyddyntdminen on osoittautunut
menestyksekkééksi urheiluanalyysissé. Erilaisten sensoreiden kehittyminen ja muiden
innovaatioiden synty ovat lisdnneet analysoitavan tiedon maarad. Erilaisista sensoreista
saatavat tiedot ovat avuksi, kun halutaan arvioida suorituskykyad ja tehda tarkkoja
paatoksia harjoittelussa sekd kilpailuissa. Massadata-analytilkka mahdollistaa

paatdksenteolle avullisen tiedon I6ytdmisen datasta. (Liu ym., 2023.)
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3 Data-analytiikan hy6édyntaminen urheilijan suorituskyvyn
parantamiseen jadkiekossa

Urheilun digitalisaation on mahdollistanut esineiden internetin (engl. internet of things)

myota kehittyneet liike- ja paikannusteknologiat (Liu ym., 2023). Luvussa 3 tarkastellaan

urheilijoiden suorituksiin liittyvdn datan kerd&mismenetelmia ja datalajeja, seké&

tarkastellaan miten kerattyd dataa voidaan soveltaa suorituskyvyn tehostamiseen ja

loukkaantumisten ennaltaehkéaisyyn.

3.1 Datankeraysteknologiat jadkiekossa

Kehittyneet sensorit ja seurantamenetelmdt mahdollistavat datan keréd&@misen seké&
analysoinnin reaaliaikaisesti ja aiempaa tarkemmin, verrattuna perinteiseen manuaaliseen
analyysiin, joka perustui kuvien ja lahetysvideoiden tarkasteluun. Ihmisen toteuttama
manuaalinen tarkastelu on subjektiivista ja merkittavié asioita saattaa jadda huomaamatta.
(Liu ym., 2023.) Teknologinen kehitys on mahdollistanut biometrisen datan seka
fyysisten ja fysiologisten ominaisuuksien mittaamisen seké tilastollisen analysoinnin
(Sikka ym., 2019). Liun ym. (2023) ja Morgulevin ym. (2018) mukaan keratyn datan
avulla voidaan analysoida ja mitata fyysistd kuormitusta, urheilijan tasoa seka
urheilusuoritusta objektiivisesti. Jollyn ja Socolowin (2017) mukaan ei kuitenkaan voida
olettaa teknologioiden tuottamien tulosten olevan aina taysin tadsmaéllisig, vaikka
esimerkiksi biometristen mittauslaitteiden valmistajat vaittavat laitteiden keradvan
objektiivista tietoa, silla laitteiden k&yton tai tiedon tulkitseminen ja analysointi ei

valttdmatta ole oikeaoppista.

Urheilun digitalisaation myodta on mahdollista saada paljon erityyppista dataa, jotka
voidaan jakaa biometriseen seké liike- ja sijaintidataan. Biometrinen data on urheilijasta
saatavaa biologista dataa, kuten syke- tai unidata seka veren happipitoisuus. Biometrinen
data urheilijoista ja vammoista on suhteellisen uusi massadatan osa-alue. Biometrista
dataa mitataan fysiologisen reaktion aiheuttamista fysiologisista muutoksista harjoittelun
ja kilpailun aikana. Eri urheilulajeissa hyodynnettavia puettavia sensoreita ja muita
biometrisen seurannan teknologioita on Kkehitetty suorituksen optimoimiseksi,
loukkaantumisten vahentamiseksi seké palautumisen maksimoinnin avuksi. (Sikka ym.,
2019.) Liike- ja sijaintidata perustuu urheilijan tai pelivalineen, kuten kiekon, liikkeisiin.

Dataa saadaan videoita ja seurantajarjestelmid hyodyntamaéll& urheilijan tai pelivélineen
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sijainnista, nopeudesta, liikkumissuunnasta, etdisyydestd, kuljetusta matkasta,
kiihtyvyydestd seké& hidastuvuudesta. (Sikka ym., 2019; Liu ym., 2023.)

Urheilijoista keratdan dataa seké puettavien laitteiden (engl. wearable devices), etté ei-
puettavien laitteiden (engl. nonwearable devices) avulla. Puettavia laitteita ovat
kiihtyvyysmittarit, maailmanlaajuisen paikannusjérjestelmén (engl. global positioning
system, GPS) laitteet, radiotaajuuslaitteet (engl. radio-frequency identification, RFID) ja
sykkeenseurantalaitteet. (Sikka ym., 2019.) Puettavan teknologian ansiosta on
mahdollista keratd yha laajempi datamaaré urheilijoista. Tatd dataa kédytetdan pelaajien
kunnon seurantaan, loukkaantumisten ennaltaehkéisyyn ja toimihenkilGiden
kouluttamiseen (Jolly & Socolow, 2017.) Ei-puettavat laitteet koostuvat

kamerapohjaisista seurantajarjestelmista. (Sikka ym., 2019.)

Kiihtyvyysmittareita kéytetddn mittaamaan urheilijan tai pelivélineen Kkiihtyvyytta
liilkkeen aikana. Kiihtyvyysmittareilla voidaan myds mitata energiankulutusta ja
nukkumista. Esimerkiksi ja&kiekossa luistimiin Kiinnitettyd kiihtyvyysmittaria on
kéaytetty tutkimaan tarkemmin kontaktitilanneita ja luistelun biomekaniikkaa
reaaliaikaisesti. (Sikka ym., 2019.) Kiihtyvyysmittarien avulla on mahdollista tarkkailla
liikettd unen aikana. Liikkeestd saatava data kertoo unen laadusta ja unen kestosta.
(Staunton ym., 2017.) Puettavat kiihtyvyysmittariteknologiat, kuten Fitbit tai Apple
Watch, mittaavat ja arvioivat unen kestoa sekd unitasoa kehon liikkeiden perusteella.
(Sikka ym., 2019.)

GPS-teknologian avulla voidaan paikantaa pelaaja jaalla ja mitata kiihtyvyyden
muutoksia. RFID-teknologialla mitataan urheilijan tai pelivalineen, kuten Kkiekon,
nopeutta, Kiihtyvyyttd, hidastuvuutta ja kuljettua matkaa. Pienten ja huomaamattomien
liikkeentunnistussensoreiden avulla tarkkaillaan liikettd, etdisyyksid, nopeutta,
kiihtyvyyttd, hidastuvuutta, suunnanvaihdoksia, hypp&amistda sekd energiankulutusta
kolmessa ulottuvuudessa. Datan pohjalta on tarkoituksena kehittdd urheilusuoritusta.
(Sikka ym., 2019.)

Kehittyneiden teknologioiden my0td urheiluanalytiikan yritykset ovat kehittaneet
alustoja, jotka hyoddyntéavat eri teknologioita samanaikaisesti (Sikka ym., 2019). Suomen
korkeimman sarjatason Liigan peleissa kaytetddn Wisehockeyn jarjestelméad, joka on
reaaliaikainen ja automaattinen urheiluanalytiikka-alusta. Alustan avulla voidaan tarjota

helppokadyttdista data-analytiikkaa. ~Automaattisuudella tarkoitetaan esimerkiksi
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paikannuslaitteiden tuottaman datan pohjalta automaattisesti laskettavia tilastoja.
Wisehockeyn kaltaisen alustan avulla valmentajat, urheilijat, organisaatiot,
urheilulahetykset, vedonlyontipalvelut seké fanit saavat tilastoja, dataa ja visualisointeja
peleistd. Ensisijaisesti Wisehockey hyodyttdd urheiluorganisaatioita pééatoksenteon
tukena ja palveluntarjoajia katsojakokemuksen parantamisessa. Wisehockeyn jarjestelma
rakentuu  Bluetooth-pohjaisen seurantajérjestelmén, tarkan reaaliaikaisen data-
analytiikan seka digitaalisten palveluiden ja ohjelmointirajapintojen pohjalle.
Automaattiset visualisoinnit ja tilastot ovat sidosryhmien kéaytettavissa Wisehockeyn
verkkoportaalissa ja sovelluksessa. Keréttédva data koostuu suurimmalta osin esimerkiksi
pelitilastoista, pelaajavaihdoista, hyokkays- ja puolustuspaan tapahtumista, laukauksista,
syotoista, aloituksista seka pelaajien tehokkuuksista. (Wisehockey, 2023.) Pohjois-
Amerikan ja&kiekon ammattilaisliigassa National Hockey Leaguessa (NHL)
kaytettdvassa  datajarjestelmdssd  datankerddminen  perustuu  kiekko-  ja
pelaajaseurantajarjestelmaan, pisteytysjarjestelméan ja kameroiden tallentamaan
videokuvaan. Eri datalajien pohjalta tehddan data-analyysia tekodlyn avulla, ja datasta
saatavat tilastot ovat sidosryhmien kaytettdvissd sovellusten kautta reaaliaikaisesti.
(Dachman, 2019.)

3.2 Pelaajien sijainti- ja liikedata seka biometrinen data

Sijainti- ja liikedatan kerdadmisessd jaakiekossa hyoddynnetddn kameroita, pelikelloa,
infrapunakameroita sekd puettavaa teknologiaa ja RFID-siruja. RFID-siruja kaytetaan
esimerkiksi pelaajien paidoissa seké kiekon siséllg, ja ne lahettavat signaaleja ympérilla
oleviin vastaanottimiin. Kaukaloon sijoitettujen vastaanottimien avulla voidaan paikantaa
kiekon ja pelaajien sijainti, yhdessa kiekon seka pelaajien tunnistimien kanssa.
Vastaanottimet asetetaan tarkasti suhteessa kentédn viivoihin ja aloituspisteisiin.
(Wisehockey, 2023.)

Puettavat sensorit ovat sijoitettu yleisimmin urheilijan ranteeseen, lantioon, olkap&ahén
ja kasivarsiin, ja ne mittaavat urheilijan eri liikkeista saatavia signaaleja (Liu ym., 2023).
Jaékiekkoilijoista dataa kerattdessa hyodynnetdén Bluetooth-"tageja”, joita on asennettu
kiekon sisélle sekd henkilokohtaisia tunnisteita, joita on asennettu pelaajien seka
pelituomareiden varusteisiin. Pelaajien varusteisiin kiinnitetty paikannin on kevyt ja
huomaamaton, painoltaan kuusi grammaa ja halkaisijaltaan kolme senttimetria.

Henkilokohtaisilla tunnisteilla voidaan reaaliaikaisesti seurata liikett4 ja nopeutta jaalla
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tarkasti. Ulkonddltdan ja painoltaan alykiekko vastaa perinteistda kiekkoa, eli lisétty
seurantaominaisuus ei vaikuta kiekon perinteisiin ominaisuuksiin. (Wisehockey, 2023.)
Sikkan ym. (2019) mukaan RFID-teknologiaa kaytetddn nopeuden, Kkiihtyvyyden,
hidastuvuuden ja kuljetun matkan datan kerdamiseen. Alykiekko tuottaa dataa ja
statistiikkaa kiekon liikkeistd ja nopeudesta. Datan pohjalta on mahdollista seurata ja
analysoida esimerkiksi laukauksia, syottoja seké kiekonhallintaa. (Wisehockey, 2023.)
NHL:n vastaavanlaisen pelaaja- ja kiekkoseurantajarjestelman sensorit l&hettavat

signaaleja vastaanottimiin jopa 2000 kertaa sekunnissa (Cotsonika, 2019a).

Kameroiden tallentamien kuvien ja videoiden pohjalta saadaan sijainti- ja liikedataa,
jonka analysointi voidaan jakaa perinteisiin menetelmiin seka syvaoppimismenetelmiin,
joissa hyddynnetadn syvaoppimisen mahdollistamaa tietokonenakdéd (Liu ym., 2023).
Videoanalyysijarjestelmat pystyvat tuottamaan suuria datakokonaisuuksia pelaajien
liikkeista pelin aikana (Morgulev ym., 2018). Lahetysvideoiden analysointi voi tapahtua
manuaalisesti tai automaattisesti. Perinteiset menetelmat pohjautuvat manuaaliseen
analysointiin, silmdhavainnointiin, jonka luotettavuuteen vaikuttaa havainnoitsijoiden
maard ja kokemus sekd havainnoitavan kuvan laatu. Videoiden laatu, tarkasteltavan
kohteen koko ja esiintymistineys sek& valaistus- ja peittdvyysmuutokset tekevét
videoiden hyddyntamisestd haastavaa. (Liu ym., 2023.) Suomessa kéytettava
Wisehockey-jarjestelmd hyodyntdd korkealaatuista panoraamakameraa. Kameran
tallentamien videoiden avulla analysoidaan kiekonhallintaa ja pelitilanteita. Kameroiden
kerddmé4 dataa kasitellddn yhdessa paikantimista saatavan datan kanssa, joka
muunnetaan analytiikkaohjelmiston avulla tilastoiksi. Wisehockeyn jarjestelma on
yhteydessa pelikelloon, mik& mahdollistaa jarjestelmélle reaaliaikaisen tiedon
pelitapahtumista, kuten maaleista, rangaistuksista ja tauoista. Jarjestelman eri osat
toimivat yhteydessa toisiinsa, tdydentéen toisistaan kerattdvad dataa. Paikantimista ja
kamerasta keratty data tallennetaan pilveen. Tilastot lasketaan automaattisesti kerétyn
datan pohjalta. Tilastot ovat sidosryhmien kéytettdvissa Wisehockeyn tarjoamassa
verkkoportaalissa ja sovelluksessa. (Wisehockey, 2023.) Kuviossa 1 on havainnollistettu

datankerdysprosessia.
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Kuva 1 Datankerays jaékiekossa (Bitwise, 2020).

Kerédysprosessista saatavan datan avulla Wisehockeyn urheiluanalytiikkajarjestelmén
kautta on saatavilla visualisoituja reaaliaikaisia tilastoja, joita kuva 2 havainnollistaa.
Urheiluorganisaatiot saavat kayttonsa analysoituja ja helppokayttoisia raportteja seké
visualisointeja, kuten automaattisia videoita pelitilanteista, hydkkaysalueen analyyseja,
maaliodottamatilastoja, pelinkulkuraportteja, pelaajavaihtotilastoja, momentum-tilastoja,

interaktiivisia karttoja seka laukaus- ja syottokarttoja. (Wisesport.)
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Kuva 2 Datan visualisointi sovelluksessa (Wisehockey Oy, 2022).
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Taulukko 1 havainnollistaa eri automaattisia tilastoja, joita Wisehockeyn
urheiluanalytiikkajarjestelmd tuottaa. Esimerkiksi maaliodottamatilasto  kéayttaa
monipuolisesti dataa laukauksen etdisyydesté ja laukauskulmasta, tapahtumista kentélla
ennen laukausta ja laukauksen aikana, kiekon ja pelaajan liikkeistd sek& maalivahdin
asennosta. Pelaajavaihtotilastot kertovat yksittaisen vaihdon aikana keratystad datasta,
kuten luistellusta matkasta, syotoista ja pelaajien suorituksesta. Tilastojen yhteydessa on

lisaksi automaattisesti leikattu video tilastoon liittyvasté tilanteesta. (Wisesport.)

Taulukko 1 Wisehockeyn automaattiset tilastot (Wisesport).

Wisehockey tilastot Informaatio

Videotallenteet pelitapahtumista Automaattiset videotallenteet
pelitapahtumista, kuten laukauksista ja
maaleista

Hyodkkaysalueen analyysi Analysoi yksittdisen hydkkayksen

keston, tapahtumat hytkkaysalueella,
hyokkayksen lopputuloksen ja luo
automaattisen videon

hyokkaystapahtumasta
Maaliodottamatilastot Arvioivat laukausten tehokkuutta
Pelaajavaihtotilastot Yksittdisen vaihdon tapahtumat datasta
Momentum-tilasto Kumpi joukkue hallitsee pelia ja on
todennakdisempi tekemaan seuraavan
maalin
Interaktiivinen kartta Aloitusvoitot pelaajakohtaisesti

jokaisessa aloituspisteessa, seka
pelaajan suoriutumisen aloituksissa
kutakin vastustajaa vastaan

Laukaus- ja syottokartat Visualisoivat milta alueilta pelaajat
laukovat ja mik& on laukausten
maaliodottama

Pelinkulkuraportti Luo yhteenvedon pelitilastoista

NHL:ss& hyodynnetddn Liigan tavoin &lykiekkojarjestelmad. NHL:ssa kaytettavén
alykiekon paikantamista on tehostettu LED-valojen avulla, jotka helpottavat
infrapunavalon heijastumista hallin kameroihin. Kamerat ovat yhteydessd NHL:n
urheiludatajérjestelmdan NHL Edgeen, urheiludatan ja TV-lahetysgrafiikan
palveluntarjoaja SMT:n alykiekkoon sekd pelaajaseurantajarjestelmaan. Jarjestelma
tarjoaa edistyksellisid analyyseja datasta, kuten kiekon hallussapitoajan, hyokkaysalueille

paasyn, syoton onnistumisen ja laukausten laadun. (Cohen, 2022.)
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3.3 Pelaajien suorituskyvyn analysointi ja parantaminen datan avulla

Data-analytiikka urheilussa keskittyy erityisesti urheilun tarkeimman komponentin,
urheilijan, hyvinvoinnin ja suorituksen parantamiseen (Sikka ym., 2019). Datan avulla
voidaan objektiivisesti arvioida urheilijan ja joukkueen Kilpailusuoritusta, l6ytaa
kehityskohteita yksilo- ja joukkuetasolla, ja siten parantaa kokonaissuorituskykyéa
(Morgulev ym., 2018). Jadkiekkoilijan tdrkeimpdna taitona pidetdan yleisesti
luistelutaitoa. Luistelutaidon péélle rakentuvat muut kyvykkyydet, kuten Kiihtyvyys,
mailankasittely, ketteryys ja maalintekokyky. (Evans, 2022.) Ja&kiekkoilijalta vaaditaan
huippukuntoa, voimaa, ketteryyttd, tasapainoa, taitoa ja hallitun aggressiivisuuden
yhdistelmaa (Flik ym., 2005).

Urheilijan ja joukkueen kehityskohteina voi olla tekniikka tai suorituskyky. Evansin
(2022) mukaan jaékiekkoilijan tekniikka pitdd sisalladan koordinaatiokyvyn jaalla,
ketteryyden seka liikkumisen. Suorituskyky perustuu voimaan, nopeuteen, kiihtyvyyteen
tai aikaan, joka kuluu tietyn matkan kulkemiseen jaalla. Suorituskykyyn vaikuttavat
ymparist0, varusteet, ja&n pinta, mailan pituus, luistimet tai urheilijan ika. Jadkiekkoilijan
taitoa voidaan arvioida eri osa-alueiden perusteella, joiden suorittamiseen vaikuttavat eri
tekijat. Vaikuttavat tekijat voidaan jakaa vakioihin ja muuttuviin tekijoihin. VVakiot tekijat
ovat muuttumattomia, kuten esimerkiksi standardisoidut kaukalon mitat ftai
pelaajavarusteet. Muuttuvia tekijoitd ovat esimerkiksi vastustajien ja omien pelaajien

sijainti jaalla seké kilpailun taso. (Evans, 2022.)

Valmentajat voivat objektiivisen ja maérallisen datan pohjalta muokata
harjoitteluohjelmia ja harjoittelun intensiteettia, sek& kéyttdd dataa apuna
pelikokoonpanoja ja pelaajavaihtoja suunnitellessaan (Morgulev ym., 2018).
Urheiluvisualisoinnin  avulla voidaan analysoida urheilijoiden  suorituskykya
konkreettisen digitaalisen visualisoinnin avulla, jonka pohjalta voidaan tarkkailla seka
kehittdd urheilijoiden harjoittelusuunnitelmia. Joukkuesuoritusta voidaan analysoida
strategisesti pelaajien sijoittamisen ja vuorovaikutusten perusteella. Yksilosuoritusta

voidaan analysoida liikkeiden ja fyysisten ominaisuuksien perusteella. (Liu ym., 2023.)

Kehittynyt teknologia on mahdollistanut laajan urheilijadatan kerd&misen. Urheilijoista
ja joukkueista saatava data voidaan yhdistdd loukkaantumistietoihin ja yksilollisiin
terveystietoihin. Dataa voidaan kayttdd loukkaantumismadrien tarkkailuun,

suorituskyvyn arvioimiseen, vammojen ennustamiseen ja ennaltaehkdisyyn seké
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suorituskyvyn analysointiin. Massadatan aikakaudella datan analysointi edellyttda
edistynyttd analysointia tilasto-ohjelmien avulla, silla eri teknologioiden integroinnin
myo6ta syntyy valtavia madria dataa, johon yksinkertaiset analysointimenetelmat eivét ole
riittdvid. Monista lahteistd saatava data edellyttdd jarjestelmallistd datan kerd&misen,
jarjestelyn ja analysoinnin tehokasta hallintaa. Suuri datan maard edellyttdd myds

riittdvaa tallennuskapasiteettia ja reaaliaikaista datankasittelyd. (Sikka ym., 2019.)

NHL:n urheiluanalytiikkajarjestelma valmentajille on luotu yhteisty6ssa NHL:n, SAP:n
ja Applen kanssa. SAP-NHL (SAP-NHL Coaching Insights App for iPad)
valmennussovelluksen avulla valmentajan on iPadia kayttdmalla mahdollista seurata
esimerkiksi aloituksia ja laukaussijainteja, sekd jokaisen pelaajan peliaikaa
reaaliaikaisesti eri pelitilanteissa, vaihtojen madrad ja vaihdon ajan keskiarvoa.
Valmentajien on my6ds mahdollista asettaa sovellukseen rajoituksia pelaajan
peluutusajoille, jolloin jarjestelmd ilmoittaa valmentajalle rajoituksen ylittymisesta.
Tama mahdollistaa pelaajan tehokkuuden yllapitdmisen ennaltaehkéisemalld uupumista.
Aloituksista valmentajat ndkevét reaaliaikaiset prosenttiosuudet katisyyden ja vastustajan
mukaan, ja ndyttdd pelaajakohtaisesti aloitusvoittojen maéran viimeisessa viidessa
aloituksessa. Laukaussijainneista ilmenee mistd kohdista oman joukkueen ja
vastustajajoukkueen pelaajat laukovat, sekda missa kohtaa jaalla ovat vaarallisimmat
sijainnit. Laukauksista voidaan n&dhdd milloin ja kuka sen on tehnyt, ja minké&lainen
laukaus oli. (Cotsonika, 2019b.) Lampokartat ja visualisoinnit tarjoavat
paatoksentekijoille tietoa pelaajien ja pelivdlineen liikkeistd kentélld. Dataa
tarkastelemalla voidaan tunnistaa esimerkiksi puolustajan kyky&d estdd syoéttoja tai
hyokkayksia puolustusalueelle. (Morgulev ym., 2018.) Urheiluanalytiikka-alusta auttaa
vertailemaan pelaajia ja joukkueita, jonka avulla voi perehtyd syvéllisemmin

pelistrategiaan seka selvittda joukkueen vahvuudet ja kehityskohdat (Wisesport).

Simpsonin ym. (2017) mukaan unen on tunnistettu olevan merkittdva urheilusuoritukseen
vaikuttava tekija. Urheiluorganisaatiot haluavat dataa urheilijoiden nukkumisesta,
syomisestd ja harjoittelusta, jotta urheilijoiden suorituskykya voidaan parantaa (Jolly &
Socolow, 2017). Stauntonin ym. (2017) tutkimuksen mukaan unenlaatu ja urheilusuoritus
korreloivat keskenéén, ja korkeampi kokonaisuniaika ilmenee parempana suoritustehona.
Riittamattdman unen on todettu vaikuttavan negatiivisesti urheilijoiden terveyteen, kuten
sairastumis- ja loukkaantumisriskiin. Riittdméattomalla unella on negatiivinen vaikutus

urheilusuoritukseen, esimerkiksi nopeuteen, voimaan ja kestavyyteen. Uni vaikuttaa
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my6s neurokognitiivisiin - toimintoihin, kuten tarkkaavaisuuteen ja oppimiseen.
Unenlaadun ja unen madran optimoimiseksi urheilijoilla voidaan pyrkid lis&amaéan
kokonaisuniméérad, parantamaan nukkumisymparistdd ja tunnistamaan mahdollisia
unihdirioitd. (Simpson ym., 2017.) Urheilijoiden unen laatuun vaikuttaa negatiivisesti
esimerkiksi aikataulutushaasteet, ja muiden harjoitteluohjelmien priorisointi unen edelle
aiheuttaa univajeita (Simpson ym., 2017). Kaksi pelia ldhekkain toisiaan voi vaikuttaa
kokonaisuniaikaan, joka voi vaikuttaa palautumiseen ja valmiustilaan. Urheilijoiden
unirytmejé tulisi seurata yhdessa peliaikataulujen kanssa, mahdollistaakseen riittdvan
palautumisen pelien valilla. Peliaikatauluissa tulisi ottaa tarkasti huomioon matkustusajat
sek&d mahdolliset aikavyohykkeet Liséksi peli- ja harjoitteluaikataulujen suunnittelulla
seka pelimatkojen suunnittelulla voidaan hallita uneen vaikuttavia tekijoitd paremmin, ja
mahdollistaa riittdva palautuminen urheilijoille. Kiihtyvyysmittarien avulla unesta
saatavan datan perusteella voidaan tarkkailla unen riittdvad maaraa ja laatua, seké
tarkkailla uneen vaikuttavia tekijoitad. (Simpson ym., 2017.) Nukkumisdatan pohjalta
voidaan tehokkaammin suunnitella harjoitusohjelmia ja palautumista (Sikka ym., 2019).
Urheilijoita tulisi kannustaa nukkumaan enemman kovan kuormituksen jélkeen,
esimerkiksi péivind, jolloin on monta pelid tai harjoittelua perdkk&in (Staunton ym.,
2017).

3.4 Loukkaantumisten ennaltaehkaisy datan avulla

Loukkaantumisten ennaltaehkéisy on tarkedd pelaajien hyvinvoinnin turvaamiseksi ja
loukkaantumisiin liittyvien menetettyjen pelien aiheuttamien taloudellisten kustannusten
takia (Hisham ym., 2016). Loukkaantumisista aiheutuva taloudellinen menetys voi olla
merkittdvad. NHL:ssa noin puolet kaikista pelaajista ovat vahintdan yhden pelin verran
loukkaantuneena, ja taten poissa pelistd yhden kauden aikana, mika aiheuttaa noin 218
miljoonan dollarin kokonaiskustannukset vuodessa. Pelikohtainen palkkamenetys
saadaan, kun pelaajien vuosipalkat jaetaan runkosarjan pelien lukumaaralla.
Kokonaiskustannuksiltaan kalliimpia loukkaantumisia NHL:ssd ovat paan, kaulan ja

jalkojen vammat. (Donaldson ym., 2014.)

Jaékiekkoilijoilla sattuu aivotarahdyksia seké tuki- ja liikuntaelimien vammoja usein.
Tuki- ja liikuntaelinvammojen kuntoutumisaikataulut ovat ennustettavissa, kun taas
aivotaréhdysten kuntoutumisaikataulut ovat vaikeasti ennustettavia. (Caron ym., 2013.)

Polven sisasivusiteen ja nilkkojen vammat jadkiekkoilijoilla ovat Flikin ym. (2005)
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tutkimuksen mukaan tuki- ja liikuntaelinvammoista yleisimpid. Loukkaantumisesta
menetetyt palkkakustannukset ovat merkittava taloudellinen rasite NHL-joukkueille ja
niiden vakuutusyhtidille. Palkkakustannusten lisaksi taloudellista rasitetta syntyy
vammojen hoidoista aiheutuvista kustannuksista sekd tahtipelaajien poissaolosta
aiheutuvista muista kustannuksista. Pelin tai koko joukkueen suosioon voi vaikuttaa
negatiivisesti merkittavien pelaajien poissaolo, miké heijastuu pelin katsojamaariin ja
myyntituloihin. Taloudellisten rasitteiden lisdksi on huomioitava loukkaantumisista
aiheutuvat kivut ja mahdolliset krooniset seuraukset, sek& vammojen pitkan aikavélin
kustannukset. (Donaldson ym., 2014.)

Urheiluorganisaatiot ovat urheilijoiden tydnantajia, ja tydnantajat ovat oikeudellisesti
seka eettisesti vastuussa tyontekijoidensd terveyden ja turvallisuuden suojelemisesta.
Kontaktilajia harrastavien loukkaantumisriski on suuri, mutta riskia voidaan pienentda
séantojen avulla, jotka saantelevét esimerkiksi pelaajien valisia kontakteja pelien aikana.
Loukkaantumisenehkaisystrategioista huolimatta jadkiekkoa pidetddn erityisen
riskialttiina urheilulajina. (Donaldson ym., 2014.) Loukkaantumisia ja vammoja aiheutuu
iskuista ja tormayksistd, seka rasituksesta ja uupumisesta. Iskuihin ja tormayksiin liittyvat
vammat voivat aiheutua taklauksen yhteydessd, tormayksissa kaukalon reunoihin tai
pelaajan kaatuessa jaalla korkeassa vauhdissa. (Evans, 2022.) Jaékiekkoilijoilla vammat
syntyvat yleisemmin pelien kuin harjoitteluiden aikana. Selityksena télle saattaa olla lajin
aggressiivinen luonne ja nopeammat vauhdit pelien aikana, mikd saattaa selittdaa
tormayksiin liittyvat vammat. Liséksi taklaukset ovat yleisempié pelien aikana. (Flik ym.,
2005.) Taklauksen tavoitteena on hidastaa tai pysayttdd vastustajapelaaja (Donaldson
ym., 2013). Rasituksesta ja uupumisesta johtuvalla vasymyksella tarkoitetaan
lihasvoiman tai suorituskyvyn vahenemistd harjoituksen aikana. Jadkiekossa on
tyypillistd nopea pelitempo ja pelaajien fyysinen pelityyli, jotka altistavat urheilijat
loukkaantumisille. Iskuista ja tormayksistéd aiheutuvia loukkaantumisia voidaan ehkaista
suojavarusteiden, kuten kyparan ja olkapédasuojien avulla. (Evans, 2022.)
Suojavarusteiden avulla voidaan suojata pelaajia toisiltaan, jaalta, kaukalon reunoilta,
maalitolpilta, luistimilta ja mailoilta (Flik ym., 2005).

Rasitukseen ja uupumiseen liittyvia vammoja voidaan vahentaa fyysisella harjoittelulla,
kuten voima- ja kuntoharjoittelulla, seka fyysisen kuormituksen tarkkailulla. Rasitukseen
voidaan vaikuttaa myos riittavalla palautumisella, nesteyttamisella sek& hyvin hallitulla

ravitsemuksella ennen ja jalkeen pelin. (Evans, 2022.) Data-analytiikan avulla
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valmentajat voivat asettaa rajoituksia jéékiekkoilijan j&alla oloajalle pelaajien
seurantajarjestelmassd, mika ennaltaehkaisee esimerkiksi liian pitkid vaihtoja, jotka
aiheuttavat liiallista fyysista kuormitusta (Cotsonika, 2019b). Pelaajan suorituskykydatan
avulla voidaan seurata urheilijan vasymystd ja t4td kautta ennaltaehkéistd
loukkaantumisia sekd vammoja, jotka eivét aiheudu kontaktista. (Sikka ym., 2019.)
Fyysisen kuormituksen tarkalla seurannalla voidaan ennaltaehkaistda uupumistilasta
johtuvia loukkaantumisia. Riittavéa palautumista voidaan hallita myds unen mééran ja
laadun tarkkailulla. Riittdméaton uni heikentda reaktiokykyé ja kognitiivisia toimintoja,

jotka lisdévét loukkaantumisriskia (Simpson ym., 2017).

Sikkan ym. (2019) mukaan paikannus-, nopeus-, syke- ja unidatan avulla voidaan
suunnitella loukkaantumisen ennaltaehkaisya tunnistamalla riskitekijoitd urheilussa.
Videodataa hyoddyntamélla strukturoitua videoanalyysia on kaytetty tiettyjen
vammatyyppien aiheuttajien analysointiin menestyksekkaésti useissa eri urheilulajeissa,
mukaan lukien jaé&kiekossa (Hutchison ym., 2015). Koneoppimisen avulla saadaan
pelaajakohtaisista datakokonaisuuksista tehtyd ennusteita pelaajan fysiologisesta tilasta.
Datan analysointi voi parantaa ennustuskykyéd ja auttaa urheilijoita Kilpailemaan

tehokkaammin, tuloksellisemmin seka turvallisemmin. (Sikka ym., 2019.)

Koneoppimista on kaytetty pelissé tapahtuvien loukkaantumisten todennékdisyyden
ennustamiseen  seitseman  vuorokauden paahan  koripallopelaajilla  tarkalla
todennakdisyydelld loukkaantumis- ja pelaajadatan pohjalta. Loukkaantumisennusteiden
avulla joukkueen pééattajat voivat tunnistaa parhaat ajankohdat lepopéiville yhdistamalla
loukkaantumistodennékoisyysennusteet joukkueen aikatauluihin ja lepopéiviin. Tamé
mahdollistaa pitkdaikaisten loukkaantumisten riskien vahentdmisen ja joukkueen
strategian optimoimisen. Dataan perustuvilla loukkaantumisennusteilla on mahdollista
suunnitella pelaajien lepoaikaa strategisesti. Korkean tason koripalloilijoilla pelin aikana
tapahtuvat loukkaantumiset johtuvat yleisimmin aikataulutuksesta, pelaajan
kuormituksesta ja pelityylistd. Muita loukkaantumiseen vaikuttavia tunnistettuja tekijoita
ammattilaiskoripalloilijoilla ovat pelaajan keskimaardinen juoksunopeus, pelattujen
pelien kokonaismééra, pelaajan kulkeman matkan keskiarvo, pelattujen minuuttien
keskimaardinen maard sekad yritettyjen maalien keskimaardinen maard. Namé tekijat
osoittavat pelaajan kuormituksen ja pelityylin olevan yhteydessa loukkaantumisriskiin.
(Hisham ym., 2016.)
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3.5 Urheiluun liittyvien aivotarahdysten ennaltaehkaisy

Urheiluun liittyvista aivotarahdyksistd on tullut kasvava huolenaihe, kun monet
ammattilaisjadkiekkoilijat ovat kérsineet uraansa muuttavia aivotarahdyksia (Williamson
& Emery, 2023). Huolta lisdd se, ettd vammojen mahdollisista pitkan aikavélin
vaikutuksista tiedetddn vain vahan. Lisdksi aivotardhdyksestda toipuminen on
pitkakestoista ja vaikeasti ennustettavaa. (Donaldson ym., 2013; Hutchison ym., 2015.)
Urheilussa  aiheutuvia  aivotdrdhdyksid  pidetddn  vakavana  huolenaiheena
maailmanlaajuisesti. NHL:ss& viimeaikaiset vakaviin loukkaantumisiin johtaneet
taklaustilanteet ovat lisdnneet huomiota erityisesti aivotardhdysten ennaltaehkéisyn
tarkeyteen (Donaldson ym., 2013). Tutkimuksissa on tunnistettu kognitiivisia ja
psykologisia héiri6ité entisilla jadkiekkoilijoilla, jotka ovat saaneet pddvammoja (Caron
ym., 2013).

Puettavista laitteista saatava data auttaa valmentajia, joukkueld&kareitd ja
urheilututkijoita urheilijoiden hyvinvoinnin seka terveyden hallinnassa, esimerkiksi
auttamalla tekem&&n paremmin perusteltuja péatoksid. Datan avulla voidaan lisaksi
kehittdd kypéria ja muita suojavarusteita, jotka vaimentavat iskuja aiempaa paremmin.
Amerikkalaisessa jalkapallossa kiihtyvyysmittarit kypar0issa ja suusuojissa mittaavat
kinemaattista kuormitusta p&&hén kohdistuvissa osumissa aivotardhdyksien yhteyttéd
tutkittaessa. (Sikka ym., 2019.) Pddvammojen hoito ja ennaltaehkaisy on yksi jaékiekon
keskeisia alueita hyvinvoinnissa lisdantyneen tutkimuksen ja tiedon my6té. Aivotarahdys
on yleisin vamma jaakiekkoilijoilla, silld lajille ominaisen nopean tempon ja taklausten
vuoksi aivotarahdyksia syntyy, kun pelaajan paa iskeytyy esimerkiksi kaukalon reunaa,

toista pelaajaa tai jaatéd vasten. (Evans, 2022.)

Donaldson ym. (2013) maéérittelevat aivotardhdyksen syiksi jéé&kiekossa taklaukset
pelaajan nakokentan ulkopuolelta, p&dhan kohdistuvat taklaukset, kehoon kohdistuvat
taklaukset, tappelutilanteet, tormdys omaan joukkuelaiseen sek& mailan tai kiekon
osumat. Aivotarédhdysten ennaltaehkéisystrategioiden kehittdminen on tarkeda
aivotarahdysten yleisyyden vuoksi jadkiekossa (Hutchison ym., 2014). Aivotarahdyksia
on mahdollista ennaltaehkaista oikein istuvan kypéran sekd ympariston tietoisuuteen ja
havainnointiin perustuvalla harjoittelulla. Pelaajan tulee tiedostaa ymparistdssa olevien

vastustajien sijainti ja liikkeet. (Evans, 2022.) Pelaajien tulee tiedostaa p&&hén
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kohdistuvien iskujen vaarat, ja heiddn on mukautettava toimintaansa tdman pohjalta
(Williamson & Emery, 2023).

Jadkiekossa  suurin  osa  aivotarahdyksistd  tapahtuu  s&&ntdjenvastaisissa
kontaktitilanteissa, jotka johtavat pelirangaistukseen. Jaakiekossa pelit ovat
aivotdarédhdysten kannalta riskialttiimpia kuin harjoitukset, silla aivotarahdykset
aiheutuvat todenndkoisemmin peleissa kuin harjoitusten aikana. (Flik ym., 2005; Kontos
ym., 2016.) Aivotardhdykset aiheuttivat keskim&arin 42,8 miljoonan dollarin
palkkamenetykset NHL:ssd kauden aikana. NHL:ssa erityisen huolestuttavaa ovat
aivotaréhdysten kroonisten seurausten tapaukset. (Donaldson ym., 2014.) Digitaalisten
videotallenteiden mahdollistama data tuottaa runsaasti arvokasta tietoa, joka on hyva
resurssi  aivotardhdykseen liittyvien tilannetekijoiden ja vamman aiheuttavien
mekanismien analysoimiseksi. Videotallenteilla on hyva saatavuus ja kdytettavyys, miké
mahdollistaa urheiluvammoihin johtavien tapahtumien analysoinnin sek& ymmartamisen
ennaltaehkaisystrategioiden  kehittdmisessd.  Videotallenteet siséltdvat runsaasti
arvokasta, mutta usein hyodyntdmatonta dataa, joka tekee niistd lupaavan resurssin
aivotdarédhdysta edeltdvien tapahtumien ja aiheuttajatekijoiden analysoimiseksi.
Aivotarahdystilanteita analysoitaessa videotallenteisiin voidaan yhdistdd muuta dataa,
kuten pelaajien iké&, pituus ja paino, tai muita ominaisuuksia kuten nopeus, sijainti seké
kiekon hallinta, jotka voivat vaikuttaa aivotarahdystilanteeseen. Videoanalyysi soveltuu
pelitilanteiden ja kiekkoilijoiden liikkeiden tallentamiseen, mutta on yksindén riittdméaton

biomekaanisen tiedon tuottamiseen. (Hutchison ym., 2014.)

Flikin ym. (2005) ja Hutchinsonin ym. (2015) tutkimusten mukaan suurin osa
aivotaréhdyksisté aiheutuu pelaajan ja vastustajan valisissé kontaktitilanteissa. Suurin osa
aivotarahdyksistd johtuu suorasta iskusta padhan. Isku tulee kontaktitilanteissa
yleisimmin toisen pelaajan olkapaastd, kyynarpaasta tai hanskoista, kohdistuen usein
paén tai vartalon sivulle. Isku voi tulla my6s mailasta, kiekosta, kypéarasté tai polvesta.
Aivotardhdyksen saanut pelaaja ei yleensa pitdnyt kiekkoa hallussaan. Kiekon
hallussapidolla tarkoitetaan tilannetta, jossa pelaaja hallitsee kiekkoa, vaikka ei olisi
suorassa kosketuksessa kiekkoon. Hallussapitotilanteeseen yhdistyy jadkiekkotaidon
toteuttaminen, kuten luistelu tai syottdminen. Suurin osa aivotarédhdyksista tapahtuu
tilanteissa, joissa pelaaja on juuri vapauttanut kiekon hallustaan. Suurimmassa osassa
tapauksista kiekon vapauttamisesta aika kontaktitilanteeseen aivotarahdyksen saaneilla

pelaajilla oli alle 0,5 sekuntia. (Hutchison ym., 2015.) Kontaktitilanteet johtuvat usein
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tappelutilanteista, joissa kontakti tulee toisesta pelaajasta, tai pelaajan pa4 osuu j&éan
pintaan tappelun yhteydessa. Suurin osa kontaktitilanteista tapahtuu silloin, kun kiekko
ei ole kummankaan pelaajan hallussa. Tdma osoittaa, ettd ympériston havainnoinnin
puute on merkittava loukkaantumiseen vaikuttava tekija. (Flik ym., 2005; Hutchison ym.,
2015.)

Donaldson ym. (2013) madrittelivat aivotérahdysten ennustemallin riskitekijoiden

pohjalta. Riskitekijoiksi mainitaan:

o ika

e Dpituus

e paino

e pelaajan palkka

e pelipaikka (maalivahti, keskushyokkéaaja, laitahyokkaaja tai puolustaja)

e pelikokemus liigassa

e kokemusvuosien maara

o tappeluiden maara 10:t& pelid kohden

e pistemaara

e rangaistusminuuttien maara

e pelit joukkueen kokoonpanossa (seké pelatut pelit ettd loukkaantumisen tai
pelikiellon takia pelin kokoonpanosta sivussa)

e oliko pelaaja saanut liigalta sakot tai pelikieltoa kauden aikana

e joukkueen sijoitus jadhyminuuteissa kauden aikana

o keskimé&&rainen jadaika pelid kohden

o taklaukset pelid kohden

e estettyjen laukausten maara pelia kohden.

Jaékiekossa pelaajan  pelipaikan on raportoitu  olevan  merkittdvd tekija
aivotarahdysriskille. NHL:ss& tapahtuneita aivotarahdyksié analysoitaessa on huomattu,
ettd hyokkaajiin verrattuna maalivahdit saavat harvemmin aivotarédhdyksia, kun taas
puolustajien aivotarahdysriski on sekd hyokk&ajien ettd maalivahtien riskid suurempi
(Flik ym., 2005; Donaldson ym., 2013). Puolustajien suurempi riski saattaa osittain
selittyd silla, ettd he kdantavat selkansa hakiessaan kiekkoa laidoilta, mika asettaa heidat
riskille nakopiirin ulkopuolelta tuleville taklauksille. Painavimpien, pidempien ja
vanhempien pelaajien aivotérahdysriski on pienempi. Pidempien pelaajien pienempi riski
saattaa selittya sillg, ettd lyhyempien pelaajien saamat iskut kohdistuvat paahan.
Kokeneemmat luistelijat ja tappeluihin useammin osallistuvat tunnistettiin korkean
aivotarahdysriskin ryhmaksi. (Donaldson ym., 2013.) Caronin ym. (2013) tutkimus tukee
vaitettd, silla heidan tutkimuksensa mukaan pelaajan luonteen aggressiivisuuden ja

tappeluherkkyyden voidaan pitéa aivotarahdysriskia suurentaviksi tekijoiksi.



28

3.6 Data-analytiikan mahdollisuudet ja tulevaisuus urheilussa

Urheiluanalytiikan edistyksista huolimatta data-analytiikassa on uusia mahdollisuuksia
sekd kehityskohteita, joita esitelldén tassa luvussa. Jaakiekossa datan kerdadmisessa on
lajin erikoisuuden takia haasteita, silla laboratoriomaista ymparistdd on haastavaa luoda.
Esimerkiksi tekojad tai luistelumatto ei kuvaa todellista ympéristod oikeanlaisesti.
Keinotekoisessa ymparistdssa tehdyt datankerdystutkimukset ovat rajoittuneita, minka
takia datan paikkansapitdvyys on epdvarmaa. (Evans, 2022.) Lajille on ominaista
nopealiikkeiset ja arvaamattomat suunnan muutokset liikkeissg, seka fyysiset konfliktit,

jotka voivat heikent&a tarkkuutta paikannuksessa ja seurannassa jaalla (Liu ym., 2023).

Tulevaisuudessa tulisi keskittyd lajiominaisuuksien luomien haasteiden ratkaisemiseen
data-analytiikassa. Alykiekon haasteena on elektroniikan osalta kylmat lampotila-asteet
sekd korkeat, jopa yli 150 km/h yltavat laukaukset (Gulitti, 2019). Epéséanndéllisten ja
nopealiikkeisten liikkeiden parempaa mittaamista suuremmalla tarkkuudella tulisi

parantaa kehittdmall& eri mittausmenetelmié seka niiden teknologiaa. (Liu ym., 2023).

Urheiluorganisaatiot tarvitsevat yksityiskohtaista suoritusdataa, mika edistaa teknologian
kehitysta ja uuden, parannetun sek& erilaisen puettavan teknologian kaytt6a (Jolly &
Socolow, 2017). Kehityskohteena tulevaisuudessa on puettavien sensoreiden tarkkuuden
ja luotettavuuden parantaminen kuitenkaan hdiritsematta urheilijaa tai ymparistoé.
Sensoreita tulisi kehittdd aiempaa kevyemmiksi ja pienemmiksi, sekd niitéd tulisi olla
useampia. Sensorit voivat olla myos dlyvaatteiden tai -kenkien muodossa, jolloin ne ovat
mahdollisimman huomaamattomia ja hairitsemattomia urheilijalle. Cohenin (2022)
mukaan tulevaisuudessa voidaan odottaa NHL:ssd raajojen ja mailan
seurantamahdollisuuksia. NHL tydskentelee puettavan teknologian yrityksen, Catapultin
kanssa kehittden puettavaa teknologiaa, joka kerd4 dataa pelaajien nopeudesta ja
tormayksisséd syntyneestd voimassa, jonka tarkoituksena on puuttua lajin korkeaan
pelaajavammojen méaraan (Jolly & Socolow, 2017). Sensoriteknologian (sijainnin ja
liikkeen seurannan) kehityksen myota urheiluteknologian ndhdain kehittyvan kohti
tarkkuusurheilua (engl. precision sports), jossa koko urheiluprosessi on digitalisoitu.
Tarkkuusurheilun analytiikka mahdollistaa liikkeiden ja asentojen maéaéréllisen
mittaamisen, mika auttaa urheilijan vahvuuksien, heikkouksien ja taitojen analysoinnissa
seka harjoittelussa, etté kilpailuissa. Parempien ja useampien sensoreiden avulla voidaan

parantaa datan luotettavuutta myds dynaamisissa tilanteissa hairitsemétta urheilijaa tai
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urheiluymparistod. Liséksi luotettavuutta tulisi parantaa huonolaatuisessa kuva- ja
videodatassa. Lisad tutkimusta tarvitaan parantamaan automaattisen sijainti- ja liikedatan
prosessointinopeutta samalla minimoiden siita aiheutuvia kustannuksia seka yllapitaen

prosessointitehoa. (Liu ym., 2023.)

Seurantalaitteiden oikeanlaisen k&ytdn varmistaminen, kuten sensoreiden oikeaoppisen
sijoittamisen varmistaminen on haastavaa, silla teknologian kaytto ei vaadi kayttajiltaan
kattavaa koulutusta. T&mé voi aiheuttaa saatavan datan vadristymiin ja datan virheelliseen
tulkintaan. Vaikka urheiluanalytiikan tutkimukset ovat osoittaneet kerdtyn datan
luotettavuutta, on huomioitava kuitenkin epatarkan datan mahdollisuus. Virheellinen data
voi altistaa urheilijan loukkaantumisriskille, silla harjoitusohjelmiin tehdd&n muutoksia
kerdtyn datan perusteella. Kehittynyt data-analytiikka urheilussa ei siksi poista
terveydenhuollon ammattilaisten tarvetta hyvinvoinnin arvioinnissa, ja terveydenhuollon
ammattilaisten tulee olla tietoisia sek& keratyn datan mahdollisuuksista ett& rajoituksista.
(Sikka ym., 2019.)

Teknologian kehittyessd myos lainsaaddntéon muodostuu uusia huomioitavia seikkoja.
Lainsaddantd ei ehdi kehittyd samassa tahdissa teknologian kanssa. Erityisesti
biometrisen datan keradminen pelaajista luo paljon pohdittavaa ja ratkaistavaa pelaajien
yksityisyydestd, yleisestd tietoturvasta seka eettisyydesta. Keskeisimpié kysymyksia ovat
kerdtyn datan omistajuus, datan kayttotarkoitusten maaritteleminen ja milla kolmansilla

osapuolilla on péésy kerattyyn dataan. (Jolly & Socolow, 2017.)

Tulevaisuuden kehityssuunnat urheiluanalytiikassa keskittyvat kehonosien sensoreiden
luoman laajan datamaarén prosessointiin, pilvipalveluihin ja massadata-analyysiin, joilla
voidaan varmistaa datan luotettavuus, jolloin kerétty data tulee olemaan tehokkaampaa.
Urheiludatan siirtdminen, analysointi ja jakaminen tutkijoiden ja valmentajien valilla
tehostuu pilvipalveluiden avulla, jolloin voidaan laatia tieteellisempi& ja tehokkaampia
harjoittelusuunnitelmia. Urheiluanalytiikan tutkimuksen tulisi keskittya tulevaisuudessa
syvéaoppimisen yleishyddylliseen kdyttoon eri urheilulajien vélilla, kuten samankaltaisten
liikekuvioiden l6ytamiseen eri urheilulajien vélilla. Syvéoppimisen analyysijarjestelmat
edellyttavat kuitenkin paljon dataa, jotta tarkkuus ja luotettavuus on tarpeeksi
luotettavalla tasolla. Dataa saadaan paljon eri urheilulajeista, joten mahdollisuutena
néhdaan eri lajeista saatavan datan hyddyntdminen myds muihin urheilulajeihin. (Liu
ym., 2023.)
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Kehittyneestd urheiluanalytiikasta huolimatta Jollyn ja Socolowin (2017) mukaan NHL
on jaljessa data-analytiikan kdytossa kolmesta muusta ammattilaisliigasta, pesépallon
Major League Baseballista (MLB), koripallon National Basketball Associationista
(NBA) ja amerikkalaisen jalkapallon National Football Leaguesta (NFL). NHL voisi
hyodyntdd muista ammattilaisliigoista saatavaa dataa jadkiekossa. Yhteistyd muiden
ammattilaisliigojen kanssa voisi tarjota uusia mahdollisuuksia data-analytiikan
kehittdmiselle jaakiekossa, soveltamalla muiden ammattilaisliigojen edistyneempia
urheiluanalytiikkakaytant6ja jaékiekossa. Kontakti- ja joukkuelajeina amerikkalaisesta
jalkapallosta ja jaakiekosta voi 10ytdd yhtaldisyyksia ja taten hyodyntdd molemmista

lajeista saatavaa dataa ja kaytantoja. (Jolly & Socolow, 2017.)
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4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Data-analytiikka on muuttanut toimintatapoja monella toimialalla. Urheiluanalytiikan
kehittyminen j&akiekossa yksinkertaisista tilastoista syvélliseen ja reaaliaikaiseen
analyysiin kuvaa data-analytiikan vaikutusta myds urheiluorganisaatioiden toimintaan,
kun teknologiaa hyodynnetéén laaja-alaisesti kilpailuedun saavuttamiseksi. Ensimmainen
tutkimuskysymys késittelee mitd urheiluanalytiikka on. Urheiluanalytiikassa keratédén
urheilusta ja urheilijoista dataa eri menetelmin. Data-analytiikan avulla saadaan
objektiivista informaatiota datasta valmentajille ja ja&kiekkoilijoille pé&&toksenteon
tueksi. Jadkiekon kaltaisessa Kilpailullisessa ympéristdssa data-analytiikan tarjoamat
mahdollisuudet voivat olla ratkaisevia voiton ja tappion valilla, mik& osoittaa
urheiluanalytiikan merkityksen huippu-urheilussa. Modernissa urheiluanalytiikassa on
merkittdvdd datan analysointi reaaliajassa, kun aiemmin analysointi on tapahtunut

jalkikateen videoiden ja kuvien manuaalisen analysoinnin pohjalta.

Toinen tutkimuskysymys kasittelee urheiluanalytiikan hyoddyntdmistd suorituskyvyn
parantamiseen. Toisen tutkimuskysymyksen alakysymyksend on mitd dataa
jadkiekkoilijoista kerataan. Jaakiekkoilijoista keratddn biometristd dataa seké liike- ja
sijaintidataa eri menetelmien avulla. Eri datalajeista saatavia tietoja yhdistelemalla
saadaan objektiivinen kokonaiskuva jadkiekkoilijan ja joukkueen suorituksesta.
Urheiluanalytiikka tarjoaa arvokasta dataa valmentajille. Datan pohjalta voidaan
tunnistaa joukkueen ja jaakiekkoilijan vahvuudet seka heikkoudet. Néiden pohjalta
voidaan kehittad harjoitusohjelmia ja tehokkaampia pelistrategioita. Reaaliaikainen data-
analytiikka mahdollistaa jo pelin aikana tehtavéat paatdkset, mik& on muuttanut
valmentajien ja jaakiekkoilijoiden tapaa pelata. Kyky seurata ja analysoida pelaajien ja
kiekon liikkeita reaaliajassa on avannut uusia mahdollisuuksia pelin ymmartamiseen,
nopeammin reagoivien strategisten pa&tosten tekemiseen ja pelaajien suorituskyvyn

parantamiseen.

Dataa hyodyntdmalla voidaan arvioida joukkueen tai urheilijan kehitysta objektiivisten
mittareiden avulla, mikd mahdollistaa dataan pohjautuvan pé&toksenteon sekd tuen
pelaajien kehityksen seurantaan. Taulukon 2 viitekehys havainnollistaa miten eri
datalajeilla voidaan pyrkid ratkaisemaan eri jaékiekkoilijan tai joukkueen suorituskykyyn

liittyvia ongelmia.
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Taulukko 2 Viitekehys data-analytiikan hyédyntamisesta

Ongelma Data Data-analytiikan ongelmanratkaisu
Tehottomat I Pelaajien ja kiekon sijainnin perusteella joukkueen
. . Sijaintidata S I e
pelistrategiat kokoonpanojen ja strategioiden kehittdminen
Heikko suoritus Liikedata Nopeuden, k_etteryydgn ja kiihtyvyyden arviointi ja
kehityskohteiden l6ytaminen
Pelitaktiikat Videodata Vlsgagllr)en analysointi pelin jalkeen pelitaktiikoiden
kehittdmiseen
Suorituksen -, Pelikohtaisten tilastojen analysointi pelaajan ja
. Pelitilastot . . ; ,
arviointi joukkueen suorituskyvyn mittaamisessa

Biometrinen Fysiologisen datan avulla pelaajien kunnon

Kunto ja terveys :
data seuraaminen

Toisen  tutkimuskysymyksen toisena alakysymyksend on loukkaantumisten
ennaltaehkaisy. Urheiluanalytiikan hyoddyt ulottuvat suorituskyvyn parantamista
pidemmalle, silld data-analytiikalla on mahdollisuus my6ds loukkaantumisten
ennaltaehkaisyn tukena jaédkiekossa. Biometrisen datan ja fyysisen kuormituksen
analysointi auttaa ehk&iseméan loukkaantumista sek& edistamaan urheilijoiden terveytta.
Dataa hyddyntamaélla voidaan ennaltaehkéista ylirasituksesta aiheutuvia loukkaantumisia
seuraamalla esimerkiksi pelin aikana pelaajien peliaikaa ja rasitusta jaalla reaaliajassa.
Loukkaantumisia voidaan ennaltaehkaistda dataa hyddyntamalla myds seuraamalla
pelagjan fyysistd kuntoa ja kehittam&lld sitd datan pohjalta suunniteltujen

harjoitusohjelmien avulla.

Ennaltaehkéisyjarjestelman integrointi nykyisiin kaytdssa oleviin reaaliaikaisiin
seurantajarjestelmiin mahdollistaisi suorituksen seuraamisen liséksi tehokkaamman
loukkaantumisten ennaltaehkaisyn. Jérjestelman avulla olisi mahdollista seurata
reaaliaikaisten tietojen avulla tilanteita, jotka tutkimusten perusteella johtavat
loukkaantumisten suurempaan todennakoisyyteen. Loukkaantumisia
ennaltaehkaisemall turvataan urheilijoiden terveys ja voidaan pidentdd pelaajan uraa
valttamalla  mahdolliset uran  lopettavat  loukkaantumiset.  Reaaliaikaisten
urheiluanalytiikkajarjestelmien avulla voidaan seurata ja vahenta4 loukkaantumisriskeja,
muttei niitd kontaktilajin ominaisuuksien takia voida kuitenkaan kokonaan poistaa.
Reaaliaikaisen datan avulla pelaajien ja kiekon sijainneista voidaan tunnistaa tilanteita,
joissa loukkaantumisriski on suurempi, kuten nopeassa vauhdissa tapahtuvat

tormaystilanteet tai pelaajan nakokulman ulkopuolelta tulevat taklaukset.
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Lisédksi videodataa voidaan hyddyntdd vaarallisten pelitilanteiden ja tOrméaysten
valittoméén tarkasteluun. Puettavat anturit kypérissa tai muissa varusteissa voivat mitata
voimaa ja suuntaa, joista saatavalla tiedolla voidaan tunnistaa tietyn kynnysarvon ylitys
esimerkiksi tormaysvoimassa. Esimerkiksi tormdysvoiman mittaaman datan integrointi
jo kaytosséa oleviin jaakiekon urheiluanalytiikkajarjestelmiin voisi reaaliaikaisten tietojen
pohjalta tarjota mahdollisuuksia ennaltaehkéisemaan ja tunnistamaan loukkaantumisia
aiempaa  nopeammin.  Urheiluanalytiikkajarjestelma  ilmoittaisi ~ esimerkiksi
tormdysvoiman datan pohjalta vélittomaésti la&kintahenkilokunnalle ja valmentajille,
mikali anturit havaitsisivat tietyn kynnysarvon ylittdvan iskun voiman, tai jos pelaaja on
toistuvasti osallisena riskitilanteissa pelin aikana. Pelaajakohtaista seurantaa varten
esimerkiksi Donaldsonin ym. (2013) maarittelemien riskitekijoiden perusteella voisi
luoda pelaajaprofiilit, jonka pohjalta jarjestelma voisi arvioida mitkd pelaajat ovat
suuremmassa vaarassa loukkaantumiselle. Kun pelaajien tyypillisimmét loukkaantumiset
ja niiden aiheuttavat tekijat ovat tiedossa, voidaan loukkaantumisia ennaltaehkaista niita

tarkemmin seuraamalla.

Teknologisten edistysaskeleiden myota tulee kuitenkin uusia haasteita ja vastuita. Datan
oikeellisuuden varmistaminen, pelaajien yksityisyydensuoja ja biometristen tietojen
eettinen kayttd ovat urheiluanalytiikan huolenaiheita. Urheiluorganisaatiot edellyttavat
teknologian jatkuvaa innovointia ja kehittdmistd, jotta Kilpailuetua voidaan pyrkia

saavuttamaan.

Tama tutkielma tarjoaa arvokasta nakemysta jadkiekon ja urheilualan sidosryhmille
urheiluanalytiikan hyddyntamisesta jaakiekkoilijan suorituskyvyn ja turvallisuuden
parantamiseen. Urheiluanalytiikka on lisannyt urheiluorganisaatioiden mahdollisuuksia
joukkueiden suorituskyvyn tehostamiseen ja kehittdmiseen, sekd loukkaantumisten
ennaltaehkaisyyn. Urheiluanalytiikka on muuttanut pelien strategioita ja analysoimista,
mikd osoittaa  data-analytiikan  valttamattomyyden  nykypdivan  urheilussa.
Urheiluanalytiikka on keskeistd urheiluorganisaatioiden menestykselle ja joukkueiden
suorituskyvylle. Data-analytiikan kaytto urheilussa ei ole enéa vain etu, vaan valttamaton

osa modernia urheilua ja joukkueen johtamista.
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