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1 JOHDANTO

Urheilu on aina ollut paitsi intohimon kohteeni myos lahde innostukselle ja
oppimiselle. Erityisesti jaakiekko on laji, joka on kiehtonut minua niin pelaajan
kuin faninkin nakdkulmasta. Tama intohimo on kasvattanut haluani ymmartaa
pelia syvallisemmin ja saada entista tarkempaa tietoa sen tapahtumista ja

pelaajien suorituksista.

Jaakiekko on perinteisesti ollut yksi urheilulajeista, jossa fyysiset taidot ja
pelisima ovat olleet keskeisia menestystekijoita. Kuitenkin viime vuosina
teknologian kehitys on mahdollistanut uusien nakokulmien avaamisen
pelianalyysiin ja pelaajien suoritusten arviointiin. Erityisesti Internet of Things
(loT) -tekniikoiden hyddyntaminen urheilussa, kuten jaakiekossa, on noussut

esiin mielenkiintoisena tutkimuskohteena.

Taman opinnaytetyon taustalla on vahva kiinnostukseni seka jaakiekkoon etta
datan analysointiin. Haluan syventya tarkastelemaan, miten loT-laitteita
voidaan kayttaa jaakiekossa niin pelaajien suoritusten seurannassa kuin pelin
kehittdmisessakin. Tavoitteenani on tuoda esiin loT:n mahdollisuudet ja
haasteet jadkiekon kontekstissa seka antaa suuntaviivoja siita, miten naita

teknologioita voidaan hyddyntaa entista tehokkaammin ja laajemmin.

Taman opinnaytetyon avulla pyrin tuomaan uutta ymmarrysta ja nakokulmia
jaakiekon data-analyysiin seka inspiroimaan muita tutkijoita ja alan toimijoita
hyédyntamaan teknologian tarjoamia mahdollisuuksia urheilun

kehittamisessa.



2 10T: N PERUSTEET

2.1 Mita on loT?

loT eli "Internet of Things”, on kasite, joka viittaa kaikkien esineiden
yhdistamiseen internetiin. Taman ansiosta sitd kutsutaan myds esineiden
internetiksi. Esineet voivat olla monenlaisia laitteita, kuten alykellot, autot tai
vaikkapa kahvinkeittimet, mutta ne voivat my0s sisaltaa erilaisia antureita,
jotka keraavat tietoa ymparistosta, kuten kosteudesta tai lampdtilasta.

(Empiricia Finland Oy, n.d.)

Internetin avulla nama laitteet voivat jakaa tietoa keskendan ja vastaanottaa
tietoa muilta lahteilta. Esimerkiksi anturit voivat kerata tietoa ymparoivasta
fyysisestd maailmasta ja lahettaa sen eteenpain muille laitteille. Taman tiedon
avulla laitteet voivat toimia itsenaisesti tai osana suurempaa jarjestelmaa.

(Empiricia Finland Oy, n.d.)

Mielenkiintoista on, etta osa naista laitteista toimii kaksisuuntaisesti. Ne eivat
ainoastaan tuota dataa, vaan ne myo0s vastaanottavat tietoa ulkopuolelta,
kasittelevat sita ja mukauttavat toimintaansa sen perusteella. Esimerkiksi
aktiivisuusranneke voi lahettaa ilmoituksen kayttajalle, kun paivan askeltavoite
on saavutettu. Tama tapahtuu siten, etta ranneke vastaanottaa tietoa kayttajan
liikkeista, kasittelee sen ja sitten toimittaa ilmoituksen kayttajalle. (Empiricia
Finland Oy, n.d.)

2.2 Historia

Esineiden internetin (Internet of Things) kehitys on monivaiheinen prosessi,
jonka juuret ulottuvat pitkalle ennen varsinaisen termin syntya. Jo 1800-luvulla
sahkoisia laitteita yhdistettiin toisiinsa. Esimerkiksi sahkdsanomalaitteen
avulla oli mahdollista Iahettaa viesteja pitkiakin matkoja koodattujen signaalien
muodossa. Tama loi perustan ajatukselle, etta laitteet voivat kommunikoida

keskenaan. (Greengard, 2025.)



Varsinaiset loT:n teknologiset juuret voidaan jaljittaa 1960-luvun loppuun,
jolloin tutkijat alkoivat kehittaa tapoja, joilla tietokoneet ja erilaiset jarjestelmat
voisivat toimia yhdessa. Tama kehitystydo johti ARPANET-verkon syntyyn,
jonka kehitti Yhdysvaltain puolustusministerion ARPA-yksikkd6. ARPANET

toimi myéhemmin perustana nykyiselle internetille. (Vision of Humanity, 2021.)

1980-luvulla otettiin ensimmaiset askeleet kohti alykkaita esineita. Tuolloin
eraat yliopisto-opiskelijat kehittivat jarjestelman, jonka avulla Coca-Cola-
automaattia voitiin tarkkailla etana. Vaikka teknologia oli viela alkeellista, se
osoitti, etta fyysisiin esineisiin voidaan liittda antureita ja alykkyytta, mika loi

pohjan myéhemmalle loT-ajattelulle. (Vision of Humanity, 2021).

Termi Internet of Things lanseerattiin varsinaisesti vasta vuonna 1999, kun
tietojenkasittelytieteilija Kevin Ashton esitteli ideansa Procter & Gamblen
johdolle. Ashton ehdotti RFID-teknologian hyddyntamista tuotteiden
seurantaan toimitusketjussa. Han lisasi ehdotukseensa tuolloin suositun
sanan "internet" saadakseen johdon huomion ja nain syntyi termi, joka jai

pysyvasti kayttéoon. (Vision of Humanity, 2021.)

2000-luvun alku merkitsi nopeaa kehitysta ja loT-teknologian yleistymista.
Vuonna 2000 LG esitteli ensimmaisen alyjaakaapin, ja vuonna 2007 Apple
julkaisi ensimmaisen iPhonen, mika toi alypuhelimet suuren yleison ulottuville.
Vuoteen 2008 mennessa verkkoon vyhdistettyjen laitteiden maara vylitti
maailman vakiluvun. Kehitys jatkui nopeasti: vuonna 2009 Google aloitti
robottiautojen testaamisen, ja vuonna 2011 markkinoille tuli Nest-
alytermostaatti, joka mahdollisti lammityksen ohjaamisen etana. (Vision of
Humanity, 2021).

2.3 Teknologia

Esineiden internetin (Internet of Things, IoT) toiminta perustuu useiden eri

teknologioiden yhteispeliin. Naiden teknologioiden avulla fyysiset laitteet



voivat havainnoida ymparistdaan, kommunikoida keskenaan ja suorittaa

toimintoja itsenaisesti tai osana suurempaa jarjestelmaa. (IBM, 2023.)

2.3.1 Anturit ja toimilaitteet

Anturit ja toimilaitteet muodostavat loT:n teknisen perustan. Anturit keraavat
tietoa ymparistdsta, kuten lampoétilasta, kosteudesta, liikkeesta tai valon
maarasta. Toimilaitteet puolestaan reagoivat tahan tietoon suorittamalla
fyysisia toimintoja, kuten avaamalla venttiilin tai kdynnistamalla moottorin. Kun
anturit ja toimilaitteet toimivat yhdessa, ne mahdollistavat automaation ilman

ihmisen suoraa osallistumista. (IBM, 2023.)

2.3.2 Yhteysteknologiat

Yhteysteknologiat ovat valttamattomia, jotta loT-laitteet voivat siirtda
keraamansa tiedot eteenpain, esimerkiksi pilvipalveluihin. Yleisimmin
kaytettyja yhteysteknologioita ovat WiFi, Bluetooth, mobiiliverkot, Zigbee ja
LoRaWAN. Naiden avulla laitteet voivat kommunikoida joko suoraan toistensa

kanssa tai keskitetyn jarjestelman kautta. (IBM, 2023.)

2.3.3 Pilvilaskenta

Pilvilaskenta tarjoaa infrastruktuurin, jossa loT-laitteiden tuottama data
voidaan tallentaa, kasitelld ja analysoida. Pilvipalvelut mahdollistavat myds
loT-sovellusten  kehittamisen ja  kayttdonoton  skaalautuvasti ja
kustannustehokkaasti. (IBM, 2023.)

2.3.4 Big data

Big data -analytiikka on keskeinen osa loT-ekosysteemia, silla laitteiden

tuottama datamaara on valtava. Tiedon hyodyntamiseksi tarvitaan kehittyneita



analytiikkatyodkaluja, kuten koneoppimisalgoritmeja, visualisointimenetelmia ja
ennakoivia malleja. Naiden avulla voidaan tunnistaa trendeja, optimoida

toimintoja ja tehda paatoksia datan pohjalta. (IBM, 2023.)

2.4 Standardit

loT-standardeilla maaritellaan vaatimukset loT-laitteille ja -jarjestelmille. Ne
voivat koskea monenlaisia asioita, kuten turvallisuutta, yhteen toimivuutta ja
datamuotoja. Naita standardeja kehittavat ja yllapitavat erilaiset jarjestot ja
konsortiot, jotka erikoistuvat teknisten suuntaviivojen, kehysten ja parhaiden
kaytantdjen asettamiseen loT:lle. Alla lueteltu joitain merkittavia
organisaatioita, jotka osallistuvat loT-standardien kehittamiseen. (Haiston,
2023.)

2.4.1 Kansainvalinen sahkotekniikan komissio (IEC)

Kehittavat ja julkaisevat kansainvalisia standardeja sahko-, elektroniikka- ja
niihin liittyville teknologioille. He vaikuttavat olennaisesti loT-standardeihin,
kuten viestintaprotokolliin, tietoturvaan ja energiatehokkuuteen. (Haiston,
2023.)

2.4.2 Institute of Electricial and Electronics Engineers (IEEE)

Edistavat teknologian kehitystd monilla aloilla, mukaan lukien loT. He
kehittavat standardeja IEEE 802 -perheen alla, jotka koskevat langatonta

viestintaa, verkkoprotokollia ja energiatehokkuutta. (Haiston, 2023.)

2.4 .3 Teollisuuden Internet-konsortio (IIC)

Teollisuuden johtajien, akateemisten instituutioiden ja teknologiayritysten

yhteisty0lla edistetdan teollisen Internetin (lloT) kayttdonottoa. He kehittavat
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viitearkkitehtuureja, testialustoja ja parhaita kaytantoja edistaakseen yhteen

toimivuutta ja tietoturvaa teollisissa loT-asennuksissa. (Haiston, 2023.)

2.4.4 Open Connectivity Foundation (OCF)

Tavoitteena on kehittdd standardoitu loT-yhteyskehys, joka mahdollistaa
laitteiden, alustojen ja ekosysteemien valisen yhteentoimivuuden. OCF laatii
teknisia eritelmia ja tarjoaa sertifiointiohjelmia, joiden avulla varmistetaan loT-

laitteiden ja -sovellusten yhteensopivuus eri ymparistdissa. (Haiston, 2023.)

2.4.5 Thread Group

Keskittyvat Thread-verkkoprotokollan kehittamiseen loT-laitteille alykotien ja
kaupallisten alojen tarpeisiin. He tydskentelevat maarittelemalla teknisia
eritelmia ja sertifiointiohjelmia Thread-ominaisuuksilla varustetuille tuotteille.
(Haiston, 2023.)

2.4.6 Connectivity Standards Alliance

Aiemmin Zigbee Alliance, kehittava ja edistavat Zigbee-langattoman
viestinnan standardia, jota kaytetaan laajasti loT-sovelluksissa, kuten kodin

automaatio, alyenergia ja valaistuksen ohjaus. (Haiston, 2023.)

On tarkeda huomata, ettd loT-standardit ovat usein yhteistyon tulos eri
organisaatioiden, teollisuuden toimijoiden ja asiantuntijoiden valilla. Nama
standardit ovat yhteistydn tulos eri organisaatioiden ja asiantuntijoiden valilla,
varmistaen loT-ekosysteemin yhteensopivuuden, tietoturvan ja

skaalautuvuuden. (Haiston, 2023.)
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2.5 Toimintaperiaatteita

Suuri analoginen data (Big analyst data) kuvaa luonnollisen ja fyysisen
maailman tietoa, kuten valoa ja lampda. Tama data voi olla haastavaa
kasitella, koska se ei ole yksinkertaisesti ykkosia ja nollia. (Industry loT
Consortium, 2015.)

Jatkuva yhteys loT:ssa tarkoittaa, etta laitteet ovat aina verkossa, mika
mahdollistaa jatkuvan seurannan ja tarvittaessa paivitysten lahettamisen.

Todellinen reaaliaika loT:ssa alkaa tiedon keraamisesta, ei vasta sen
siirtdmisesta pilveen. Esimerkiksi, nopea reagointi on tarkeaa esimerkiksi

turvallisuus sovelluksissa. (Industry IoT Consortium, 2015.)

Nakemyksen kirjo viittaa siihen, etta loT:n tarjpama data voi tuoda tietoa eri
aikoina ja paikoissa tapahtuvista ilmidista. Valiton vaikutus ja syvallinen
ymmarrys loT:ssd@ muodostavat haasteen, silla tarvitaan sekd nopeaa

reagointia etta syvallistd analyysia. (Industry loT Consortium, 2015.)

2.6 Tulevaisuuden nakymat

Esineiden internetin (IoT) mahdollisten sovellusten kirjo on “vain
ihmismielikuvituksen rajoittama” — ja monet naista sovelluksista voivat
hyodyttaa seka planeettaa etta sen asukkaita.

Vuonna 2018 Maailman talousfoorumin ja tutkimusyritys loT Analyticsin
tekema analyysi yli 640 loT-hankkeesta osoitti, ettd 84 % olemassa olevista
loT-toteutuksista tukee tai voi edistéa YK:n kestavan kehityksen tavoitteita.
Naihin tavoitteisiin kuuluu muun muassa luonnonvarojen tehokkaampi kaytto,
oikeudenmukaisempien ja toimivampien “alykaupunkien” rakentaminen seka
puhtaiden ja edullisten energiaratkaisujen kehittaminen.

loT-pohjaiset alytiet, jotka kommunikoivat itseajavien autojen kanssa, voisivat
parantaa liikenneturvallisuutta ja optimoida liikennevirtoja, mika voisi lyhentaa
keskimaaraista tyomatkaa jopa 30 minuutilla. Myos hatapalveluiden

vasteaikoja voitaisiin lyhentaa merkittavasti.
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Reaaliaikainen rikollisuuskartoitus ja ennakoiva poliisitoiminta voisivat auttaa
rikosten ehkaisyssa. McKinseyn arvion mukaan datan hyoddyntaminen
resurssien tehokkaampaan kohdentamiseen voisi saastaa jopa 300
ihmishenkead vuodessa kaupungissa, jonka vaesto ja profiili vastaavat Rio de

Janeiroa. (Vision of Humanity, 2021).
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3 10T JAAKIEKOSSA (NYKYTILANNE)

3.1 Kaytossa olevaa teknologiaa

Alyvarusteet ovat yksi merkittavimmista edistysaskelista, tarjoten pelaajille
reaaliaikaista palautetta ja turvallisuutta seuraavia tietoja. Alykypéarat ja
alyluistimet ovat tassa kehityksessa eturintamassa, mahdollistaen pelaajille
entistd paremman suorituskyvyn ja vahentaen loukkaantumisriskia. (Aycane,
2023.)

Virtuaalitodellisuus (VR) on puolestaan tuonut wuuden ulottuvuuden
harjoitteluun. VR-harjoitusohjelmat mahdollistavat pelaajille immersiivisen
harjoittelukokemuksen, jossa he voivat simuloida pelitilanteita ja harjoitella
paatoksentekoa digitaalisessa ymparistossa. Tama auttaa pelaajia
valmistautumaan  paremmin  todellisin  peleihin  ja  kehittamaan

pelindkemystaan. (Aycane, 2023.)

Data-analytikka on noussut tarkeaan rooliin ymmarrettdessa pelaajien
suorituskykya ja kehityskohteita. Edistyneet seurantajarjestelmat keraavat ja
analysoivat pelaajien liikkumisdataa tarjoten arvokasta tietoa valmentajille ja
pelagjille. Tama auttaa kehittdmaan yksildllisia harjoitusohjelmia,
hienosdatamaan pelistrategioita ja tunnistamaan pelaajien vahvuudet ja
heikkoudet. (Aycane, 2023.)

Jaakiekkoareenat eivat myodskaan ole jaaneet kehityksessa jalkeen. Korkean
teknologian viihdekeskukset tarjoavat faneille interaktiivisia kokemuksia, kuten
reaaliaikaiset tilastot ja lisdtyn todellisuuden kokemukset. Tama tekee
ottelukokemuksesta entistakin mielenkiintoisemman ja

mukaansatempaavamman. (Aycane, 2023.)

Uusi viestintateknologia on tuonut myds muutoksia valmennukseen ja
pelinohjaukseen. Langattomien kuulokkeiden avulla valmentajat voivat antaa

pelaagjilleen valitontd palautetta ja ohjeita suoraan kaukalosta kasin. Tama
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mahdollistaa joukkueiden nopean reagoinnin pelin dynamiikan muutoksiin ja

strategisten paatosten tekemisen reaaliajassa. (Aycane, 2023.)

Maila- ja varustesuunnittelun innovaatiot parantavat pelaajien suorituskykya
Kevyet materiaalit, aerodynaamiset muotoilut ja tarkkuusmekaniikka ovat
mahdollistaneet mailojen ja varusteiden suorituskyvyn entistd paremman
optimoinnin. Tama antaa pelaajille kilpailuetua kaukalossa, mahdollistaen
monimutkaisten liikkeiden ja laukausten suorittamisen entista tarkemmin ja

tehokkaammin. (Aycane, 2023.)

Kaiken taman kehityksen myo6ta jaakiekosta on tullut entistakin jannittdvampaa
kaikille osapuolille. Seka pelaajat, valmentajat etta fanit hyotyvat naista
innovaatioista, jotka tuovat lajiin uusia ulottuvuuksia seka suorituskyvyn etta
viihdearvon nakokulmasta. Tama varmistaa sen, etta jaakiekko pysyy yhtena
maailman suosituimmista ja jannittdvimmista urheilulajeista myds

tulevaisuudessa. (Aycane, 2023.)

3.2 Mahdollisuudet

Esineiden internet eli loT voi tarjota monia mahdollisuuksia urheilijoille,
organisaatioille ja faneille. Se voi auttaa parantamaan valmennusta,
seuraamaan terveytta ja suoritusta seka tarjoamaan parempia kokemuksia
faneille. Vaikka puettavien loT-laitteiden kayttd on viela rajoitettua tietyissa
liigoissa ja niiden kaytossa on haasteita, niiden merkitys urheilussa kasvaa sita

mukaa kun niiden tarjoamat edut tulevat tunnetummiksi. (Dian ym., 2020, s.5.)

3.3 Esimerkkeja loT -laitteiden kaytosta jadkiekossa

Nykyaan jaakiekossa on kaytossa paljon erilaista tekniikkaa, esimerkiksi
varusteisiin ja kiekkoon integroituina. Naiden liséksi jaahalleissa ymparoi
kaukaloa paikantimet, jotka vastaanottavat tietoa pelaajista, kiekon

nopeudesta ja muusta jaalla tapahtuvista asioista (Kuva 1).
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Kuva 1. Alykiekon toiminta (Bitwise n.d.)

"Wisehockeyn urheiluanalytikka sisaltaa muun muassa hyokkayspelin
syvallisen analyysin, interaktiiviset vaihto-, laukaus- ja syoéttotilastot,
momentum-tilaston seka otteluvideoiden automaattisen leikkauksen.
Jarjestelma tunnistaa automaattisesti erilaiset pelitilanteet kuten aloitukset,

syotot ja laukaukset.” (Bitwise, n.d.)

Wisehockey on reaaliaikaista urheiluanalytikkaa tarjoava alusta, jota
hyddynnetdan laajasti ammattitason jaakiekossa. Alusta toimii taysin
automaattisesti, ja sen avulla voidaan seurata ja analysoida pelia ilman
manuaalista tiedonkeruuta. Jarjestelma tuottaa muun muassa tietoa
hyokkayksista, laukauksista, pelaajavaihdoista seka odotettujen maalien
maarista (xG). Naita tilastoja voivat hyddyntaa niin valmennustiimit kuin muut
sidosryhmat, esimerkiksi media- ja viihdepalvelut ohjelmointirajapintojen (API)

kautta.
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Alustaa kaytetaan useissa kansallisissa ja kansainvalisissa jaakiekkosarjoissa
sekd kymmenissa areenoissa eri maissa. Lisaksi teknologiaa on hyddynnetty
monissa kansainvalisissa turnauksissa.

Suomessa jarjestelmaa on kaytetty Liiga-otteluissa vuodesta 2018 lahtien.
Liigan joukkueet ovat kayttaneet Wisehockeyn tarjoamaa dataa muun muassa
valmennuksen, pelaajakehityksen ja vyleisdlle tarjottavien viihdesisaltdjen
tukena. Tilastoja on esitetty esimerkiksi mobiilisovelluksissa, verkkosivuilla
seka otteluiden aikana areenoiden naytoilla.

Vaikka alusta on kehitetty erityisesti jaakiekkoa varten, sita on laajennettu
my0Os muihin urheilulajeihin. Esimerkiksi jalkapallossa on hyddynnetty
vastaavaa Wisesport-analytiikka-alustaa vuodesta 2020 Iahtien. (Wisesport,
n.d.)
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4 10T JAAKIEKOSSA (SOVELLUSALUEET)

4.1 Fanikokemus

NHL on laajentanut kdytdssaan olevaa analytiikkaa AWS:n teknologian avulla,
minka ansiosta saatavilla oleva data on monipuolistunut merkittavasti. Alun
perin seurattiin vain kiekon ja pelaajien sijaintia, nopeuksia, laukaisuja,
luistelumatkoja, jadaikaa, vaihtojen pituuksia ja alueilla vietettya aikaa. Nyt
analytikkaan on lisatty tarkempia mittareita, kuten maalivahtien
torjuntaprosentit eri etaisyyksilta ja kulmista, laukaisunopeudet ja -tyypit,
joukkueiden kiekonhallinta-ajat seka tilastot siita, miten usein ja miten
tehokkaasti joukkueet padsevat hyokkaysalueelle ja sieltd pois. (Hussain,
2021.)

Taman kasvavan datamaaran tavoitteena on parantaa seka paikan paalla
olevien etta etéana pelia seuraavien fanien kokemusta. Erityisesti digitaalisiin
lahetyksiin on lisatty sisaltéa, joka keskittyy kiekon ja pelaajien liikkeisiin.
Katsojat ja media voivat nyt seurata esimerkiksi kiekon ja pelaajien nopeuksia,
pelaajien jaalla kulkemia matkoja seka tarkkoja jaaaikatilastoja jokaiselle

pelaajalle. (Hussain, 2021.)

Lisaksi urheiluvedonlydnnin asema on muuttunut monissa osavaltioissa, mika
on vaikuttanut myds NHL:8an. Liiga on solminut yhteistydsopimuksen MGM
Resorts Internationalin kanssa, mikd mahdollistaa sen, ettd MGM voi tarjota
vedonlyOntituotteitaan suoraan NHL:n virallisissa lahetyksissa. Yhteistyon
ansiosta MGM saa kayttoonsa NHL:n laajennetun ja yksinoikeudella
hallinnoidun datan, jonka avulla se voi kehittdad kohdennettuja

vedonlydntipalveluita asiakkailleen. (Hussain, 2021.)
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4.2 Vammojen ennaltaehkaisy

Urheiluvammat ovat yksi iso huolenaihe jaakiekossa, kuten kaikessa
muussakin urheilussa. Urheiluvammoja voidaan ennaltaehkaista puettavien

laitteiden avulla, kuten esimerkiksi sykemittareilla.

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd sykkeen ja harjoitusten
sykevaihteluiden muutokset ovat yhteydessa urheilullisen suorituskyvyn ja
sydamen toiminnan muutoksiin. Viimeisen vuosikymmenen aikana
teknologian kehitys on mahdollistanut puettavien teknologialaitteiden kayton
sykkeen ja liikkeen seurantaan. Nama tekniikat voivat tallentaa reaaliaikaisia
sykkeita seka tarjota analyyttisia tietoja nettosykkeesta, sykkeen vaihtelusta ja
syketrendeistd. Naiden tietojen avulla voidaan ymmartaa fyysisen
aktiivisuuden eri osia, kuten tiheytta, intensiteettia ja kestoa. Tietoja voidaan
hyddyntaa myos yhteistyossa data-analytikan kanssa, mika voi auttaa
parantamaan  harjoitusvasteita, raataléimaan  harjoitusohjelmia ja
valmistautumaan urheilusuoritukseen paremmin. Sykemittari on siis
erinomainen valine urheiluvammojen ehkaisyssa ja urheilijan terveyden

yllapitdmisessa. (Vellios ym., 2020)

Jaakiekossa pyritaan yha enemman ehkaisemaan loukkaantumisia jo ennen
niiden syntymista, ja teknologia on tassa tyossa tarkeassa roolissa. Nykyiset
seurantajarjestelmat pystyvat seuraamaan tarkasti pelaajien liikkeita ja
tunnistamaan tilanteita, joissa vamman riski kasvaa. Nain voidaan puuttua

asioihin ajoissa ennen kuin pelaaja ehtii loukkaantua. (WBS Penguins, 2024)

Esimerkiksi varusteisiin kiinnitettavat sensorit voivat huomata poikkeavat
liikkeet tai iskut ja ilmoittaa niista valmentajille tai Iaakintahenkilostolle. Naiden
laitteiden ansiosta voidaan toimia nopeasti ja estaa tilanteen paheneminen.
Tallainen ennaltaehkaisy auttaa pitamaan pelaajat terveina lapi koko kauden.
(WBS Penguins, 2024)

Lisaksi loukkaantumisista kerattya dataa analysoimalla voidaan tunnistaa

toistuvia kaavoja tai riskitekijoitda. Taman tiedon avulla joukkueet voivat
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muokata harjoitteluaan ja valmistautumistaan siten, etta vammautumisriski
pienenee. Ymmartamalla, mistd loukkaantumiset usein johtuvat, pystytaan
parantamaan pelaajien turvallisuutta kokonaisvaltaisesti. (WBS Penguins,
2024)

4.3 Terveydenhuolto

Urheiluvammoja, kuten muitakin vammoja voidaan diagnosoida teknologian
avulla. Terveysteknologia kattaakin laaketieteellisiin tarkoituksiin suunnitellut
laakinnalliset laitteet. llman niita laaketieteelliset toimenpiteet kuten
esimerkiksi leikkaushoito olisi haasteellista. Laakinnalliset laitteet voivat olla
esimerkiksi ohjelmistoja, instrumentteja, laitteistoja tai tarvikkeita, jotka ovat
tarkeitd terveydenhuollossa. Tekoaly onkin yksi terveysteknologian
tarkeimmista osa-alueista, jonka avulla sairauksien seuranta ja vammojen

diagnosoiminen onkin paljon helpompaa. (Kettunen, 2021, s. 14.)

Nykyaan terveydenhuolto ei voisi toimia ilman monipuolisia laaketieteellisia
kuvantamismenetelmia, silla ne ovat olennainen osa diagnoosien tekemista ja
hoidon suunnittelua. Taman takia on tarkedd ymmartaa erilaisten
kuvantamismenetelmien perusteet, jotta voidaan hyddyntaa niiden tarjoamia
etuja mahdollisimman tehokkaasti. CT- ja MRI-skannaukset ovat kaksi
laaketieteen tarkeimpia kuvantamismenetelmia, joissa kaytetdaan tekoalya
apuna vammojen diagnosoinnissa. CT- ja MRI-skannerit voivat tuottaa
tarkkoja kuvia kehon sisaisista rakenteista, kuten luista ja pehmytkudoksista.
(PostDICOM, n.d.-a.).

Tietokonetomografian (CT/TT) ja magneettikuvauksen (MRI) valilla on eroja
siina,  miten ne  muodostavat kuvan  tutkittavasta  alueesta.
Tietokonetomografiassa kaytetaan rontgensateilyd kuvan muodostamiseen,
kun taas magneettikuvauksessa hyodynnetaan veden magneettisia
ominaisuuksia. MyOs laitteiden ulkonakd eroaa toisistaan vaikka voivatkin

nopeasti nayttaa samalta. Magneettikuvauslaite on yleensa pitkan putken
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muotoinen, kun taas CT/TT on enemmankin renkaan muotoinen, eli ei yhta
pitka. CT/TT on myds nopeampi kuvausmenetelma, tama kestaa yleensa vain
muutaman minuutin, kun magneettikuvauksessa voi menna puoli tuntia.
(Pudas, 2022, Terveystalo.)
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5 HAASTEET

Jaakiekko on kokenut teknologisten muutosten myota muutoksia, erityisesti
alylaitteiden ja loT-teknologian lisdantyvan kayton myota. Naiden laitteiden
tuomat haasteet pelaajille, valmentajille ja organisaatioille ovat tarkea osa
nykyaikaista jaakiekkoa, kuten muitakin urheilulajeja. Alla muutama haasteita

aiheuttava tekija.

5.1 Puettavien antureiden tarkkuus

Puettavien laitteiden on oltava mukavia kayttaa ja kuluttaa vahan energiaa,
joten ne ovat yleensa pienikokoisia ja niiden anturit eivat ole yhta tarkkoja kuin

ei-puettavien laitteiden. (Dian ym., 2020, s.8.)

5.2 Virrankulutus

Jotta puettavat laitteet voivat toimia pitkia aikoja ilman akun vaihtamista tai
lataamista ja vahentaa ihmiskontaktia, niiden suunnittelussa on kiinnitettava
erityistd  huomiota  virrankulutukseen. Tahan  kaytetdan erilaisia
energiankeraystekniikoita, kuten aurinkoenergiaa, joka tarjoaa parhaan tehon
tiheyden, mutta sen kayttda rajoittaa paivaaika ja ulkona olo. (Dian ym., 2020,
s.8.)

5.3 Kayttomukavuus

Puettavien loT-laitteiden on oltava mukavia kayttaa, kevyita eivatka ne saa
hairitd normaaleja toimintoja. Tasapaino monimutkaisten laskelmien ja laitteen
painon valilla on haaste, jota pyritaan ratkaisemaan alyvaatteiden avulla, jotka
integroivat ihmisen ja pilven tiedot. Tama auttaa vahentamaan
epamukavuutta, joka syntyy useiden antureiden kaytosta eri kehonosissa

terveyssovelluksissa. (Dian ym., 2020, s.8.)



22

5.4 Turvallisuus

Turvallisuus on keskeinen huolenaihe puettavien loT-laitteiden kaytossa, ja
siihen liittyy useita merkittavia haasteita. Ensinnakin nama laitteet kayttavat
langattomia teknologioita tiedon Iahettamiseen toisiin solmuihin tai
tukiasemiin. Tama langaton siirto kayttda radiotaajuussateilya, joka voi
aiheuttaa haitallisia terveysvaikutuksia, erityisesti kun laitteen antennit ovat

lahella kayttajan kehoa.

Toinen merkittava turvallisuushaaste liittyy laitteiden suunnitteluun. Koska
puettavien loT-laitteiden on oltava kevyita ja kulutettava vahan virtaa, niiden
monimutkaisuus on yleensa pienempi. Tama voi johtaa siihen, etta naissa
laitteissa on vahemman vahvoja turvatoimintoja. Haasteena onkin, miten
toteuttaa tehokkaat turvallisuuskaytannét samalla pitden jarjestelman

mahdollisimman yksinkertaisena.

Yleisesti ottaen puettavat loT-laitteet voivat olla alttita hakkeroinnille ja
tietoturvariskeille, jos niiden salaus- ja suojaustoimet ovat riittdmattémia. (Dian
ym., 2020, s.8.)

5.5 Saannot

Nykyaan puettavien loT-laitteiden kayttéa useilla aloilla rajoittaa sopivien
saantdjen puute. Esimerkiksi vaikka urheilukentilla ja areenoilla olisi teknisesti
mahdollista kayttaa puettavia loT-laitteita, niiden kayttoa estavat kuitenkin

liigojen asettamat sdannot. (Dian ym., 2020, s.8.)
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5.6 Yksityisyyden suoja

Puettavien loT-laitteiden jatkuva tietojen vaihto, kuten terveysmittaukset ja
sijainnit, voi luoda tilanteen, jossa yksityisyytta voidaan loukata. Yleensa nama
laitteet lahettavat tietoa, mika tekee ne helposti havaittaviksi muille verkon
solmuille. Jos asianmukaisia yksityisyydensuojakaytantdja ei ole kaytdssa,
luvattomat solmut voivat varastaa henkilokohtaisia tietoja. Lisaksi naissa
lahetystiloissa laitteiden sisaanrakennettu tietoturva ei valttamatta riita

suojaamaan tietoja loukkauksilta. (Dian ym., 2020, s.8-9.)
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6 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin esineiden internetin (loT) hyddyntamista
jaakiekossa. Tyon tavoitteena oli selvittaa, millaisia loT-laitteita jaakiekossa
kaytetaan, miten niitd hyddynnetaan pelaajien ja joukkueiden toiminnan
tehostamisessa seka millaisia mahdollisuuksia ja haasteita teknologia tuo

mukanaan.

Tyd alkaa loT:n perusteiden lapikaynnilla, jossa kuvataan teknologian
toimintaperiaatteet ja soveltamisalueet. |oT Vviittaa laitteisiin, jotka ovat
yhteydessa internetiin ja pystyvat keraamaan seka siirtamaan dataa
reaaliaikaisesti. Nama ominaisuudet tekevat siita erittdin soveltuvan

urheilukayttoon.

Jaakiekossa loT:n kayttd on viela kehitysvaiheessa, mutta se yleistyy
nopeasti. Esimerkkeind kaytdssa olevista ratkaisuista ovat alykiekot,
alyvarusteet (kuten sensorikyparat ja  -luistimet), sekd hallien
paikannusjarjestelmat, jotka mittaavat pelaajien liikettd, nopeutta ja
suorituksia. Tiedonkeruun avulla valmennus voi tehda tarkempia analyyseja,

kehittaa yksildllisia harjoitusohjelmia ja optimoida pelia kokonaisuutena.

Tyodssa tarkastellaan myos suomalaisen Wisehockey-jarjestelman toimintaa,
joka on yksi alan edellakavijoista. Jarjestelma tuottaa kattavaa pelidataa, jota
hyddynnetdaan muun muassa pelaaja-analyysiin, strategiatyohon ja

fanikokemuksen parantamiseen.

loT:n tuomat mahdollisuudet jaakiekkoon ovat huomattavat: parempi
suorituskyvyn  seuranta,  yksilollinen  harjoittelu, loukkaantumisten
ennaltaehkaisy ja reaaliaikainen palaute parantavat niin pelaajien kuin
valmentajienkin  toimintaa. @ Haasteita tuovat kuitenkin tietoturva,
yksityisyydensuoja, teknologian kayttoonoton kustannukset seka pelin
luonteeseen liittyvat tekniset vaatimukset, kuten laitteiden kestavyys ja

mittaustarkkuus.
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Opinnaytetyé osoittaa, ettd loT-teknologialla on suuri potentiaali jaakiekon
kehittdmisessa. Sen avulla voidaan tehda paatoksia datan pohjalta, mika
tukee modernin urheilun vaatimuksia. Jatkossa loT:n merkitys lajissa kasvaa
edelleen, kun teknologiat kehittyvat ja niiden kayttdonotto yleistyy kaikilla

tasoilla.
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