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Téassé kandidaattitutkielmassa tarkastellaan, miten data-analytiikkaa voidaan hyo-
dyntdd Counter-Strike: Global Offensive (CS:GO) -pelissi. Tutkimuksessa selvite-
tddn, miten dataa kerdtéddn, jalostetaan tulkittavaan muotoon sekd hyodynnetaén
analyysityokaluissa ja -menetelmissa.

Tutkielmassa esitelladn pelidatan keruun arkkitehtuuri, seké jalostettua dataa hyo-
dyntévid analyysityokaluja. Ndiden avulla on mahdollista tunnistaa pelitilanteita ja
arvioida yksittaisen pelaajan tekemien péaatosten vaikutusta pelin kulkuun. Nama
my6s mahdollistavat pelin syvemmén ymmaéryksen taktiseen nédkokulmaan. Lisdksi
on hieman pohdintaa miten CS:GO:n uudemman version Counter-Strike 2:n raken-
teelliset muutokset ovat verrattavissa CS:GO analyyseihin.

Tutkimuksen havainnoista havaittiin, ettd nykyiset tutkimukset keskittyvéit enem-
mén pelien jélkeisiin analyyseihin. Aiheessa siis todettiin aukko, siind miten té-
td dataa hyodynnetédén taktiikoiden kehittdmiseen ammattilaisotteluissa. Pelidatan
tutkimisessakin on vield kehitettdvad, kuten koneoppimismallien hyodyntdminen.
Naiden kehittamisesta olisi hyotyé erityisest pelin ammattilaistasolla.
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1 Johdanto

Arjessa lahes kaikki jokapéiviiset askareemme voidaan kerdtd dataksi. Dataa saa-
daan kerattyd monesta eri asiasta, esimerkiksi liiketoiminnasta, terveydesta ja tur-
vallisuudesta. Tatd varten on kehittynyt datatiede, joka yhdistdd data-analyysin,
tilastotieteen seké niiden muut menetelméat. Taémén avulla voidaan ymmértaa ja
analysoida oikeita ilmi6itd kerdtyn datan avulla. [1]

Data-analyysia kdytetdadn urheilussakin, jotta joukkueet saisivat apua paatok-
sentekoihin. Paatoksentekoja ja mahdollisia hypoteeseja varten on kerattava kaikki
oleellinen, vanha ja tilastollinen tieto pelaajista. Téata kutsutaan urheiluanalytiikak-
si. Sen avulla on mahdollista arvioida joukkueen ja yksilon suorituksia, joukkueen
mahdollisuuksia voittaa sekd monia muita asioita. [2| Esimerkiksi jalkapallossa on
seurantalaitteita, joiden avulla voidaan kerité tietoa pelaajien sijanneista, juoksu-
matkoista, syotoista ja joukkueiden muodostelmista eri tilanteissa. Tasta kertyy to-
della paljon dataa analysoivataksi, myos turhaa dataa. Joten on tédrkeda kehittaé
ratkaisuja, joiden avulla hyodyllinen data saadaan analysoitavaksi. [3]

Téaménkaltaista analyysid kiytetddn myos e-urheilussa (elektroniset urheilulajit)
[4]. Perinteiset urheiluseurat hy6dyntévit myos analyytikoita parantaakseen strate-
gisia paiatoksia, ja nditd samoja kiytantoja E-urheilujoukkueet ovat alkaneet kéyt-
tamadn hyodyksi. E-urheilun suosio on kasvanut viime vuosikymmenend huimas-
ti, vaikka edelleen kiydadn keskustelua siité, ettéd tulisiko se julistaa urheiluksi [5].

Kuitenkin on kehitetty jo lukuisia erilaisia sovelluksia, jotka kerdavit E-urheilusta
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saatavaa dataa. Naitd sovelluksia pelaajat, valmentajat sekd muut voivat kayttda
hyodyksi kehittdessién erilaisia pelistrategioita [6]. Sovelluksia on my0s térkedé ke-
hittad, sekd luoda uusia, silld nykyisin e-urheilu on miljardiluokan markkina-ala.
Vuonna 2020 digitaalisten videopelien markkina-arvo oli noin 126,6 miljardia USD.
Tamaé tutkimus kohdistuukin yhteen suosituimmista videopeleistd, Counter-Strike:

Global Offensiveen, jota on myyty yli 25 miljoonaa kopiota. [4]

1.1 Tutkielman tarkoitus, aiheen valinta ja tutki-
muskysymykset

Téssé tutkielmassa tarkastellaan tapoja keraté, jalostaa ja hyodyntaéd dataa Counter
-Strike -pelisarjassa, tarkemmin rajattuna Counter-Strike: Global Offensive -pelissa
(CS:GO). Vaikkakin CS:GO korvattiin vuoden 2023 loppupuolella Counter-Strike 2 -
pelilli!, 16ytyy CS:GO:sta enemmin tietoa. Counter-Strike on myds erittiin suosittu
pelisarja E-urheilussa, ja sen kuukausittaiset pelaajat yltévit miljooniin?. Témén

tyon tutkimuskysymyksié ovat:
e Miten dataa kerédtddn ja miten se muutetaan hyodylliseksi?

e Mihin hyodyllistd dataa kiytetadn?

'https://www.esports.net/news/counter-strike/cs2-release-date/

’https://wuw.counter-strike.net/cs2


https://www.esports.net/news/counter-strike/cs2-release-date/
https://www.counter-strike.net/cs2
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Seurannassa Selaa

Pelit T Musiikkija DJ:t

Kategoriat Live-kanavat

Q Hae kategori

LEAGUE
aLOoRpNT  TORTNITE  [EGENDS  revwavamm

VALORANT Fortn League of Legends Wnrld of Warcraft

Kuva 1.1: Kuva otettu 9.2.2025 https://www.twitch.tv/directory -sivulta. Kuva ker-
too, kuinka paljon katsojia eri peleilla on kyseisella hetkelld. Kuvanotto aikana oli
kiiynnissd [EM Katowice 2025 finaaliottelu Counter-Strike 2 -pelissé, jolloin kysei-

sen pelin katsojaluku saavutti melkein miljoonan.

1.2 Aineiston haku

Tahan tutkielmaan on haettu tietoa IEEE Xploresta sekd Google Scholarista. Hakua
varten listattiin monia hakusanoja, kuten ("data analy*", "data-analy™", "Counter-
Strike", "CS:GO", "CS2", "esports", "game analy*", "match analy*"). Naita yhdis-
telemalld saatiin muodostettua hakulausekkeita, joiden avulla 16ydettiin tutkimuksia
ja artikkeleita.

Kuitenkaan CS2-hakusanaan liittyen ei 10ytynyt vield artikkeleita, joista olisi
hyotya téassé tutkielmassa. CS:(GO-hakusanaan liittyen 16ytyi kahdeksan relevanttia
tutkimusta, joita hyodynnettiin téssa tutkielmassa. CS:GO-hakusanalla 16ytyi myos

vain muutamia tutkimuksia liittyen pelaajien psyykkiseen puoleen ja nettiyhtey-
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den laadun vaikutusta peliin. Tutkielmassa on my6s hyodynnetty sivustoja, kuten
HLTV? ja Leetify?. HLTV on kilpailulliseen Counter-Strikeen keskittyvi sivusto [7],
josta saatiin tilastodataa tutkimukseen, kuten HLTV 2.0 -arvioinnin selitys ja tiet-
tyjen erien voittotodennaisyyksid. Leetifyn avulla arkipelaaja voi analysoida omaa
pelaamistaan 8], ja tutkielmassa hyddynnettiin Leetify:n tekemé&é blogia, jossa oltiin

keratty dataa pistoolieristé.

1.3 Tutkielman rakenne

Luvussa 2 aiheena on taustat. Taustoissa kerrotaan e-urheilun historiasta sekd Counter-
Strike -pelisarjan historiasta. Luvussa esitellddn myo6s miten Counter-Strike peli toi-
mii sekéd kerrotaan, miten dataa on hyodynnetty perinteisissé urheilulajeissa, kuten
jalkapallossa ja miten sitd voidaan vastaavasti kdyttaéd e-urheilussa.

Luvussa 3 kerrotaan pelidatan kerdamisesta eli miten se tallennetaan, seké ke-
ratyn datan jalostuksesta tietynlaiseen formaattimuotoon. Luvussa 4 tarkastelleen
jalostettua dataa. Siind esitelldén erilaisia analyysityokaluja ja -menetelmié, sekd
pohditaan hieman, ettd miksi ne edistéisivit Counter-Striken analysointia.

Luvussa 5 pohditaan havaintoja, joita nousi esille tutkielman aikana, kuten tutki-
musaukkoja ja analyysien verrattavuutta CS2:n peliin. Ja luvussa 6 vedetdén yhteen

tutkielman oleelliset asiat.

3https://www.hltv.org/
‘https://leetify.com/


https://www.hltv.org/
https://leetify.com/

2 Tausta

Tamaé luku késittelee e-urheilun taustoja. Luvun alussa tarkastellaan e-urheilun his-
toriaa ja sen suosion kasvua. Sen jilkeen selitetddn miten Counter-Strike pelisarja on
saanut alkunsa ja minkéalaisia eri vaiheita kyseiselld pelisarjalla on ollut. Kolman-
nessa alaluvussa kerrotaan Counter-Strike -pelin rakenteesta, jotta saataisiin pa-
rempi ymmarrys sen sadnnoistéd ja mekaniikoista, mikd auttaa ymmartdmaan data-
analyysin hyodyntamista kyseisessa pelissa. Ja viimeiseksi késitellaan lyhyt katsaus

videopeleista kerattavista datasta.

2.1 E-urheilun ja Counter-Striken historia

Kilpailullisen e-urheilun katsotaan alkaneen joko Nim- tai Tennis for Two -pelista.
1940 vuonna julkaistiin peli nimeltd Nim, jonka keskeisend tekijané oli kilpailuhenki-
syys, silla siind kaksi pelaajaa kilpailivat toisiaan vastaan. Nim -peli oli myos luulta-
vasti ensimmainen turnauspeli, jossa oli katsojia mukana. Kuitenkaan kyseista pelia
el tehty viihdytysta varten, ja tdman takia kilpailullisen e-urheilun toinen aloittaja
oli Tennis for Two videopeli, joka julkaistiin vuonna 1958. Téssé kyseisessé pelissa
otettiin huomioon myés viihdyttavyys, silla peli sisélsi katsojan roolin ja sen avulla
oli mahdollista seurata kahden pelaajan vélistd kamppailua. |9

E-urheilu ei silti ollut tuohon aikaan kannattavaa liiketoiminnallisesti, silla tie-
tokoneet maksoivat paljon. Tilanteeseen tuli kuitenkin muutos, kun tietokoneet hal-

penivat ja vuonna 1972 jarjestettiin ensimmaéinen E-urheiluturnaus, Intergalactic
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Spacewar Olympics. Videopelien suosio kasvoi vield voimakkaammin 1990-luvulla,
kun henkilokohtaisista tietokoneista tuli vield edullisempia. Toinen suosion kasvat-
taja oli internet, jonka my6ta pelaajien oli mahdollista yllapitaé ja jakaa tuloksiaan
muiden pelaajien kanssa eri maiden vélilld [5].

Néiden kahden kehityksen avulla kilpailullisen pelaamisen suosio alkoi kasva-
maan. 1990-luvun lopulla ja 2000-luvun alussa nousi esiin muutamia organisaatioi-
ta, jotka jarjestiviat turnauksia, kuten Cyberathlete Professional League (CPL), Pro-
fessional Gamers League (PGL), Deutsche Clanliga (DeCL), Electronic Sports Lea-
gue (ESL), French Electronic Sports World Cup (ESWC) ja Major League Gaming
(MLG). Muutamat n#istd organisaatioista ovat jérjestdneet myos erittdin tunnet-
tuja Counter-Strike -turnauksia'. 2000-luvulla e-urheilun suosio on kasvanut ja sen
taloudellinen asema on vakiintunut. [9]

1990-luvun loppupuolella kaksi pelaajaa Minh Le ja Jess Cliffe tekivat modifi-
kaation Half-Life -peliin, jonka omistaa Valve Corporation (Valve) ja tastd modifi-
kaatiosta alkaa Counter-Striken historia.

Valve kiinnostui kyseisestd modifikaatiosta ja palkkasi modifikaation luoneet hen-
kilot kehittaméan itsendisté versiota tasta pelistd. Vuoden 2000 lopussa pelista jul-
kaistiin ensimmaéinen oma versio, Counter-Strike. Vuonna 2003 pelista julkaistiin
uudempi versio Counter-Strike 1.6. Pian tamén jilkeen pelisarjasta julkaistiin kaksi
uutta versiota, Counter-Strike: Condition Zero vuoden 2004 alussa sekd Counter-
Strike: Source vuoden 2004 lopussa. Vaikka néissé kahdessa pelissé oli huomattavasti
paremmat grafiikat, saivat ndmé kaksi pelia silti paljon kritiikkia Counter-Strike -
yhteisolta siitd, kuinka huonosti pelit olivat optimoitu. Tamé herdtti erimielisyytta
ja jakoi Counter-Strike -yhteison kahtia: toiset pysyiviat Counter-Strike 1.6 -pelissa

ja toiset siirtyivit Counter-Strike: Source -peliin [9)].

"https://www.hltv.org/


https://www.hltv.org/
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Seuraavaa versiota pelisarjasta jouduttiin odottamaan useampia vuosia ja vuon-
na 2012 julkaistiin uusi versio, Counter-Strike: Global Offensive eli CS:GO. Sen yksi
haasteista oli saada yhdistettya aikaisemmin erilleen jakautuneet Counter-Strike -
yhteisot. Yksi suurimmista péaivityksistd kyseiseen pelisarjaan tuli tdmén version
my6téd, nimittain peleja oli mahdollista hakea oman taitotason mukaan.

Pelisarjan viimeisin version, Counter-Strike 2, julkaistiin vuoden 2023 loppupuo-
lella. Toisin kuin edellisissé versioissa, tdmé paivitys tuli suoraan CS:GO:n péalle,

eikii, CS:GO ole enid pelattavissa.?3

2.2 Counter-Strike -pelin rakenne

Counter-Strike: Global Offensive on ensimmaéisen persoonan ammuntapeli, jossa
kamppailee keskendédn kaksi viiden hengen joukkuetta. Pelissa itsessddn on kaksi
tiimid, Counter-Terrorists (CT) sekd Terrorists (T). Kumpikin joukkue joutuu pe-
laamaan molemmilla puolilla, ja puolet vaihtuvat 15 erén jélkeen. Joukkue voittaa
kartan, kun he ovat voittaneet 16 erda. Molemmat pelin puoliskoista alkavat pistooli-
kierroksella, jolloin kummallakin joukkueella on vain hieman rahaa ostaa tarvikkeita
kuten suojaliivia tai utiliteetteja, ei siis raskaampia aseita. Seuraavien kierroksien
varallisuus korreloituu edellisten kierrosten menestyksen mukaan, voitetusta erasta
saa enemman rahaa kuin havitysta erdsta ja silloin voi ostaa parempia aseita.

Molemmilla joukkueilla on yksi sama keino saada erédvoitto eliminoimalla kaikki
vastapuolen pelaajat. Jokaisella pelaajalla on erdn alussa saman verran elaméapis-
teitd, ja niiden loputtua kyseinen pelaaja eliminoituu loppueréksi. Vahinkoa toiselle
pelaajalle voi tehda aseiden ja utiliteettien avulla, kuten kéisikranaatilla.

Pelin kartoissa on kaksi pommialuetta, ja naita alueita hyodyntden molemmilla

tiimeilla on eridvat keinot voittaa erd. T-tiimin tehtavina on padstd jommallekum-

2https://www.youtube.com/watch?v=B35zWspOrdY
Shttps://blog.acer.com/en/discussion/1371/the-history-of-counter-strike


https://www.youtube.com/watch?v=B35zWsp0r4Y
https://blog.acer.com/en/discussion/1371/the-history-of-counter-strike
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malle pommialueelle, asettaa pommi ja puolustaa sitd, kunnes se rajahtaa. Téaten
CT-tiimin pitdéd puolustaa pommialuetta, ja jos T-tiimi saa pommin asetettua pom-
mialueelle, voi CT-tiimi voittaa erdn vield purkamalla pommin. Jos erdn aika lop-
puu, eikd pommia ole asetettu ja molemmissa tiimeissa on vield pelaajia elossa, niin
CT-tiimi saa erévoiton. [10][11]

CS:GO -turnauksissa pelikartat rajoittuvat vain seitseméén eri karttaan, ja otte-
lut ratkaistaan usein paras kolmesta logiikalla. Eli molemmat joukkeet saavat valita
ja poistaa karttoja kyseisista seitsemasta kartasta, jotta jaljelle jaa pelattavaksi kol-
me karttaa. Tama kasvattaa data-analyysin hyotyé, silld jokaisen ammattilaisjouk-

kueen voittoprosentit eri kartoista 16ytyvit HLTV-sivustolta.?

2.3 Data E-urheilussa

Datan hyodyntamista on kiytetty jo muissakin urheilulajeissa, kuten jalkapallossa.
Kerdatyn datan avulla on mahdollista luoda taktiikoita, joiden avulla voidaan saa-
vuttaa tietty tavoite tai etu. Jalkapallossa taktiikoita on kdytetty esimerkiksi siihen,
miten joukkue hallitsee tilaa eli miten joukkue hallitsee kenttda joko hyokkéys- tai
puolustustilanteessa. [3]

Téata samaa tekniikkaa on onnistuttu kiyttaméadn myos videopeleisséd pelidata-
analytiikan avulla. Sen avulla voidaan oppia, miten ihmiset ovat vuorovaikutuksessa
pelin kanssa, ja sen myota tunnistaa eri malleja, siitd miten eri tilanteisiin on rea-
goitu. Kerétty data tallennetaan ja mychemmin analysoidaan taktiikoita varten. [6]
Datan kerddminen on tavallaan helpompaa e-urheilussa kuin perinteisissa urheilu-
lajeissa, silld tapahtumat tallennetaan suoraan palvelimelta, esimerkiksi lokitiedos-

toihin.



3 Datan kerays ja jalostus

CS:GO -pelit toimivat asiakas-palvelin-arkkitehtuurilla, ja kilpailullisissa peleissé
palvelin paivittyy 128 kertaa sekunnissa eli noin 8 millisekunnin vélein. Jokaisen
tikin aikana palvelimelle tallennetaan pelaajien syotteet eli nappaimiston painalluk-
set ja hiiren klikkaukset, ja ndma sykronoidaan kaikille pelaajille my6s jokaisen tikin
aikana. Palvelin my0s tallentaa, seké paivittda kaikille pelaajille olennaiset tapahtu-
mat - erdn alun ja lopun tai pommin réjahdyksen/purkamisen - néité pelaajat eivit

voi suoraan hallita. [10]

3.1 Pelidatan tallentaminen ja sen formaatit

Jotta CS:GO peleista saataisiin kerédttyé analysoitavaa dataa, taytyy hyodyntaa kah-
ta erilaista tietolahdetyyppié: korkean tason (engl. high-level) ja matalan tason (engl.
low-level) 1ahteita.

High-level data on peleistéd yleisesti kerattaviaa dataa. Tatd hyodyntéavat verk-
kosivustot, joista tunnetuin on HLTV. Ne kerdidviat dataa ammattilaispeleista, -
joukkueista seké niiden pelaajista ja yksinkertaisista tilastoista. Tédhén dataan si-
saltyy muun muassa pelien lopputulokset ja pelaajien lopputilastot (kills, assists,
deaths).

Low-level data on yksityiskohtaisempaa dataa. Se sisdltdd muun muassa tiedot

pelaajien varusteista, sekd interaktioista, kuten liikkeen, sijainnin ja ampumisen ti-



3.2 DATAN KERUUN AUTOMAATIO JA ARKKITEHTUURI 10

kin tarkkuudella. Taméa data tallennetaan jokaisesta pelistd niin kutsuttuun demo-
tiedostoon.

Demo-tiedostojen tulkitsemiseksi, data pitdd muuttaa rakenteettomasta lokitie-
dostosta parserin esim. JSON-formaatin avulla rakenteelliseen muotoon. Jotta ra-
kenteellisesta muodosta saataisiin helposti ymmarrettava ja luettava, taytyy parserin
jakaa pelit pienempiin tilanteisiin, jotka sisidltdviat matalan tason lahteiden yksityis-

kohtaiset tiedot. [10]

3.2 Datan keruun automaatio ja arkkitehtuuri

Tutkimuksessa A Practical Proposal for Building Counter-Strike Datasets esitel-
laéan arkkitehtuuri, jonka avulla on mahdollista kerdtd CS:GO-dataa. Sen avulla voi
myos jasentédd, seké tallentaa kyseistd dataa. Arkkitehtuuri rakentuu viidestda kom-
ponentista, jotka ovat hakurobotti, demo tiedostojen lataaja, parseri, orkestroija ja

indeksoija. Naiden tehtavia arkkitehtuurissa ovat:

Hakurobotti Hakee HLTV -sivustolta pelin, josta se kerda high-level datan, seka

linkin demo-tiedoston lataamiseen. Naistd se luo manifest-tiedoston.

Demo-tiedoston lataaja Lataa demo-tiedoston manifest-tiedoston linkkien avul-

la ja tallentaa demo-tiedoston.
Parseri Purkaa demo-tiedoston CSV-tiedostoksi.
Orkestroija Muunta CSV-tiedoston Parquet-muotoon.

Indeksoija Tekee SQLite-pohjaisen hakutietokannan, johon se indeksoi low-level

dataa analysoinnin nopeuttamista varten.

Tiedostot muutetaan lopuksi Parquet-muotoon, silld sen avulla on mahdollista

lukea vain tarvittavat osat. Liséksi se vie paljon vihemmén levytilaa kuin CSV-
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tiedosto. Vertailun vuoksi, kun CSV-tiedosto vie 83,2 GB levytilaa, niin Parquet-
muotoiltu vie vain 9,86 GB levytilaa. [4]

Esimerkiksi tdménkaltaisesti muodostetun jalostetun datan avulla voidaan ke-
hittda analyysityokaluja ja -menetelmid, joiden avulla raakadataa voidaan tutkia
ja hyodyntéaé eri tarkoituksiin, kuten taktiikoiden purkamiseen, pelitilanteiden tois-
tamiseen ja pelaajien toiminnan arviointiin. Témaéankaltaisten tyckalujen avulla on
mahdollista ymmaértaa syvéllisemmin pelin kulkua ja se auttaa valmentajia, analyy-
tikoita seka arkipelaajien paatoksenteossa.

Tutkimuksessa ggViz: Accelerating Large-Scale Esports Game Analysis aloitettiin
kehittdmé&an analyysijarjestelméd, ja sitd varten haastateltiin neljad ammattiesports-
toimijaa (valmentajia, analyytikoita ja managereita). Heistd kolme kuului tuolloin
CS:GO joukkueorganisaatioihin, jotka olivat maailman listalla kymmenen parhaan
joukossa ja yksi heista oli joukkueorganisaatioissa listalla 50 parhaan joukossa. Moni
heisté korosti, ettd analyysityé on hidasta ja sopivia pelitilanteita on vaikea 16ytaa.
Joten analyysijarjestelméan suurimmaksi prioriteetiksi tuli eri pelitilanteiden 16yta-
minen nopeasti — erityisesti eri varustetasoilla pommialueisiin hyokkadminen, seké

niiden puolustaminen. [10]



4 Jalostetun datan hyodyntaminen

Tamén luvun tarkoituksena on esitella kehittyneempié jarjestelmia. Yksittéisista
otteluista kertyy paljon dataa, ja niiden manuaalinen lapikdyminen ja analysointi vie
paljon aikaa. E-urheilussa pelianalyysien tarpeet ovat suuret, ja ammattilaistasolla

joukkueet tarvitsevat tehokkaampia jarjestelmia kerddméan ja analysoimaan dataa.

4.1 ggViz - visuaalinen analyysityokalu

CS:GO-otteluiden jalkianalyysi vie paljon aikaa manuaalisesti, silla pelit kestavét
kauan ja ne on kiytava alusta loppuun, jotta 16ydettéisiin sopivia tilanteita. On kui-
tenkin olemassa tyokaluja, joiden avulla on mahdollista katsoa pelitallenteita, mutta
sellaisia tyokaluja ei juurikaan ole, joiden avulla olisi mahdollista hakea tietynlaisia
pelitilanteita. Tama nopeuttaisi ja parantaisi analyysiprosesseja. Tamaéankaltaista
teknologiaa on onnistuttu hyodyntamaéan perinteisissa urheilulajeissa. E-urheilu ei
ole saavuttanut vield samanlaista analytiikka kehitystasoa kuin perinteiset urheilula-
jit. Yksi haaste on se, ettd datalle ei ole kehitetty yhteista vakiintunutta rakennetta,
joka vaikeuttaa erilaisten analyysijéarjestelmien kehittdmisté. [10]

Tutkimuksessa ggViz: Accelerating Large-Scale Esports Game Analysis esitellaén
ratkaisuksi ggViz-analyysijarjestelma. Sen avulla pystyttaisiin hakemaan tiettyja pe-
litilanteita automaattisesti suuresta CS:GO-otteluaineistosta. Analyysijarjestelmén
avulla on mahdollista muunta pelaajien sijainnit token-muotoisiksi kuvauksiksi, se-

k& hakukysely voi tapahtua koko kartan kattavista sijainneista tai vain osittaisista
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aluekyselyista. Tamaéankaltainen jarjestelmé nopeuttaisi juuri oikeiden pelitilanteiden
loytamisté, seka tehostaisi taktiikoiden analysointia. Jarjestelméaé voi myos laajentaa

muihinkin e-urheilupeleihin. [10]

4.2 Pelaajien ja pelirakenteen analyyseja

Toisessa tutkimuksessa Valuing Player Actions in Counter-Strike: Global Offensi-
ve esiteltiin kolme asiaa, joiden avulla on my6s mahdollista analysoida pelidataa.
Ensimmainen avain asia oli, ettd peleista tehtdisiin yhteinéisia tietomalleja. Tamén
avulla pelaajien tekemét interaktiot voitaisiin tallentaa systemaattisesti analysoita-
viksi. Tutkimuksessa tutkijat kehittivit avoimen lahdekoodin tyokalun, jonka muut-
kin tutkijat ja analyysityokalut voivat hyodyntéé. [11]

Lisdksi he kehittiviat mittarin pelaajien etéisyyksien analysointiin. Sen avulla
voidaan mitata yksittdisten pelaajien vélisid etdisyyksid. Kyseisen mittarin avulla
voidaan loytaa tietynlaisia avainpiirteitd — kuten ratkaisevilla hetkille pelaajien
etédisyydet toisistaan ja pelaajien sijainnit kartalla eri pelitilanteissa. Naiden avulla
on mahdollista tutkia miten yksittéisen pelaajan asema voi vaikuttaa peliin. [11]

Viimeisené kehityksené he esittivéit niin kutsutun WPA-mallin. T&lla mallilla on
mahdollista mitata yksittédisen pelaajan vaikutuksia erdn lopputulokseen. Sen avulla
voidaan siis arvioida eri interaktioiden vaikutusta joukkueen voittotodennakoisyy-
teen. Kyseisia interaktioita on mm. eliminaatio tai valokranaatin heitto. Malli ottaa
huomioon eri muuttujia pelitilanteissa, kuten elossa olevien pelaajien maéran ja erdn
jéljelld olevan ajan, jonka jélkeen se vertailee pelitilannetta ennen ja jalkeen inte-
raktion. Yleensa pelaajat arvioidaan vain kootuista tilastoista pelien jialkeen, mutta
tdmén mallin avulla on my6s mahdollista arvioida yksittaisten tilanteiden hyotya.
[11]

HLTV Rating 2.0 on erittdin tunnettu analyysimenetelmé etenkin ammattilais-

pelien keskuudessa. Sen avulla voidaan laskea kullekkin pelaajalle arvosana pelin
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lopuksi. Se ottaa huomioon pelaajan tapot, kuolemat, tehdyn vahingon seka era-
kohtaiset teot, esim. jos pelaaja onnistuu sokaisemaan vastustajan valokranaatilla
ja oman tiimin pelaaja onnistuu eliminoimaan vastustajan tdmén ollessa sokea, kas-
vaa valokraanaatin heittdneen pelaajan HLTV Rating 2.0. ! [11]

Kuitenkaan tilastot eivit aina suoraan kerro pelin kulusta, vaan siihen on voinut
vaikuttaa satunnaisia muuttujia. Tutkimuksessa Analysis of Counter-Strike: Global
Offensive tutkittiin miten CS:GO -peleissé taito ja sattuma ovat tasapainossa. Data
kerattiin virallisista turnausotteluista kuin myos tavallisista verkkopeleistd. Aineis-
toista saadut tulokset antoivat kaksi lopputulemaa. Pelaajien pelimekaniikkataitota-
so oli vahvassa roolissa pelin kulkuun, mutta myos satunnaisuudet, kuten yksittais-
ten kierrosten tapahtumat saattoivat muuttaa pelien lopputulosta. [12] Ta4mé tekee
peleista mielenkiintoista seurattavaa, silla pelit eivat ole taysin ennustettavissa.

Lisaksi tutkimuksessa mainitaan, ettéd pelin sisdisid karttoja ja pelin ominaisuuk-
sia on muutettu ajan saatossa, jotta pelien pelirakennedata pysyisi tasapainossa. [12]
Kyseisid ominaisuuksia on esim. eri aseiden hinnat tai Counter-Terroristien ja Ter-

roristien aloituspisteet kartoissa.

"https://www.hltv.org/news/20695/introducing-rating-20


https://www.hltv.org/news/20695/introducing-rating-20

5 Pohdinta

Tutkimuksen aikana havaittiin, ettd data-analyysin hyodyntamistda CS:GO -pelissa
oltiin tutkittu vain datan jalostuksen ja siitd tehtyjen analyysimenetelmien kannal-
ta. Tatéa aihetta ei ollut tutkittu siltd kannalta, ettd miten jalostettua dataa voitai-
siin hyodyntaé taktisesta nakdkulmasta esimerkiksi ennen ammattilaispeleja. Monet
tutkimukset keskittyivatkin siihen, miten pelaajien tekoja voidaan arvioida pelien
jalkeen, mutta ei sithen, miten datasta voitaisiin saada hyodyllista etua ennen peleja.

Taktisesta suunnittelusta tehtyjen tutkimusten puutos oli huomattava aukko tés-
sé aiheessa. Erityisesti ammattilaistasolla pelejé varten valmistaudutaan etukéteen
analysoimalla vastustajan pelaamista ja kehittdmmélla sitd vastaan omia taktiikoi-
ta. Pelianalyyseja tehdédan myos edelleen manuaalisesti valmennustiimien ja analyy-
tikoiden toimesta, mikd on aikaa vievaa. Jatkotutkimuksena voisikin olla tekoalyn
hyodyntaminen datan keruussa. Koneoppimismalleja voisi kouluttaa tunnistamaan
samankaltaisia tilanteita seké strategisia virheité, jotka eivét ole olleet optimaalisia
yksittaisen kierroksen voittomahdollisuuksiin.

Counter-Strike -pelisarja on myoskin saanut uuden version CS:GO:n tilalle, CS2.
Pelien mekaniikat ovat ldhes samanlaiset lukuunottamatta uudistettuja grafiikoita
sekd savukranaattien uutta ominaisuutta. Kuitenkin suurin ero, joka on vahvasti si-
donnainen taktisiin suunnitteluihin, on erien méaarat. CS:GO:ssa pelattiin niin kut-
sutussa MR15-muodossa (15 erdd molemmin puolin), kun taas CS2:seen muutettiin

MR-12-muotoon (12 erdd molemmin puolin). Téssd uudessa formaatissa korostuu
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virheiden painoarvo, silla virheille jaa vihemmaén tilaa erien vahentymisen vuoksi.

Etenkin pistoolierien voitto korostuu téssa uudessa formaatissa, koska jos sen voittaa

niin suurella todennikoisyydelld voittaa myos seuraavankin eréin .

Kuva 5.1: Kuva otettu 13.5. HLTV -sivustolta https://www.hltv.org/stats/
teams/pistols?startDate=2025-02-13&endDate=2025-05-13&rankingFilter=

Top20. Kuvassa on lajiteltuna viisi parasta joukkuetta pistoolieravoittojen mukaan
viimeisen kolmen kuukauden ajalta. Round 2 conv on voittotodenndkoisyys seuraa-
valle kierrokselle, jos he ovat voittaneet edeltdvin pistoolierdn ja vastaavasti Round
2 break on voittotodenndkoisyys seuraavalle kierrokselle, jos he ovat hévinneet

edeltévan pistoolierdn.

Luvussa 1.2 mainittiin Leetify, joka on siis tyckalu, jonka avulla arkipelaajatkin
voivat tutkia omaa suoriutumistaan peleissd. Leetify on koonnut tallentamistaan
peleistd dataa, siitd kuinka suurelle todennékoisyydelld voittaa pelin, jos voittaa

pistoolikierroksia.

'https://www.hltv.org/stats/teams/pistols?startDate=2025-02-13%endDate=
2025-05-13&rankingFilter=Top20


https://www.hltv.org/stats/teams/pistols?startDate=2025-02-13&endDate=2025-05-13&rankingFilter=Top20
https://www.hltv.org/stats/teams/pistols?startDate=2025-02-13&endDate=2025-05-13&rankingFilter=Top20
https://www.hltv.org/stats/teams/pistols?startDate=2025-02-13&endDate=2025-05-13&rankingFilter=Top20
https://www.hltv.org/stats/teams/pistols?startDate=2025-02-13&endDate=2025-05-13&rankingFilter=Top20
https://www.hltv.org/stats/teams/pistols?startDate=2025-02-13&endDate=2025-05-13&rankingFilter=Top20
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Pistol rounds matter more in CS2, but not by much

Win only 1 pistol
48%

Win both pistols

Win both pistols + conversions

Kuva 5.2: Kuva otettu 13.5. Leetify:n -blogisivustolta https://leetify.com/blog/

cs2-vs-csgo-pistol-rounds/.

Leetify siis vertaili pistoolierien merkistystd molemmissa peleissa, CS:GO:ssa ja
(CS2:ssa. Kuten kuvasta 5.2 huomataan, niin pistoolierien voittojen merkitys on kas-
vanut muutamalla prosenttiyksikolla CS2:ssa. Kyse ei ole siis vain yhden erén voitos-
ta, kun voittaa pistoolieran, silla sen voitettua joukkue saa huomattavan rahallisen
edun seuraavalle erélle. Kyseinen tilasto ei ole kerdtty pelkistdan ammattilaispeleis-
td, vaan myos arkipelaajien peleistd. Arkipelaajien peleissd tdmé saattaa korostua
enemman, silld heilld ei ole tukenaan taktista valmennusta, jolla olisi pohdittuna
palautumista rahallisesta tappiosta. Joten automaattisesti samankaltaisia tilanteita
keradvasta analyysityokalusta olisi hyotya arkipelaajallekin, silld manuaalinen tak-
tiikoiden kehittdminen vie erittdin paljon aikaa.

CS:GO:n -ammattilaispeleistd puuttuu myos yksi kiinnostava ndkokulma, ni-
mittdin live-ennustemallit. Tutkimuksessa Win Prediction in Multiplayer Esports:

Live Professional Match Prediction tutkittiin live-ennustamisen hyodyntamista e-


https://leetify.com/blog/cs2-vs-csgo-pistol-rounds/
https://leetify.com/blog/cs2-vs-csgo-pistol-rounds/
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urheiluldhetyksissd. Sen avulla voitaisiin informoida katsojiakin paremmin tietyissé
pelitilanteissa. Kyseinen ennustus voi kuitenkin antaa vaaria tuloksia ammattilais-
peleissi, silld aiemmat mallit ovat opetettu laajalla aineistolla kaiken tasoisista pe-
leisté. [13]

Tutkimuksen péadtavoitteena oli siis saada valmistettua malli, jonka avulla voi-
taisiin ennustaa pelien voittotodennékoisyyksia reaaliaikaisesti MOBA-pelissa. Kai-
kissa peleissé ei ole valttamatta selkeitd pisteitd, ja se voi satunnaisella katsojal-
le olla haastavaa tulkita pelin etenemistd. Tutkimuksessa tarkasteltiin myos kuin-
ka suuri vaikutus ammattilaispelien ennustamiseen on, kun mallia koulutetaan ei-
ammatilaispelien datalla verrattuna pelkdstddn ammattilaispelien datalla. Kysei-
sen tutkimuksen tehtyd mallia kdytettiin myos kansainvalisessd turnauksessa, se-
ké se oli ensimmaéinen akateeminen tyo, jota kaytettiin e-urheilutapahtuman live-
lahetyksessa. [13]

Vaikkakin MOBA-pelit eroavat CS:GO kaltaisista FPS-peleisté, voitaisiin kyseis-
té logiikka hyodyntéé kehittdméan myos FPS-peleihin reaaliaikaista voittotodenna-
koisyysmallia. Se voisi kasvattaa katsojien méaaraa entisestién, silla vihemman pelid
seuranneet ymmartaisivit eri asioiden vaikutuksen pelin kulkuun. Seka se voisi olla

lisdelementti live-ldhetyksien selostajien selotukseen.



6 Yhteenveto

Téssé tutkielmassa tarkasteltiin, miten data-analyysid voidaan hyodyntda Counter-
Strike: Global Offensive -pelissé, seké sitd miten peleisté kerdtddn dataa ja miten se
voidaan jalostaa kiyttokelpoiseen muotoon. Tutkielmassa késiteltiin analyysimene-
telmié seké -tyokaluja, joiden avulla on mahdollista arvioida pelaajien suorituksia
datan avulla.

Peleista kertyva data voidaan jakaa kahteen luokkaan, korkeaan tasoon sekd ma-
talaan tasoon. Korkean tason data on tilastot, joita saa ammattilaispeleista HLTV
-sivustolta. Matalan tason data on yksityiskohtaisempaa, silla se siséltaéd jokaisen
pelaajan tekemén interaktion pelissd. Datan kerddaminen on viety teknisesti pitkalle,
ja tutkimuksessa esitelladn tutkimuksen A Practical Proposal for Building Counter-
Strike Global Offensive Datasets arkkitehtuuri, jonka avulla voidaan automaattisesti
keraté ja jasennelld dataa.

Analyysityokalut sekéd -menetelmét hyodyntavit téata jalostettua dataa. Tamén
avulla voidaan arvioida yksittaisia toimintoja ja miten ne vaikuttavat peliin kuten
WPA-malli, sekid myoskin voidaan hakea samankaltaisia pelitilanteita (esim. ggViz).
Menetelmien avulla voidaan analysoida pelitilanteita ja l0ytdd avainpareja, jotka
toistuivat tai erottuivat joukosta. Vaikkakin tyokaluja ja menetelmid on kehitetty,
ne keskittyvét pelien jalkianalyysiin. Tutkimuksen aikana aukko siind, miten taktista

suunnittelua tehddan ammattilaistasolla ennen peleja.
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Tutkimuksen pohdinta osiossa mietittiin myos CS:GO:n paivitetyn version CS2:n
uuden formaatin vaikutusta peliin. Erien vihenemisen vuoksi pistoolierien painoar-
vo on noussut, joten niihin valmistautuminen korostaa analyysin ja valmistautu-
misen merkitysta. Lisdksi huomattiin, ettd MOBA-peleissd on hyodynnetty live-
ennustemalleja, jotka kertovat vastakkain pelaavien joukkueiden voittomahdollisuuk-
sista. Tata ei kuitenkaan ole ollut vielda CS:GO:ssa. Voidaan siis todeta, ettd data-
analytiikan rooli laajentuu e-urheilussa, silla eri pelien data-analytiikkaa voitaisiin
hyodyntaa muissakin peleissd. On myos mahdollisuuksia kehittda erilaisia koneop-
pimismalleja, jotka nopeuttaisivat datan kerddmistd ja suodattamista. Tamé no-
peuttaisi analyysiprosesseja myos ammattilaisjoukkueissa, seké olisi hyva kehittda

sovelluksia myo6s arkipelaajille - kuten Leetify on jo osittain tehnyt.
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