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1 Johdanto

Eri yrityksissa ympadri maailmaa painitaan suurien datamaarien kanssa. Tallennustilaa
nykyaan kylla riittaa monilla eri alustoilla datan sailyttamista varten, mutta ongelmia
ilmenee, kun datasta pitaisi [0ytda tiettyja kohtia tai hyodyntaa olemassa olevaa dataa
yrityksen tarpeisiin. Dataa my0s kertyy jatkuvasti lisda ja se vain siirretdaan sdilo6n muiden
sekaan. Yritykset pitavat tallessa siis dataansa, mutta sita ei juurikaan osata hyddyntaa
yrityksen kayttoon, koska sellaisenaan sen hyédyntaminen on hankalaa ja aikaa vievaa.
(Parikka, 2021) On tyolasta vain selata isoja datamaaria ja etsia sielta jotakin tarpeisiin
sopivaa. Toivotun tiedon I6ytamiseksi on osaksi datan tallennusta otettava kayttéon datan
jasentely. Datan jasentelyssa datalle luodaan rakenne, kategorisoimalla se harkittuun
muotoon. Mitd paremmin yritykset osaavat valita oleellisen ja tarkedn tiedon datastaan,
epdoleellisen tiedon sijasta, sitd tehokkaammin se pystyy hyddyntamaan oman datansa

sisaltavaa tietoa. (Kleemola, 2020)

Arkinen esimerkki suurista datamaarista ja sen kategorisoinnin merkityksesta, 16ytyy
paivittdin kaytettavasta internetistd. Miten ihmeessa sielta 16ytyy niin paljon tietoa? Kun
haetaan esimerkiksi kuvaa tai videota tietysta kohteesta verkosta, palvelu [6ytdaa hetkessa
sopivan tiedoston kriteerien mukaisesti. Taman mahdollistaa metadata ja se, etta
haettavaan tiedostoon on liitetty erilasia hakukriteereitd metatietona, tallennuksen
yhteydessa. Metatiedoista saatavat hyodyt korostuvat erityisesti silloin, kun dataa on
tallessa suuria maaria. Hyédyntamalla metatietoja omassa datassaan, yritykset voivat saada
helposti yleiskuvan haettavasta aineistosta ja taman jalkeen tarkentaa ja suodattaa aineistoa
yksityiskohtaisempiin sisaltoihin. Oleellista on, ettd metatiedot on kategorisoitu oikein ja

tarkasti, télloin kaikkea dataa ei useinkaan tarvitse sailyttaa. (Naatula, 2018)

Data auttaa paitsi ymmartamaan, myos ennustamaan liiketoiminnan kehitysta. Dataa voi
tallentaa moneen eri paikkaan, datan maarittelya ja kategorisointia voi tehdad monella eri
tavalla ja eri liiketoiminnat tarvitsevat erilaista dataa. (Parikka, 2018) Datan tallentamiseen,
kategorisointiin ja hallintaan on olemassa toimijoita, jotka tarjoavat pakettiratkaisuja

yrityksille ja auttavat kehittelemaan juuri heidan liiketoiminnalleen sopivan ratkaisun.



Tassa opinnaytetyossa keskityttiin urheiluteknologiassa toimivan yrityksen datan
jasentelyyn. Yritykselle oli kertynyt talteen suuria maaria dataa, jota hyédynnetdan uusien
ohjelmisto- ja tekodlyversioiden testaustilanteissa. Suurista datamaarista ei sindllaan saa
kovinkaan paljon irti, joten kyseisia testauksia varten toivottiin datan kategorisointia ja

kokonaisuudessaan toimivaa ratkaisua.

2 Toimeksiantaja ja yrityksen teknologia

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Supponor Oy. Yritys on urheiluteollisuudessa toimiva
maailmanlaajuinen yritys, joka teknologiansa ansiosta tarjoaa ratkaisuja urheilutapahtumien
sisdiseen mainontaa. Yrityksen pdadamaja sijaitsee Lontoossa, mutta opinndytetyohon liittyvaa
teknologiaa kehitetadan Suomessa, Espoon tutkimus- ja kehityskeskuksessa. Supponor on
urheiluteollisuuden maailmanlaajuinen edelldkavija pelien sisdiseen virtuaalimainontaan.
Yritys tarjoaa kaupallisesti seka teknisesti ratkaisuja, jotka tarjoavat parempaa ja
monipuolisempaa mainostilaa suorissa urheiluldhetyksissa. Erilaisissa tapahtumissa fyysiset
mainostilat voidaan korvata lokalisoidulla sisall6lla reaaliaikaisesti ja tuotettuja
videosyotteita voidaan raataldida paikalliselle yleisolle tuottamaan tuotemerkin
aktivointiarvoa seka luomaan osuvampia ja kiinnostavampia kayttajakokemuksia live-

tapahtumien aikana.

Yhteistydssa yrityksen kanssa toimivat isot organisaatiot, kuten NHL, Bundesliiga, La Liga ja
NBA. Supponor on télld hetkelld maailman ainut kyseista teknologiaa kadyttava yritys, ndin
suuressa mittakaavassa. Yrityksen virtuaaliratkaisut tarjoavat urheilujarjestoille, oikeuksien
omistajille, tuotemerkeille ja lahetystoiminnan harjoittajille mahdollisuuden tavoittaa
paikalliset yleis6t tehokkaammalla, osuvammalla ja kohdennetulla viestilla. Jokainen urheilu-
, tapahtuma- tai lahetystuotanto on erilainen ja suunnattu eri kohdeyleisélle. Yritys tarjoaa
laajan valikoiman teknisia ratkaisuja, mika tarjoaa urheilun ja viihteen maailmalle

mahdollisuuden olla henkil6kohtaisempi ja osuvampi yleisolleen. (Supponor, n.d.)

Kuvattaessa testi- tai liveottelua eri tapahtumissa, kdyttaen yrityksen kehittelemaa tekoalys,
tasta kertynyt videomateriaali tallennetaan yrityksen sisdiseen palveluun. Tallennuksessa
toimii levytietovarasto, jossa on kymmenia teratavuja tietoa tallessa. Teknologian

kehittyessa ohjelmistoa tai sen kdyttamaa tekoadlya kehitetadan eteenpain ja silloin tulee



verifioida, miten kaikki muutokset vaikuttavat teknologian muutokseen ja toimivuuteen.
Tata sailottya videomateriaalia testataan silloin uusien ohjelmisto- ja tekodlyversioiden
toimivuudessa. Tuloksia vertaillaan seka vanhan, etta uuden version valilla. Vertailu
tapahtuu sekda numeerisesti, etta visuaalisesti, parhaan lopputuloksen saamiseksi. Nama
testaukset ovat toimineet kdytannossad aiemmin yrityksen testaustilanteissa jollakin tavalla,
mutta datan sdildminen ja kdyttaminen naihin testeihin jarjestelmallisesti, vaati

kehittamista.

3 Tyon tavoitteet, menetelmat ja yhteenveto

Tassa luvussa kaydaan lapi opinndytetyoprosessin tavoitteet, vaiheet ja eritellaan
tutkimusongelmat. Tutkimuskysymykset, tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus eritelldan
myo0s tarkasti seka yhteenveto kaikesta keratysta tiedosta, jotta toiminnallisen osuus oli
mahdollista aloittaa. Toiminnallinen osuus vaati laajoja henkilohaastatteluja seka yrityksen

dataan ja teknologiaan perehtymisen.

3.1 Tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda standardijoukko metatietoja Supponor Oy:n nykyiselle
ja tulevalle videomateriaalille. Tarkeimpina osa-alueina olivat alustavien metatietojen
maarittdminen, metadatamallien toteuttaminen ja alustan valinta naille malleille.
Opinnaytetyohon toivottiin myds dokumentointia selkein ohjein metadatamallien
paivittamisen prosessiin, jotta yrityksen tuleva data saataisiin my&s jatkossa kategorisoitua
mallien mukaisesti. Yritykselle oli kertynyt dataa talteen suuria maaria. Tavoitteena oli
toteuttaa mallit siten, ettd tuon suuren datamaaran lapikdymiseen ei vaadittaisi
ohjelmointitaitoja, vaan ne voitaisiin toteuttaa esimerkiksi kesatydntekijan toimesta.
Kokonaisuudeksi toivottiin selkeda ja toimivaa ratkaisua, josta olisi valitonta hyotya yrityksen

uusien ohjelmisto- ja tekoalyversioiden testaustilanteisiin.

Toimeksiantajan toivomuksena oli huomioida ja selvittdaa myos jatkokehitykseen liittyvat
mahdollisuudet. Teknologian kehitys mahdollistaa metatietojen kategorisointiin myds
automatisoituja ratkaisuja. Tavoitteena oli ottaa tama huomioon tyén edetessa, alustan

valintaa tehdessa ja malleja luodessa. Toimeksiantajan kanssa sovittiin jo opinnaytetyon



alkuvaiheessa, etta kaytannossa metadatamallit voisi toteuttaa tietyntyyppisina tiedostoina

levylla, esimerkiksi YAML tai JSON, sisdltden dokumentoidut metadatatiedot.

Tietoperustan tavoitteena oli tarkentaa opinndytetyohon liittyvia teknologian periaatteita ja
kehitysta seka tuoda esiin metadataan ja datan kategorisointiin liittyvia huomioita yritysten
ndkokulmasta. Myds toimeksiantajan ehdottamat YAML ja JSON, vaativat laajaa
perehtymista seka vertailua keskenaan. Tavoitteena oli kerdta tietoa datan
automatisoinnista, tekoalysta ja konenddsta, silla niista toivottiin jatkokehitysehdotuksia.
Kestavan kehityksen ndkokulma oli tarkoituksena tuoda opinndytetyohon selkedsti esiin, silla
toimeksiantajan teknologia ja opinndytetyon loppuratkaisu edistaa kestavaa kehitysta.

Keskeisessa roolissa oli my0s tavoittaa oikeat henkil6t haastatteluja varten.

Opinnaytetyo rajattiin metatietojen maarittamiseen, niiden kategorisointiin, metadata
mallien luomiseen, alustan valintaan sekd ohjeiden dokumentointiin. Kuitenkin siten, etta
kaikkea yrityksen dataa ei ollut mahdollista lapi kdyda. Tavoitteena oli koota kokonaisuus
urheilulajeittain, yrityksen pientd datamaaraa lapi kdyden. Jatkotoimenpiteet ja datan
automatisointiin liittyvat seikat, rajattiin haastattelujen perusteella tuleviin nakékulmiin ja

ne paatettiin koota taman opinnaytetydn viimeiseen lukuun, yleisella tasolla.

3.2 Suunnittelu

Tama opinndytetyd maaraytyi toiminnalliseksi opinnaytetyoksi. Tama mahdollisti
tietoperustan, johon kerattiin pohjatietoa tarpeellisista kasitteista aiheeseen liittyen. Tyon
suunnittelussa pyrittiin selvittamaan ja erittelemaan selkeasti tutkimusongelmat ja lisaksi
tyon toteutuksessa l0ytamaan parhaat menetelmat vastaamaan naihin tutkimusongelmiin.
Taman opinndytetyon kohdalla tehtiin erillinen aineistonhallintasuunnitelma tukemaan
opinnaytetyoprosessia. Tyon suunnittelu oli tarkedssa roolissa koko prosessissa, silla
opiskelijalla ei ollut ennestdan tietoa metadatamalleihin ja datan kategorisointiin liittyvista

seikoista.



3.3 Tutkimusmenetelmat ja tutkimusongelmat

Tutkimusmenetelmien avulla ohjataan opinnadytetydprosessia. Nama ovat menetelmia, joilla
aineistoa seka tietoa hankitaan ja myds analysoidaan. Tarkeda on tunnistaa mita tietoa
tutkimuksella haetaan, silld se ohjaa tutkimusmetodien valintaa. Tutkimusongelmat
koostuvat siitd, mitd opinnaytetydn onnistumiseksi on pyrittava selvittamaan. Mikali
kyseessa on hyvin laaja ongelma, aihetta on silloin rajattava. On myos mahdollista, etta
tutkimusongelmat muuttuvat prosessin aikana, silloin tdarkeaa on pitaa tutkimus kasassa ja

varoa lahtevansa epaolennaisia ongelmia ratkaisemaan. (Alasuutari, 2011)

Tassa opinnaytetydssa viitekehys muodostui tietoperustaan keratysta tiedosta. Tietoperusta
koostui siitd, mitd data on yritysten nakokulmasta ja mita uusia mahdollisuuksia teknologian
kehitys on tuonut mukanaan. Nailla tietoja haluttiin tukea henkilohaastatteluilla seka
omakohtaisia nakemyksia toivottiin useaan tutkimusongelmaan. Laadullinen tutkimus ei voi
olla teoriatonta, mutta tassa opinnaytetydssa se ei yksinaan olisi tuottanut myoskaan
mahdollisuutta koota yhteen koko opinnaytetydprosessia. Opinnaytetydhon tarvittiin
henkil6haastatteluja tuomaan lisdtietoa ja omakohtaisia kokemuksia, jotta

tutkimusongelmiin voitiin vastata mahdollisimman kattavasti.

Tutkimusmenetelmina tdssa opinnaytetyossa perehdyttiin toimeksiantajan teknologiaan
seka keskusteltiin yrityksen vastuuhenkilon kanssa opinndytetyon tarkoituksesta ja toiveista,
jotta lopputuloksesta olisi yritykselle valitonta hyotya. Tutkimusmenetelmana tutustuttiin
myo0s yrityksen videomateriaaleihin laajasti. Tarkeda oli tunnistaa mita yrityksen data on,
mita se pitaa sisallaan, kuinka monipuolista data on ja mita datasta halutaan selvittaa. Myos

henkil6haastattelut olivat opinndytetytssa suuressa roolissa.

Haastateltavien valintaan suhtauduttiin harkiten ja haastatteluihin valittiin sellaisia
henkil6ita, joilla arveltiin olevan parhaiten tietoa ja taitoa tutkimusongelmiin liittyen.
Haastattelujen menetelmiksi valikoituivat teemahaastattelut ja asiantuntijahaastattelut.
Nama haastattelutyylit yhdistettiin keskenaan. Haastateltavaksi etsittiin ohjelmoinnin
parissa tyoskentelevia asiantuntijoita metatietojen tallennustekniikoihin ja ohjelmointikieliin
liittyen. Tarkeaa oli saada tietoa myds eri metadatamallien mahdollisuuksista, saada

omakohtaisia kokemuksista YAML- ja JSON-formaateista ja toimintaperiaatteista.



Yliopistojen opettajia kutsuttiin haastatteluihin, jotta saataisiin kokonaistietoa datan
kategorisointiin, teknologian kehitykseen, sekad datan automatisointiin ja
jatkotoimenpiteisiin liittyen. Lisdksi haastatteluihin etsittiin tekniikanalalla toimivia

yrityksista antamaan nakemyksia konenakdon ja datan automatisointiin liittyen.

Tutkimuskysymysten tarkoitus oli saada haastateltavilta ndkemyksid ja omakohtaisia
kokemuksia, jotta niita voisi vertailla ja tehda johtopaatoksia kokonaisuuden
hahmottamiseksi ja oikeiden tekniikoiden valinnan tueksi. Haastattelujen tuloksena
toivottiin haastateltavilta ajatuksia ja ehdotuksia, mita itse opinndytetyon tekija ei ollut
ajatellut tai tiennyt mahdollisesti tarvitsevansa toiminnallisen osuuden toteuttamiseksi.
Tutkimusongelmat ja -kysymykset opinndytetyon alkuvaiheessa olivat hyvin laajat, silla
aikaisempaa kokemusta tai tietoa ei aiheesta opiskelijalla ollut ennestaan.
Tutkimuskysymykset muokkautuivat teemoiksi, silla vaikka tutkimusongelmat olivat tiedossa,
ei tarkkoja ja kohdennettuja kysymyksia henkilohaastatteluihin voitu eika haluttu eritella.
Taulukossa 1. Teemahaastattelut. on kuvattu valitut teemat. Aiheen kokonaisuus vaati

paljon hahmottamista ja teemoittain luodut aiheet mahdollistivat paremman tiedonsaannin.

Teemojen tarkoitus oli luoda pohjaa eri haastateltaville heidan osaamisalueiden mukaisesti
ja tavoitteena oli avoin haastattelu, jotta haastateltavat voisivat kertoa vapaammin
nakemyksistaan. Teemahaastattelut toteutettiin haastateltaville sopivien aikataulujen
mukaisesti ja naihin varattiin paljon aikaa. Eri henkildiden haastattelujen vililla oli toisinaan
pitkidkin taukoja, silla haastateltavista useilla oli aikataulut taynna jo useammalle
kuukaudelle. Haastattelut kestivat keskimaarin tunnin ja haastattelumenetelmana kaytettiin
videohaastattelua, Teams-alustan avulla. Vain muutaman henkilén kohdalla haastattelut

jaivat lyhyeksi, koska haastateltavat kokivat, etteivat tieda aiheesta tarpeeksi.

Haastatteluista pyrittiin ottamaan kaikki mahdollinen tieto yl6s ja kaikilta haastateltavilta
kysyttiin haastattelujen lopuksi myds muiden teemojen aiheista. Ndin mahdollistettiin
maksimaalinen tiedonsaanti ja vaikka henkilot kyseisella hetkellad tyoskentelivatkin tietylla
alalla, ei haastateltavien taustoista voinut olla varma. Haastatteluissa pyrittiin kartoittamaan
kaikki mahdollinen, jotta ndkemyksia ja kokemuksia l6ydettaisiin aiheisiin liittyen

mahdollisimman paljon.



Taulukko 1. Teemahaastattelut.

TEEMA 1.

TEEMA 2.

TEEMA 3.

Ohjelmoinnin parissa
tyoskentelevat henkilot:

Yliopistojen opettajat:

Konenién/automaation
parissa tyoskentelevat:

Metadatamallien merkitys

Teknologian tuomat
mahdollisuudet

Konenadén mahdollisuudet

Metatietojen kategorisointi

Metadatamallien merkitys
jatkossa

Datan puoliautomatisointi

YAML ja JSON kokemukset

Datan kategorisointiin
liittyvat huomiot

Datan automatisointi

Alustan valinnan merkitys

Ohjelmointikielet
Muut mahdolliset huomiot

Tassa opinnaytetydssa edettiin aineistojen analyysin suhteen siten, etta ensimmaiseksi kaikki
keratty aineisto luettiin huolellisesti lapi useaan kertaan. Taman jalkeen koko aineisto
jaettiin osiin, tarkoituksena saada tieto kokonaisuudessaan selkedammaksi. Osiin jakamisen
jalkeen, ylos kirjoitettiin myds omia johtopaatoksia ja huomioita seka valintojen perustelut,
silla tarkeada oli ymmartaa aineistojen todellinen sisaltd sekda hahmottaa kokonaisuus.
Litterointimenetelmaa ei kaytetty tassa opinndytetyossa, silla kaikki haastattelut toteutettiin
avoimina keskusteluina. Haastattelija kirjoitti ylos haastatteluissa ilmenneita asioita ja
lopullinen aineiston purkaminen toteutettiin koodauksen avulla. Teemoittain puretut osat
kaytiin lapi huolellisesti rivirivilta ja luokitteluyksikon mukaisesti aineistoon merkittiin
koodeja. Tama selvensi aineistojen kokonaisuutta ja aineistot saatiin tiivistettya siten, etta

siita voitiin koota yksi yhtendinen kokonaisuus.

Haastatteluista myos kerattiin nakemyksia jatkotoimenpiteet osioon. Tarkoituksena oli
kartoittaa haastateltavilta omakohtaisia ndakemyksia ja ideoita, mitka voisivat olla
mahdollisia toimintatapoja datan automatisoinnin edistamiseksi. Taman opinndytetyon
viimeisessa luvussa esiin nostetut jatkotoimenpide-ehdotukset, on luotu taysin
haastattelujen avulla ja koska haastatteluissa ei kaytetty yhta tiettya kysymysluokittelua,

haastatteluaineistoa ei analysoitu tata tarkemmin.



Lahdekritiikki huomiotiin opinndytety6ssa tarkoin. Teknologia kehittyy valtavaa vauhtia,
joten opinndytetydssa varmistettiin lahteiden sisdltéjen ajankohtaosuus. Kun tietoperustaan
etsittiin tietoa, tietojen ajankohtaisuuden lisdaksi todenmukaisuus varmistettiin useista
artikkeleista seka lisaksi henkilohaastatteluiden yhteydessa. Myos tiedontuottajat valittiin
tarkoin ldhteita etsiessd. Huomioon otettiin kuinka luotettava ja tunnettu tiedontuottaja on,
pyrittiin selvittamaan lahteen laatijan tavoitteet sekd onko lahde oikeasti se, mita se kertoo

olevansa.

Taman opinndytetyon analyysitavaksi valittiin sisallon analyysi, silla tdta tapaa voidaan
kayttaa useiden erilaisten aineistojen analyysiin. Tassa opinndytetydssa sitd kaytettiin
teemahaastattelujen ja asiantuntijahaastattelujen purkamiseen. Sisdllonanalyysia voitiin
myo6s hyddyntaa kirjallisen materiaalin analysoinnissa. Talla pyrittiin saamaan kokonaiskuva

tutkittavasta aiheesta ja sen kokonaisuudesta kattavassa muodossa.

Tutkimuksia ja haastatteluja tarkistellessa todettakoon, etta reliabiliteettia olisi voitu
parantaa, jos tutkimusaineistoa olisi saatu vielakin enemman, eritoten haastattelujen myota.
Toisaalta, koska tutkimus on laadullinen ja perustuu yksittdisiin haastatteluihin, eritoten
erilasiin henkil6ihin, on reliabiliteettia myds hankala arvioida. Tutkimuksista keratty
vhteenveto vastasi kuitenkin tutkimusongelmiin niilta osin, ettd toiminnallinen osuus oli
mahdollista toteuttaa. Sen voidaan siis katsoa olleen luotettava, seka tutkimuksen
suorittamisia haastattelujen muodossa seka niista saatuja tutkimustuloksia, voidaan pitaa
patevind. Useilla haastateltavilla oli yleistietoja aiheista ja nama henkil6t myos opettavat
aiheista tyokseen, joten niitd voidaan arvioida luotettavaksi. Haastatteluiden kautta |6ytyi
my0s henkil6ita, jotka tydskentelevat ohjelmoinnin seka metadatamallien parissa, joten

voidaan naiden haastateltavien olevan alansa asiantuntijoita.

3.3.1 Laadullinen tutkimus ja sisalléonanalyysi

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on tieteellisen tutkimuksen menetelmasuuntaus.
Laadullisessa tutkimuksessa on tarkoituksena pyrkia ymmartamaan tietyn kohteen laatua,
ominaisuuksia ja merkitysta kokonaisuudessaan. Tama menetelmasuuntaus jakaa
mielipiteitd, joten niiden oppaisiin tulisi suhtautua kriittisesti. (Tuomi & Sarajarvi, 2018)

Sisallénanalyysi on tapa, jossa tarkastellaan tekstimuotoista aineistoa. Sisallonanalyysia



voidaan kayttaa esimerkiksi haastattelujen, tekstin kuin kuvaakin sisaltavien aineistojen

analyysiin. (Nikander ym., 2017, s. 18)

3.3.2 Teemahaastattelut ja asiantuntijahaastattelut

Teemahaastattelu on yksi esimerkki sovelletusta puolistrukturoidusta haastattelusta ja on
yksi kaytetyimmista haastattelumenetelmista. Teemahaastattelu ei keskitd haastattelua
mitenkadan, kvalitatiiviseen tai kvantitatiiviseen eikd se myoskaan ota kantaa haastattelujen
maaraan. Teemahaastattelussa oleellisinta on se, etta tarkkoja maaritettyja kysymyksia ei
tarvitse olla, vaan haastattelut etenevat teemojen varassa. Tama mahdollistaa vapaamman
haastattelun ja haastateltavat saavat vapaammin kertoa nakemyksidaan. (Hirsjarvi & Hurme,

2001, s. 48)

Asiantuntijahaastatteluista voi aina seurata riskina se, ettd opinnaytetyon tekijalla ja
asiantuntijalla on ristiriitaiset tavoitteet tai ajatus kokonaisuudesta. Asiantuntijalla ei
my0Oskdan valttamatta ole tavallisen haastateltavan halua auttaa ongelman ratkaisemisessa.
Haastattelijan on osattava tall6in vaihtaa [ahestymistapaansa. Toisinaan voi olla hyva
esiintya itse asiantuntijana tai toisinaan mahdollisesti tietamattomyyden korostaminen voi

auttaa saamaan tarvittavaa tietoa. (Hyvdrinen ym., 2017)

3.3.3 Tutkimusten luotettavuus

Luotettavuuden arviointi on hyvin keskeinen osa tutkimusten tarkistelua. Tutkimuksella on
aina asetettu joitakin tiettyja arvoja, joihin on pyrittava. Luotettavuuteen vaikuttaa myos se,
kuinka tarkasti kerattya aineistoa on analysoitu. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006)
Luotettavuuskysymyksissa keskeisia kasitteita ovat perinteisesti reliabiliteetti ja validiteetti,
arvioitaessa laadullisen tutkimuksen luotettavuutta. Validiteetti eli toisin sanoen patevyys,
tarkoittaa tutkimusmenetelman kykya mitata sitd mitd sen on tarkoitus mitata. Reliabiliteetti
eli luotettavuus, taas tarkoittaa mittauksen toistettavuutta ja sitd, onko aineiston keruu
tehty oikein. Asiantuntijahaastatteluihin on suhtauduttava myds kriittisesti, kuten kaikkiin
haastattelumuotoihin. Ne antavat jokaisen haastateltavan kohdalla heidan omaa

ndakemystansa tiedoksi ja naita tietoja ei voi pitaa taysin luotettavana. (Puusa & Juuri, 2020)
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3.4 Tutkimusten yhteenveto

Tassa luvussa tuodaan esiin tutkimuksissa selvinneita asioita. Esiin otetaan
opinnaytetyontekijan omat tutkimukset, yrityksen dataan ja teknologiaan liittyen seka
haastattelujen perusteella keratyt nakokulmat tutkimusteemoihin perustuen.
Haastateltavien nakokulmat eivat kuitenkaan itsessdan ollut tuloksia, vaan antoivat tukea

tietoperustaan keratysta tiedosta seka henkilokohtaisia nakemyksia ja ehdotuksia.

3.4.1 Yrityksen dataan ja teknologiaan perehtyminen

Tarkedaa tutkimuksia tehdessa, oli keskustella useasti toimeksiantajan kanssa tyén
tavoitteista seka tutustua huolella yrityksen dataan. Yrityksen teknologiaa oli myd&s
ymmarrettava, jotta saatiin kdsitys siihen, mihin metadatamalleja jatkossa hyédynnetaan ja
millaisia metatietoja tulisi maarittaa. Yrityksessa on toiminut ohjelmisto- ja tekoalyversioiden
testaustilanteet, mutta siihen toivottiin selkeytta ja kehittelya seka esiin nousi ongelmat liian
suurien datamaarien kanssa. Yrityksen kehittelema tekoaly myds helposti mallintaa
ongelmatilanteissa siihen dataan, mita I6ytyy eniten tallesta ja pyrkii itse korjaamaan naita
esiintyvia virheita. Talloin on tarkedaa huomioida, ettd data on tasapainoista ja saman

arvoista.

Vaikka ihmisen silmé ei erota ndita pienia virheita, mita yrityksen teknologiassa toisinaan
esiintyy, silti yritys pyrkii jatkuvasti kehittdmaan naita ohjelmisto- ja tekoalyversioita. Mikali
naita virheita tapahtuu, ne johtuvat liveotteluissa esiintyvista seikoista. Tekodlyn toimintaa
saattaa rajoittaa sdadolosuhteet, erivariset peliasut pelaajien paalla tai esimerkiksi muut varit,
mita kentalla tai sen ulkopuolella esiintyy. Eri urheilulajien tapahtumissa kentalla ja sen
ymparistossa on yllattavan paljon pienia yksityiskohtia. Metatietojen maarittamisessa oli
tarkeda huomioida kaikki mahdolliset yksityiskohdat, silla monipuolinen data mita toivottiin

talteen, maaraytyisi jatkonkin suhteen metatietojen sisallosta.

Toimeksiantaja kertoi tarpeelliseksi, ettd metatietoja maaritettdessd on myos tuotava esiin,
mitka joukkueet peleissa pelaa, milla kentalla se tapahtuu ja milloin peli on pelattu. Tall6in
eri joukkueita voidaan verrata testaustilanteissa ja etsia johtuuko mahdolliset virheet juuri

tietyn kentan yksityiskohdista. Pelien ajankohta taas helpottaisi jatkossa oikean pelin
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[6ytamista. Supponorin teknologiaa kaytetdaan talla hetkelld useissa eri lajeissa. Lajit ovat
jalkapallo, jadkiekko, koripallo, pesapallo, tennis, rugby, kriketti, hevosurheilu ja koiraurheilu.
Lisaksi yritys testaa teknologiaansa uuteen lajiin, jota ei tassa vaiheessa viela julkaistu, mutta
opinnaytetydssa maaritettiin metatiedot seka toteutettiin metadatamalli, myds taman lajin
kohdalla. Dataan tutustuessa selvisi nopeasti, kuinka paljon eri lajit poikkeavat toisistaan.
Dataa tarkistellessa tiedostettiin, etta kaikille lajeille olisi toteutettava omat metadatamallit

ja yksityiskohtia joka lajin kohdalla tarkennettava.

3.4.2 Haastattelut

Haastatteluihin kutsuttiin sdhkodisessda muodossa yhteensa seitsemantoista henkil6a. Kaikki
haastatteluihin kutsutut tavoitettiin ja jokaisen kanssa haastattelu toteutettiin.
Haastattelujen edetessa varmistui, ettd henkil6t olivat kohdennettu oikein, silla usea
haastateltavat mainitsi jonkin tietyn henkilén nimelta, joka sopisi tdman opinndytetyon

tutkimusongelmiin vastaamaan ja ndma ehdotetut henkil6t 16ytyivat jo haastattelulistoilta.

Vain kahdella haastateltavista [6ytyi omakohtaista kokemusta YAML-merkintakielesta.
Haastatteluista tuli ilmi se, ettd JSON oli tutumpi seka selvasti useimmin kaytetty formaatti
Suomessa. Nailta kahdelta haastateltavalta saatiin kuitenkin paljon hyodyllista tietoa. YAML-
merkintakieltd kehuttiin helppokayttdiseksi ja timan opinndytetyon tarkoitusta vastaavaksi
paremmin kuin JSON. Tietoa saatiin my0s siitd, ettd YAML on helppo muuttaa JSON-
muotoon tarvittaessa, jos toimeksiantaja toteaisi sen paremmaksi vaihtoehdoksi. Toiselta
haastateltavista saatiin ohjeet, miten YAML-formaatin kdytté6n vaadittavat tydkalut
ladataan koneelle, neuvoja sen kayttodnotosta ja miten paapiireittdin YAML toimii. Lisaksi
haastateltavalta saatiin hyodyllinen virheenkorjauslinkki, tukemaan metadatamallien
oikeinkirjoitusta. Esiin nousi myds, etta JSON toimii hyvin silloin kun eri koneet keskustelevat

keskendan, YAML taas silloin, kun ihminen toteuttaa jotakin kasin.

Haastattelujen myo6ta saavutettiin myds ymmarrys siihen, ettei ohjelmointikielellda malleja
toteuttaessa tassa vaiheessa ollut merkitysta. Malleihin kirjataan metatietoja alustan
toimivuuden mukaisesti ja valmiit mallit voidaan myéhemmin muuttaa eri ohjelmointikielille,
tarpeiden mukaisesti. Tama tieto helpotti opinnaytetydprosessissa, eika varsinaista

ohjelmointikielta tarvinnut pohtia sen tarkemmin. Selvisi ettda YAML sallii kommentit
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sisalléssaan metadatamalleja luodessa, JSON taas ei. Ylimaaraiset kommentit helpottavat
ymmartamaan mallien sisdltoa tarkemmin. Ndiden haastattelujen perusteella tulleet asiat

kirjattiin ylos ja niita verrattiin myos yleiseen tietoperustaan.

Vaikka kaikilla ohjelmoinnin parissa tyoskentelevilla henkil6illa ei ollut omakohtaisia
kokemuksia YAML-merkintdkielestd, niin kuitenkin metatiedoista, niiden maarittamisesta ja
metadatamallien merkityksesta yleisesti, saatiin kerdttya paljon huomioita. Haastateltavat
kertoivat, etta tarkein osuus koko opinndytetyonprosessissa on metatietojen oikea
maarittaminen. Vain kohdentamalla metatiedot toimeksiantajan tarpeisiin sopiviksi, todella
tarkasti ja harkiten, metadatamalleista olisi lopulta hyotya. Haastateltavat neuvoivatkin
kdyttamaan eniten aikaa metatietojen maarittdmiseen, varmistamaan useaan kertaan
toimeksiantajalta, ettd ne ovat varmasti heidan tarpeisiinsa hyddyllisia, seka kohdentamaan
metatiedot oleelliseen tietoon, jattden epdoleelliset huomiotta. Ohjeita saatiin myos
dokumentointiin liittyen ja se ehdotettiin tehtavaksi erikseen kirjaten, eika vain valmiisiin
malleihin lisskommentteja luoden. Kun dokumentointi tehtaisiin kerralla selkeasti, olisi

metatietojen paivittaminen helppoa ulkopuolisille henkildille, vain tarkkoja ohjeita seuraten.

Haastattelujen myo6ta kokonaisuutena esiin nousi datan automatisoinnin ja konenaon
tarkeys jatkotoimenpiteina. Jokainen haastateltava totesi, ettd datan hyoédyntaminen lahtee
liilkkeelle aina kasityosta ja silla luodaan pohja jatkolle. Pidemmalla tahtaimella tuskin
kuitenkaan yhdenkaan yrityksen aika tai resurssit riittdisivat kasin datanhallintaa
toteuttamaan. Haastatteluista toivottiinkin nakdkulmia naihin jatkomahdollisuuksiin liittyen
datan kasittelyssa. Tuloksena useimmista jai se, ettd mahdollisuuksia on monia ja
kokonaisuus taytyy huomioida. Selkeita kdaytannon esimerkkeja ei juurikaan saatu.
Haastatteluista kuitenkin aukesi ymmarrys siihen, ettei ole yhta tai kahta oikeaa vaihtoehtoa
tai ratkaisua. Yrityksen teknologiaan, sen mahdolliseen hyodyntamiseen seka
kokonaisuuteen mita toimeksiantaja toivoisi saavuttavansa, pitaisi tutustua paljon laajemmin
vaihtoehtojen maarittamiseksi. Jonkin verran erilaisten rajapintojen hyodyntamisesta saatiin
tietoa ja muutamia muita esimerkkeja, ndita kirjattiin taman opinnaytetydn viimeiseen

lukuun.

Yleisten eettisten periaatteiden mukaisesti haastatteluissa tulee kunnioittaa haastateltavia

seka heidan yksityisyyttansa. Haastateltavista osa halusi varmistaa haastattelun
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anonyymiyden ja tasta syysta henkilotietoja ei luovuteta eteenpain tai mainita
opinnaytetyodssa haastateltavien nimia. Kaikki haastateltavat vastasivat kysymyksiin

asianmukaisesti seka olivat selvasti halukkaita auttamaan parhaansa mukaan.

4 Metatietojen merkitys datassa ja teknologian kehitys

Data yleisesti on digitaaliseksi muutettua tietoa. Data voi pitda sisallaan aanta, tekstia tai
esimerkiksi liikkuvaa kuvaa. Kaikki se tieto, joka eri organisaatioiden sahkdisissa
jarjestelmissa liikkuu, on dataa. (Muurinen, 2011) Dataa on kaikkialla ymparillamme valtavia
maaria ja sita syntyy koko ajan lisda. Jokainen my0s osallistuu datan tuottamiseen jopa
huomaamattaan, jakamalla kuvia sosiaalisessa mediassa, selaamalla verkon kautta uutisia,

maksamalla laskuja verkkopankissa ja usealla muulla tavalla. (Andersson, 2019)

4.1 Datan merkitys yrityksissa

Eri yrityksille kertyy erilaista dataa. Se mista data koostuu, riippuu eri toimialoista. Toiset
hyodyntavat verkkosivuja yritystoiminnassa ja silloin data kertyy kayttdjien toimista
verkkokauppa-alustalla. Ostettaessa esimerkiksi vaatteita verkkokaupasta, yritys pystyy
hyodyntamaan kdyttajan toimia, silla siita voidaan kerata dataa yrityksen kayttoon. Yritys voi
selvittaa kayttajan toimien perusteella, mita vaatteita on kayty katsomassa tarkemmin,
kerata tietoa, kuinka paljon jollakin tietylld tuotteella on kysyntaa tai vain katselukertoja ja
saada naista toimista kerattya dataa verkkokaupan ja sen sisdllon kohdentamiseen. Aina
kaytettdessa internettia, siita jaa jalkia verkkoon ja tuosta datasta muodostunutta
kokonaisuutta kutsutaan digijalanjaljeksi. Ihmisten toimia verkossa voidaan monella tavalla

kerata talteen ja ndistda muodostuu valtavia maaria dataa.

Dataa voidaan kerata muullakin tavalla kuin vain verkossa asioinnin avulla. Puheentunnistus
on hyvin yleista ja useinkin soitettaessa eri yritysten puhelinpalveluihin, nauhoite ilmoittaa
puhelun tallentamisesta. Nauhoitteiden avulla yritykset saavat tallenteista muutettua
digitaalista dataa ja hyddynnettya sita liiketoiminnan kehittamiseen. (Pulkkinen, 2005) Dataa
syntyy siis eri lahteista, eri yrityksille, eri tavoin. Monet yritykset ovat jo vuosikymmenia
osanneet hyodyntaa dataa ainakin jollakin tavalla yritystoiminnassaan, ja teknologian

kehittyessa yritysmaailma on saanut entistd enemman mahdollisuuksia toimintoihinsa. Se
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korostuu mitda enemman opitaan datan kerdaamisesta seka sen oikeanlaisesta

hyodyntamisesta. (Dufva, 2020)

Dataa voi loputtomasti kasitell3, silla se ei kulu kdytdssa ja uutta dataa syntyy koko ajan lisaa.
Se miten dataa hyddynnetaan yrityksen sisalla, riippuu paljon yrityksen
toimintaperiaatteista, palveluista seka yrityksen kdyttotarpeista. Merkittavaa on myos datan
saatavuus ja sen laatu seka tehokas ja luotettava datan hallinta. Ihanteellista olisikin hyvin
organisoitu data, joka on tarkkaa ja ymmarrettavaa seka se on tallennettu, analysoitu ja
tulkittu juuri omiin tarpeisiin sopiviksi. Lisaksi tarvitaan asianmukaisia tyokaluja, suunnittelua
ja datan kategorisointia, ennen suurien datamassojen analysoimista. Oleellista ei ole kerata
ja tallentaa kaikkea dataa talteen, vaan tarkeaa olisi saada monimuotoista dataa kerattya
kategorisoidusti. (Hirvonen, 2015, s. 10) Dataa on eroteltava toisistaan, jotta oikea tieto
Ioytyy. Ennen kuin suuria datamaaria edes ldhdetadn analysoimaan, on paatettdva strategia
yritykselle. Oleellista on huomioida, onko yritykselld paljon omaa dataa kdytdssaan ja milla
tavoin sen tallennus on toteutettu. Digitaalisesti tallennettu data on aina helpompaa
analysoida verrattuna esimerkiksi paperisiin arkistoihin. Paperisten arkistojen vieminen

digitaaliseen muotoon vie paljon aikaa. (Lindholm, 2021)

4.2 Teknologian kehitys

Teknologian kehitys on nopeampaa kuin koskaan ennen. Uudet teknologiat ja erilaiset
alylaitteet tuovat mukanaan jatkuvasti uusia mahdollisuuksia. Eri tieteenaloilla eletdaan
kiistattomasti kulta-aikaa, silla teknologian kehitys on jopa hammastyttavan nopeaa.
Muutosnopeutta on toisinaan jopa hankala havaita, kun erilaiset teknologiat dlypuhelimista
itseohjautuviin autoihin ja erilaisiin robotteihin muuttavat arkea. (Limnéll, 2019)
Teknologiakehityksen my6ta valtavia muutoksia tapahtuu niin monen tyéelamassa kuin
arjessakin. Tdman kehittymisen ansiosta monen yrityksen kohdalla voidaan lisata
tuottavuutta ja siten talouskasvua seka tehostaa monen yrityksen tuotantoa ja toimivuutta
(Setala, 2020). Erilaisten koneiden, robottien ja tekoalyjen avulla, tyot voidaan toteuttaa
nopeammin ja tehokkaammin, kuin mihin ihminen pelkadstaan yksinaan kykenisi (Heikkinen

& Niminen, 2021).
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Automaation seurauksena ihmisten tekemat toimet voidaan helposti korvata jopa kokonaan
koneilla. Ajatellaan, ettd yritys on esimerkiksi osannut hyodyntaa oikein kerdamaansa dataa,
automaatio mahdollistaa lisdksi entista kokonaisvaltaisempia ratkaisuja myos datan
kasittelyyn. Tekoaly simuloi ihmisten alykkyyttd, joka prosessoidaan tietokoneilla. Prosessit
sisaltavat oppimista, merkityksen l6ytamista, paattelya ja itseoikaisua. (Copeland, 2018.)
Tekodalylla tarkoitetaan tietokonetta tai tietokoneohjelmaa, joka kykenee kayttamaan kykyja,
jotka on liitetty ihmisen dlykkyyteen. Tallaisia taitoja ovat mm. oppiminen, suunnitteleminen
ja paattely. Tekoalyn ansiosta tekniset jarjestelmat voivat havainnoida ymparistodan,
kasitella erilasia havaintojaan ja ratkaista ongelmia. Tekoaly pyrkii saavuttamaan tietyn
paamaaran nailla kyvyilla, sekd ottamaa myds vastaan erilaista tietoa niiden kasittelya
varten. Koneoppiminen on tekodlyn osa-alue, joka mahdollistaa erilaisille jarjestelmille
mahdollisuuden oppia kokemuksia automaattisesti. Kone oppii datasta samalla tavalla, kuin
ihminen oppii kokemuksistaan. Opittuaan sovellus osaa kayttdaa oppimaansa paatosten

tekemiseen ilman, etta ihmisen tarvitsee puuttua siihen. (Euroopan parlamentti, 2020)

Monet yrittajat ja tutkijat pyrkivat kehittelemaan itsenaista tekoalya. Tarkoituksena ettei se
tarvitsisi ihmisen tukea edes todella monimutkaisten paatosten kanssa. Tama mahdollistaisi
taysin uudenlaisia liiketoimintamalleja kaikille toimialoille. Yhdistamalla automaation,

koneoppimisen ja tekodalyn, tulevaisuus tuo taysin uusia mahdollisuuksia. (Vatanen, 2017)

4.3 Metatieto ja metatietojen kategorisointi

Metatieto on lyhyesti tietoa tiedosta. Metatieto voi olla vain tiedostonimi ja -paate, mutta
laajimmillaan se voi olla todella kattavasti taltioitavan aineiston sisalt0. Se on tietoa, joka
kulkee tiedoston mukana tai on tallennettuna tietokantaan. Moni ei arjessaan tunnista
sanan merkitysta, vaikka todellisuudessa metatieto on asia, jota ilman arki- tai tyopaiva ei
tana paivana kulkisi kovinkaan helposti eteenpain. (Ollikainen, 2017) Metatietojen tehtdvana
on dokumentoida aineistojen ominaisuuksia ja ndin helpottaa aineistojen kayttoa.
Metatietoja esiintyy joka puolella, vaikka niita ei varsinaisesti havaitsekaan. Esimerkiksi
internetin suoratoistopalvelut Netflix tai Viaplay, l0ytavat valikoimistaan toivotut elokuvat
tai sarjat vain silld, ettd niiden kaikki aineistohaut pohjautuvat metatietoihin. Kaytettdessa
googlea tai mita tahansa hakukonetta, niiden pohjalta tieto on mahdollista I16ytaa vain

metatietojen avulla.
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Pohjoismaissa metatietojen hallinta on edelleen melko alhainen. Isompia organisaatioita
seka esimerkiksi pankkeja lukuun ottamatta, yritykset eivat viela taysin ymmarra metatiedon
merkitystd, vaikka dataa osattaisiinkin osittain hyédyntaa. (Harju, 2019) llman metatietoja
tiedonhallinta ja tiedon |6ytaminen olisi lahes mahdotonta. Metatiedot helpottavat ihmisten
jokapaivaista arkea ja lisdksi ne helpottavat myos tyoelaméassa montaa asiaa. Jos jonkin
tarvittavan tiedon lI6ytaminen tuottaa yrityksessa haasteita, helpoin tapa on ldhtea liikkeelle
siitd, etta laittaa metatiedot kuntoon. Eri organisaatioissa ja yrityksissa, joissa useat
tyontekijat luovat dokumentteja paivittdin, kdsittelevat niitd, muokkaavat tai tallentavat,
voidaan metatietojen hyodyntamisestd saada todella paljon irti. Ne helpottavat oikean
tiedon lI6ytymista seka tieto tulee tallennettua jarjestelmallisesti. Kun oikea tieto 16ytyy

helposti, se kuluttaa myo6s paljon vihemman aikaa ja resursseja. (Forsstrom, 2019)

Ensimmadinen askel on maarittaa yrityksen datasta tarpeellinen tieto. Tarkeda on tunnistaa
mita tiedoilla tehddan jatkossa ja siitd myos maaraytyy metatiedon maara. Turhia
metatietoja tulisi valttaa, hyvin suunnitellussa metatieto mallissa parjataan parhaiten
maltillisella maaralla metatietoja, toivottujen hakujen ja raportointitarpeiden
toteuttamiseksi. Kaikelle erityyppiselle tiedolle voi olla eri maara metatietoja. (Koppatz,

2020)

Metatietojen maarittaminen on luokittelua, datan tarpeellisten tietojen kerdamiseksi.
Metatiedot kategorisoidaan eli eritelldan jonnekin talteen. Kun tarpeellinen tieto on
tunnistettu ja metatiedot maaritetty, niista luodaan metadatamalleja, esimerkiksi tietyn
tyyppisena tiedostona sisdisessa tallennuksessa tai talteen tietokantaan ulkoiseen
tallennukseen. Manuaalisesti metatietojen kategorisointi on tydlasta ja vaatii paljon aikaa.

(Suomen standardisoimisliitto SFS Ry, 2020)

Metadatasta suurin osa voidaan teknologian kehityksen ansiosta tallentaa myos
puoliautomaattisesti tai automaattisesti. Edellytyksena talle on oikeanlaiset jarjestelmat,
joita on syyta harkita yrityskohtaisesti. Metatiedot ovat kuitenkin ensin itse maariteltava ja
koko prosessi lahtee liikkeelle kasityosta, vaikka jatkossa onkin hyva hyodyntaa

automaattista metatiedon tallentamista. (Ollikainen, 2017)
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Dokumentointi on tarkedaa metadatamalleja luodessa. Se tarjoaa tietoa, joka auttaa
selventdamaan naita malleja ja helpottamaan muiden osapuolten ymmarrysta siihen, mita
tietoja on maaritetty. Kun metadatamalleja luodaan eri alustoille tai merkintakielille, niiden
tallennustekniikan valintaa on syyta harkita ja miettia miten dokumentoinnin voisi toteuttaa.

(Tietoarkisto, 2021)

4.4 YAML jaJSON

YAML on merkintakieli, jonka lyhenne tulee sanoista "YAML Ain’t Markup Language”. Tata
merkintakieltd kdytetdaan usein tietojen maarittamisessa, mutta sitd voidaan kayttada myos
toisenlaiseen tietojen talletukseen. (Fileinfo, 2015) YAML on ihmisten luettavissa oleva
tiedostomuoto, jota kdytetdan tietojen lukemiseen ja kirjoittamiseen. Metadatamalleja
luodessa, tata voidaan kadyttaa useilla ohjelmointikielilld, jotka tukevat YAML-kirjastoja,
kuten C/ C ++, Ruby, Python, Java, Perl, C # ja PHP. (Sharma, 2021) Maailmassa on monia
erilasia merkintakielia, se on kieli, joka merkitsee tekstia siten, etta tietokone kykenee

manipuloimaan sita (Tieteen termipankki).

JSON on lyhenne sanoista ”JavaScript Object Notation” ja on yksinkertainen avoimen
standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen. Nimestaan ja JavaScript-perustastaan
huolimatta, JSON on JavaScriptista riippumaton. JSON-tiedosto on tiedosto, joka tallentaa
yksinkertaiset tietorakenteet ja objektit JavaScript Object Notation (JSON) -muodossa. Tama
taas on tavallinen tiedonsiirtomuoto, jota kdytetaan ensisijaisesti tiedonsiirtoon web-
sovellusten ja palvelimien valilla. JSON-tiedostot ovat tekstipohjaisia ja ihmisen luettavissa
seka niita voidaan muokata tekstieditorilla. JSON on myos ohjelmointikielesta riippumaton

tiedonesitys standardi. (Tiedostomuotojen opas)

YAML on suurissa maarin helpompi lukea kuin JSON, vaikka toimintaperiaate on
enimmakseen molemmissa sama. YAML on helpompaa kirjoittaa ihmiselle, silla se sisaltaa
yksinkertaisempia syntaksiin liittyvia erikoismerkkeja kuin JSON. YAML tukee myés useita
kommentteja, joita JSON ei sellaisenaan tue. Esimerkiksi pilkkuja ei tarvitse rivien lopussa,
lainausmerkkeja tekstikenttien arvojen ymparilla eika hakasulkeita kentissa. YAML myds
tukee omia kommentteja, mitd JSON taas ei ota vastaan. Omat kommentit helpottavat

tiedon ymmartamista ja lukemista. (Bertram, 2021)
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5 Toiminnallinen toteutus

Toiminnallinen toteutus tdssa opinnaytetydssa jaettiin neljaan osaan. Tarkein osuus koko
prosessissa oli metatietojen maarittaminen, silla ilman oikeanlaisia metatietoja ei yritykselle
olisi lopullisista metadatamalleista hyotyd. Metatietojen maarittamisen jalkeen paatettiin
testata YAML ja harjoitella sen toimivuutta. Naiden jalkeen luotiin itse metadatamallit ja

viimeisena dokumentoitiin ohjeet metadatamalleille.

5.1 Metatietojen maarittaminen

Yrityksen dataan oli tutustuttu jo opinnaytetyon alkuvaiheessa, mutta toiminnallisen
osuuden alkaessa, yritys lahetti lisdd monipuolisempaa dataa. Tama data koostui eri
urheilulajien videomateriaaleista. Jokaisesta lajista saatiin dataa erikseen ja se koostui
pienista osista kuvattuja peleja tai otteluja. Videoita katsottiin lapi useaan kertaan ja ylos
kirjoitettiin havaintoja peleistd. Nama havainnot olivat metatietojen maarittamista, eli

maaritettiin yrityksen tarpeisiin kohdistetut tiedot datasta. Metatiedoiksi maaritettiin:

Paiva jolloin ottelu/kilpailu oli aloitettu

e Kellon aika jolloin ottelu/kilpailu oli aloitettu

e Sijainti missa ottelu/kilpailu oli kayty

e Urheilulaji mika videolla esiintyi

e Liigan nimi

e Joukkueiden/pelaajien mahdolliset nimet

e Varit mita esiintyi eri henkildiden asuissa, ymparistdssa, mainoksissa, muut
lajikohtaiset yksityiskohdat

e Yleison lasndolo

e Siiolosuhteet

Metatietoja oli sovellettava lajikohtaisesti ja kaikkia maaritettyja metatietoja ei tarvittu
jokaisessa lajissa. Lajeittain koottiin erikseen omat tarkennetut metatiedot, vaikka runko

pyrittiin pitdmaan joka mallissa samana.
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Kun oli maaritetty mita metatietoja tultaisiin tarvitsemaan, niihin piti I16ytaa myds vastaus
videoista ja kirjata mikd metatieto oli kyseisessa videossa. Videoiden tallennustiedoista
pystyttiin erittelemaan eri pelien ja kilpailujen alkamispaivia ja joistakin tiedoista Ioytyi myds
suoraan ndiden tarkemmat alkamisajat. Videoita tarkastellessa, vastaan tuli kuitenkin myos
useita kohtia, mihin itse videon katsomisella tai tallennustiedoista ei |6ytynyt vastauksia. Kun
metatietoihin tarvittiin esimerkiksi eri joukkueiden virallisia nimia, pelaajien kokonimia,
paikkamerkintdja milla kentilld peleja pelataan tai ndiden kenttien virallisia nimia, silloin
naita tietoja etsittiin verkosta. Kun ennestaan oli tiedossa, etta Supponor kayttaa
teknologiaansa mm. koripallon osalta NBA:n peleissa, oli verkon kautta mahdollista etsia
joukkueiden nimia ja verrata niita videoissa nakyviin pelaajiin ja heidan pelivareihinsa. Myos
monessa ottelussa nakyi selkedt logot kenttdan painettuna, joiden avulla voitiin paatella ja

vhdistaa joukkueita, seka tietoja missa peleja oli pelattu.

Esimerkki metatietojen maarittamisesta jadkiekkopelin kohdalla:

Katso video ensin lapi kokonaisuudessaan

e Katso uudelleen ja havainnoi mita pelissa esiintyy

e Kirjaa yl6s niita huomioita mita videosta I6ytyy

e Madrita tarkea ja oleellinen tieto ja tahan maaritettyyn tietoon vastaus
e Jatka tietojen maarittamista ja etsi maaritettyyn tietoon vastaus

e Kay koko video lapi, etsi kaikki oleellinen ja tarkea tieto, kirjaa kaikki ylos
e Pdiv3, jolloin peli on pelattu - 24.5.2021

e Aika, jolloin peli on aloitettu —

e Sijainti missa peli pelattu — Centre Bell, Montreal, Canada

e Olosuhde pelissa — Sisapeli/Halli

e Mika urheilulaji on kyseessa — jaakiekko

e Liigan nimi —NHL

e Mitkd joukkueet pelaavat — Montreal Canadiens vs. Toronto Maple Leafs
e Minka variset kyparat pelaajilla/tuomareilla — sininen, valkoinen, musta
e Minka varisia asuja pelaajilla on — sini, puna, valkoinen ja sinivalkoinen

e Tuomareiden, muiden henkildiden asujen varit — mustavalkoinen

e Yleison lasndolo — ei

e Mitd vareja esiintyy ymparistdssa — punainen, sininen, oranssi, vihred, valkoinen,
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Jokaisen lajin kohdalla kaikkia tietoja ei kuitenkaan voitu loytaa edes verkosta tietoja
etsimalla. Jos esimerkiksi tarkasteltiin esimerkissa olevaa jaakiekkopelid, niin videon
tallennustiedoista ei 16ytynyt alkamisaikaa, vaikka alkamispaiva videon tallennuksen
yhteydessa oli merkitty. Nostetaan toiseksi esimerkiksi tennisottelu, videoissa ei esiintynyt
pelaajiin liittyvia logoja tai muuta pelaajiin liittyvaa yhdistavaa tekijaa, joten vaihtoehdoksi
jai vain jattaa kohta tyhjaksi. Tasta herasikin entistd vahvempi ajatus siitd, miten tarkeaa
metadatan automaattinen kategorisointi tulevaisuudessa yritykselle olisi, silla tdma
toimintatapa oli todella tyolasta. Taman opinndytetydn toimeksiantajalle kertyy jatkuvasti
niin suuria maaria uutta dataa, joten mahdotonta olisi jokaisen ottelun tai pelin kohdalla

etsid maaritettyja metatietoja vain videoita katsomalla.

5.2 YAML-testaus

YAML paatettiin testata ennen sen lopullista kdyttoonottoa metadatamalleja varten. YAML-
formaatin testiversio ladattiin koneelle marketplace.visualstudio.com -sivuston kautta ja
verkosta loytyvien ohjeiden mukaisesti harjoiteltiin sen kayttéonottoa. Kuva 1. YAML-
testaus. Haastatteluista tulleet tiedot helppokayttoisyydestd osoittautuivat oikeaksi ja
formaatin toimintaperiaatteet olivat helposti ymmarrettavissa. Metatietokenttia oli helppo
luoda ja YAML itsessaan jo ilmoitti sattuneista virheista kenttid luodessa. Yhdeltd
haastateltavalta saatu virheenkorjauksen apualusta, osoittautui hyodylliseksi ja sitd testattiin
my0s tdssa testaustilanteessa. Kyseinen virheenkorjauksen apualusta [6ytyy

marketplace.visualstudio.com-sivun hakukentan kautta, kirjoittamalla kenttaan YAML.

Periaate YAML-tiedostoja luodessa toimi siten, ettd #-merkilla (risuaita) luotiin kentat, jolla
ilmoitettiin mita metatietoja juuri siihen kohtaan halutaan eritella ja milla tavalla se tieto
halutaan ilmoittaa. Kentan alle eriteltiin haluttu tieto. Esimerkiksi: # Date in ISO-format
(YYYY-MM-DD) kertoi, ettd kenttd on pelin tai ottelun paiva ja se ilmoitetaan muodossa
(vuosi-kuukausi-paiva). Kentan alle eroteltiin pelin tai ottelun paiva, mika kyseisella videolla
esiintyi, date: 2021-05-16. Nain kenttien kanssa edettiin allekkain. Team names-kentan
kohdalla alku toimi samalla tavalla, mutta joukkueita ollessa kaksi, ne eroteltiin allekkain.
Vililyonnilla ja — merkilla, saatiin eroteltua joukkueet allekkain, kuitenkin niin ettd ne

pysyivat halutun joukkuekentan tietojen sisalla.
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Kuva 1. YAML-testaus.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help » #Testaus/ = Untitled-1 - Visual Studio Code

#Testaus/

“ NO FOLDER OPENED
You have not yet opened a folder.
Open Folder

You can clone a repository locally.

To learn more abou
and source control in VS Code

¢ Celta
c Colors
onditions
< colors
c colors)
onditions
abc #Colors/testaus
abc -Celta
abc Football/20211605_FCB_vs_CEL_CAM1-28218516-172819..

® Accounts

> OUTLINE
@ Restricted Mode @2 A0 Ln12,Col2 Spaces:2 UTF-8 CRLF YAML &

5.3 Metadatamallit

Metadatamallit paatettiin toteuttaa YAML-formaattia kayttdaen. Aluksi hahmoteltiin alustava
kaavio ja ehdotusta siihen, miten mallien runko voisi edeta ja miten metatiedot sinne
maarittyisivat. Toimeksiantajalle esitellessa tata alustavaa kaaviota ilmeni, etta ajatus
tekijalla itselldan oli ollut turhakin monimutkainen mallien suhteen. Ajatuksena
ensimmaisessa ehdotuksessa oli, ettda mallissa olisi yksi padkentta, josta lahdettaisin
erottelemaan valikenttien avulla, kohdennettuja tietoja. Toimeksiantajan kanssa tata
ehdotusta lapikdydessa selvisi, ettd metadatamallit voisivat olla paljon yksinkertaisempia ja
kentat niiden sisalla samanarvoisia. Vai pieni osa kohdennetuista metatiedoista vaatisi
pienempia valikenttia. Mallien rungoissa kenttien pysyessa samanarvoisina, voitaisiin uusien
ohjelmisto- ja tekodlyversioiden testaustilanteissa eri mallien tietoja vertailla helpommin
keskendan. Lopputulokseksi paadyttiin selkedan ja johdonmukaiseen malliin, jossa eri

metatiedot mallissa olisi mahdollisimman samanarvoisia.

Metadatamalleja toteutettiin yhteensa kolmetoista erilaista. Eri urheilulajeja yrityksen
datassa esiintyi yhteensa kymmenen, mutta jadkiekon, jalkapallon seka koripallon osalta

dataa yritykselta [6ytyi eniten verrattuna muihin lajeihin. Naiden kolmen lajin kohdalla



malleja toteutettiin kaksi mallia kutakin lajia kohden, helpottamaan mallien sisall6llista

ymmartamista.

Kuva 2. Jadkiekkopelin metadatamalli.

] File Edit Selection View Go Run Terminal Help

: 2821-85-24

Jaakiekkopelin metadatamallissa, Kuva 2. Jadkiekkopelin metadatamalli. kyseessa oli NHL-

peli, vuodelta 2021 ja pelissa vastakkain pelasivat Montreal Canadiens — Toronto Maple
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Leafs. Malli aloitettiin kentalla Ice Hockey ja perdan lisattiin videon tallennustiedoista

|6ydetty numerosarja. Tama numerosarja yhdisti tiedoston oikeaan videoon.

Kuva 3. Koripallopelin metadatamalli.

] File Edit Selection View Go Run Terminal Help

metadata model basketball-20210116-172758-020632.yml X

metadata model basketball

1 2021-01-16

49 : indoo
@ Restricted Mode @0 A0

Ylld oleva metadatamalli rakentui koripallopelin pohjalta. Kuva 3. Koripallopelin
metadatamalli. Sitd verratessa jadkiekkopelin malliin, havaitsee selvasti, etta rakenne

malleissa on sama, vaikka tieto mallin sisalla muuttuukin.
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Kuva 4. Hevosurheilun metadatamalli.

] File Edit Selection View Go Run Terminal Help

metadata model horseracing-20210515-113309-006501.ym| @

metadata model

49 : sunnyl
@ Restricted Mode ® 0 A0

Yll3 olevasta hevosurheilun metadatamallista voidaan havaita, etta se ei ole taysin
verrattavissa jadkiekkopelin ja koripallopelin malleihin. Malli alkaa samalla tavalla kuin
edellisetkin, mutta kaikkia kenttia ei kyseiseen malliin tarvittu. Liiganimi puuttuu kokonaan,
kuten myos joukkueiden nimet. Kentassa colors (varit), malliin yhdistettiin hevosesta
[6ytyvat kilpailuvarit siten, etta kyseessa oli hevoseen kiinnitetyn kilpailukankaan varit seka

ratsastajan asuissa esiintyvat varit. Kaikkien hevosten varit ilmoitettiin kentassa allekkain,
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eika niita eritelty kuten aikaisimmissa malleissa, joukkueittain tai yksildittain. Ratsastajien
kypdran varit taas eriteltiin oman otsikon alle, mutta nekin vain allekkain, eika eroteltuna
mihin hevoseen ne yhdistyvat. Kuva 4. Hevosurheilun metadatamalli. Tama erovaisuus
edellisiin malleihin perustui siihen, ettd toimeksiantajalla ei ollut tarvetta erotella hevosia
yksiloittdin. Malleja toteuttaessa havaittiin, etta urheilulajit olisi mahdollista jakaa kahteen
eri kategoriaan. Tiettyjen lajien kohdalla ei esimerkiksi otteluissa ole varsinaisia kotikenttia
tai erillisid joukkueita, vaan ndiden kohdalla kyseessa ovat kilpailijat, jotka ovat yksil6ita.

Naissa lajeissa ei myoskadan varit esiinny tiimeittain tai kdyteta minkadanlaisia liiganimityksia.

5.4 Ohjeet metadatamallien paivittamiseen

Tahan opinndytetyohon toivottiin erikseen metatietojen dokumentointia. Sen sijaan, etta
ohjeet olisi kirjattu jokaiseen lajiin erikseen, ymmarrettavampaa seka selkedampaa oli jakaa
lajit kahteen kategoriaan, joukkuelajit ja yksilolajit. Joukkuelajit pitdavat sisallaan jalkapallon,
jaakiekon, koripallon, kriketin, rugbyn seka pesapallo ja poikkeuksena myds tenniksen.
Yksil6lajeihin luokittuvat hevosurheilu ja koiraurheilu. Tennis luokitellaan todellisuudessa
yksil6lajiksi, mutta ndiden metadatamallien rakenteen mukaisesti, se sopi paremmin

joukkuelajeihin ja on siita syysta poikkeuksena siina kategoriassa.

Joukkuelajien malleissa, Taulukko 2. Ohjeet joukkuelajien metadatamalleille. metatiedot
koostuvat alkamispaivastd, alkamisajasta, maantieteellisesta sijainnista, liiganimesta,
urheilutyypista, joukkueiden tai kilpailijoiden nimista, vareista, tuomarit, mainokset, muut
yksityiskohdat, muut varit, yleison merkitsemisesta ja olosuhteista. Joukkueet tai kilpailijat,

tuomarit, mainokset, muut mahdolliset yksityiskohdat, eriteltyna malleihin allekkain.

Yksil6lajien malleissa, Taulukko 3. Ohjeet yksilolajien metadatamalleille. metatiedot
koostuvat alkamispaivasta, alkamisajasta, maantieteellisesta sijainnista, urheilutyypists,
vareista, yleison merkitsemisestd ja olosuhteista. Ottelijat tai kilpailijat, ilman erittelya.
Malleja toteuttaessa on hyva kuitenkin huomioida, etta jokainen laji pitaa sisallaan toisistaan
poikkeavia yksityiskohtia, mita on syyta tarkistella ja mallintaa suoraan valmiisiin

lajikohtaisiin malleihin.



Taulukko 2. Ohjeet joukkuelajien metadatamalleille.

Mika urheilulaji on kyseessa sekd numerosarja mihin videoon se yhdistetdan

# Football/20211605_FCB_vs_CEL_CAM1-20210516-172819-050001.vid

Date - Tapahtuman paivays (vuosi-kuukausi-paiva)

# Date in ISO-format (YYYY-MM-DD)
esimerkki date: 2021-05-16

Local start time - Tapahtuman alkamisaika (tunnit: minuutit)

# Local start time in ISO-format (hh:mm)
esimerkki: time:

Geographic location - Tapahtuman sijainti (kentan nimi, kaupunki, maa)

# Geographic location
esimerkki: location: Camp Nou, Barcelona, Spain

Leaque name - Liigan nimi (jos kyseessa liiga peli)

# Leaque name
esimerkki: leaque: La Liga

Sport type - Urheilulaji

# Sport type
esimerkki: sport: soccer

Teams names - Joukkueiden nimet (allekkain merkittyna)

# Team names
esimerkki: teams:
FCB
Celta

Colors -Varit eroteltuna (joukkueet, tuomarit, mainokset, muut)

# Colors
esimerkki: colors:
team1:
blue
red
yellow
team2:
light-blue
white
referees:
pink
black
ball:
yellow
ads:
red

Audience - Onko yleis6a paikalla

# Audience
esimerkki: audience:
no

Conditions - Olosuhde tapahtumassa

# Conditions
esimerkki: conditions: sunny
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Taulukko 3. Ohjeet yksilolajien metadatamalleille.

# Greyhound/20210303-210133-005501.vid

# Date in ISO-format (YYYY-MM-DD)
esimerkki: date: 2021-03-04

# Local start time in ISO-format (hh:mm)
esimerkki: time: 12:15

# Geographic location

esimerkki: location: Calgary, Canada

# Sport type
esimerkki: sport: Greyhound

# Colors (dogs, ads, other colors)
esimerkki: colors
dogs:
white
red
pink
green-pink
black-white
red-white-blue
yellow-black
other colors:
red
white

# Audience (yes or no)
esimerkki: audience:
no

# Conditions
esimerkki: conditions: cloudy
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6 Kestavan kehityksen nakékulma

Kestava kehitys esiintyy yrityksissa paatoksentekona ja kdytannon toimina. Ndiden kautta
pyritdan kestavampaan liiketoimintaan, ottaen huomioon yhteiskunta ja ymparisto.
(Palosaari, 2020) limastonmuutoksen hillinndssa tarkeita keinoja teknologian nakékulmasta
ovat energian sadastaminen, energiatehokkuuden lisadminen, hiilijalanjalki seka

elinkaariajattelu (Ymparistoministerio, 2014).

Teknologian kehittyessa digitalisaatio lisddantyy ja mahdollistaa parempia ja
kustannustehokkaampia tuotteita. Kun elinkaariajattelu otetaan mukaan teknologian
kehitykseen, tuotannon ja lopputuotteiden energiankulutukseen, eri tuotantotapojen ja
materiaalien alkuperaan seka tarkoituksenmukaiseen kaytt66n, voidaan
ymparistovaikutuksia vahentdaa. Kun ymparistévaikutukset huomioidaan jo suunnittelussa
kokonaisvaltaisesti ja valitaan ymparist6d vahemman kuormittavat ratkaisut, voidaan
saavuttaa kustannussaastoja esimerkiksi jatteiden maaran tai materiaalin kulutuksen
vahentyessa ja ndin voidaan hillitd myos jatteiden turhaa syntymista. (Teknologiateollisuus

ry, 2012, s. 10)

Taman opinndytetyon toimeksiantajan kehittelemaa teknologiaa hyddynnetaan siten, etta
eri tapahtumien fyysiset mainostilat voidaan korvata lokalisoidulla sisall6lld. Tama saattaa
vahentaa paastoja, vaikka tarkkoja laskelmia ei asiasta toteutettu. Olettamuksena
todettakoon, etta kun mainoksia ei tarvitse painattaa, kuljettaa ja vaihdattaa tapahtumien
sisdiseen mainontaa, vaan tuo voidaan toteuttaa teknologian avulla, saattaa paastoja syntya
vahemman. Yrityksen teknologiaa voidaan myds hyddyntdaa monipuolisesti eri tapahtumissa,
peleissa ja kilpailuissa, eika erilasia ohjelmisto- ja tekoalyversioita tarvitse luoda jokaiseen

otteluun erikseen.

Mikali jokin muu yritys tuottaisi vastaavanlaista mainosten virtualisointia ilman tekoalya, se
vaatisi jonkin muun menetelman pohjaksi. Tyypillisesti tallaiset menetelmat vaatisivat, etta
urheilutapahtumapaikoille olisi asennettu tdhan kdyttéon soveltuvia ratkaisuja, kuten LED-
mainosaitoja. Lisdksi tapahtumissa kaytetyt TV-kamerat tulisi varustaa jonkinlaisella
erikoisoptiikalla, joka kykenisi ndkemaan edelld mainitut LED-mainosaidat esimerkiksi

infrapunataajuuksina. Nadiden erikoisvarusteiden tuottaminen on erittdin kallista ja
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materiaalimielessa monimutkaisia. Nama menetelmat myos vaatisivat suuria maaria
logistiikkaa ja fyysisten varusteiden siirtoa paikasta toiseen. Se taas aiheuttaa matkustamista
varusteiden kayttdjille seka kuljetuksia varusteiden siirtoon. Supponorin kehittelema tekoaly
mahdollistaa etatuotannon, eika vaadi fyysista lasndoloa. Tekoadly mahdollistaa sen, ettei
edelld mainittuja erikoisvarusteita enaa tarvita, joten taman teknologian avulla sdastetaan

matkustamisen hiilijalanjaljessa.

Tassa opinnaytetydssa toiminnallisesti toteutetut metadatamallit edistavat energian
sadstamista. Tarkennetut ja oikein kohdennetut metadatamallit auttavat yritysta
kohdistamaan kaytettya tietokoneiden laskenta-aikaa paremmin, jolloin voidaan saastaa
sahkoa. Keskittamalla vihredn sahkon kayttoon, eli sahkoon, joka on tuotettu uusiutuvilla

energianlahteilld, voitaisiin tukea kestavampaa energiantuotantoa.

Jatkotoimenpide-ehdotuksia on kirjattu tdman opinnadytetyon viimeiseen lukuun. Mikali
datan automatisointia saataisiin kehitettya edes puoliautomaatiotasolle, josta rajapintojen
avulla tiettyja tietoja voidaan kerata automaattisesti, se vahentaisi entisestaan

tietokoneiden laskenta-aikaa seka resursseja.

7 Tyon tulokset ja johtopaatokset

Tyon tuloksiksi saavutettiin tutkimus- ja kehityskeskus Supponorille, toimiva ratkaisu suuren
datamaaran kategorisointiin, metadatamallien avulla. Tulokset saavutettiin etsimalla tietoa
verkosta, henkilohaastattelujen avulla, toimeksiantajan kanssa tiiviilla yhteydenpidolla seka

yrityksen teknologiaan ja dataan tarkoin perehtymalla.

Tarkeimpana osa-alueena oli oikein kohdennettujen metatietojen maarittaminen yrityksen
tarpeisiin. Metatiedot maaritettiin yrityksen dataan ja teknologiaan sopivalla tavalla, ottaen
huomioon eri joukkue- ja yksilolajit seka nadiden lajien yksityiskohtaiset tiedot. Yritys kayttaa
talla hetkella teknologiaansa yhdeksan eri urheilulajin kuvaamiseen ja jokaisen lajin kohdalla
videomateriaalit katsottiin tarkasti lapi seka toteutettiin niista lajikohtaiset metatiedot,
jarjestelmallisesti samaa runkomallia noudattaen. Kymmenentena lajina yritys testaa
teknologiaansa uuteen lajiin ja vaikka lajia ei tdssa vaiheessa vield julkisesti mainita, tdlle

lajille toteutettiin myos metatietojen maarittaminen seka lopullinen malli. Toimeksiantajan
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kanssa keskusteltiin useaan otteeseen siita, minkalaisia virheita teknologian kayton
yvhteydessa toisinaan esiintyy ja ndiden tietojen pohjalta metatiedot maaritettiin tarpeisiin

sopiviksi.

YAML- ja JSON-formaatteihin perehdyttiin tarkasti. Nama kaksi formaattia tutkittiin tarkasti
ja selvitettiin niiden erovaisuudet. N&ita vertailtiin teoriapohjaisesti, haastateltiin
ohjelmoinnin parissa tyoskentelevia henkil6itad ja henkil6ita kenellda omassa tyossaan oli
konkreettisesti omakohtaisia kokemuksia kyseisista formaateista. Lisaksi suoritettiin YAML-

merkintadkielelle testaus ja ndiden tietojen pohjalta valittiin YAML.

YAML-merkintdkielen avulla toteutettiin valmiit metadatamallit, jokaiselle urheilulajille
erikseen. Kolmen lajin kohdalla, malleja toteutettiin kaksi mallia lajia kohden. Tuloksena
saatiin yhteensa kolmetoista mallia. Mallit toteutettiin johdonmukaisesti samaa rakennetta
kayttden, kuitenkin siten, etta ne sisalsivat lajikohtaiset yksityiskohdat. Kokonaisuutta

harkittiin tarkoin ja yrityksen dataa kaytiin lapi useaan kertaan.

Mallien lisaksi, dokumentointiin ohjeet metadatamallien paivittamiseen. Ohjeet toteutettiin
selkedsti ja ne eroteltiin kahteen kategoriaan, joukkue- ja yksilolajit. Ohjeet dokumentointiin
siten, ettd ohjeita lukiessa ja niitd valmiisiin malleihin mallintaessa, on helppo ymmartaa
koko toimintaperiaate. Ohjeet kirjattiin taulukkomaisesti, siten etta ne jarjestelmallisesti
seuraavat valmiita malleja ja tekstit ndihin taulukoihin luotiin valmiiden mallien tekstivarien
mukaisesti. Kentat esiintyvat vihrealla varilla ja tarkennetut tiedot nadiden kenttien sisalla
siniselld varilla. Taulukkomaiseen dokumentaatioon kirjattiin ohjeet samoja vareja kayttaen.
Myos kaikki muut yksityiskohdat, mitka malleissakin esiintyvat tietyilla vareilla, kirjattiin

ohjeisiin samaa varia kayttaen.

Tuloksia tarkastellessa opinnaytetydprosessin paatteeksi, voidaan johtopdatdksena todeta,
ettd saavutettiin toivottu kokonaisuus. Tutkimusten- ja haastattelujen tulokset vastasivat
kaikkiin tutkimusongelmiin ja niiden pohjalta toiminnallinen osuus saavutettiin
kokonaisuudessaan. Yritykselle tuotettiin heidan tarkoitukseensa sopivat metatietojen
ominaisuudet ja ne koottiin valmiiksi metadatamalleiksi. Huomioon otettiin yrityksen
teknologia sekd monipuolisuus eri urheilulajien valilla, joten kohdennettiin metatiedot

tarkasti lajeittain. Voidaan myoskin olettaa, etta tulevaisuudessa yrityksen teknologiaa
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tullaan kayttamaan vieldakin monipuolisemmin eri urheilulajeissa, joten ohjeisiin kirjatut
tiedot, on siitd syysta jaettu niin joukkuelajeja kuin yksilolajeja ajatellen. Metadatamalleja
tarkistellessa voidaan todeta, etta alustan valinta naille malleille on onnistunut, silla
yksinkertaisempaa valintaa ei olisi voitu 16ytaa. Nain toimeksiantajan toivomusten
mukaisesti, olemassa olevan datan lapikdyminen onnistuu kesatyontekijalta tai esimerkiksi
harjoittelijalta, vain ohjeita seuraten. Myos tulevan datan talteenotossa on helppoa
kategorisoida dataa, vain mallintamalla olemassa oleviin ja seuraamalla ohjeita
jarjestelmallisesti. Vaikka itse mallit ovat yksinkertaisia, niitd voidaan hyodyntaa
tulevaisuudessa monin eri tavoin. YAML-formaatti toimii siten, etta sen voi tarvittaessa
helposti muuttaa eri ohjelmointikielille tai JSON-formaatti muotoon. Tasta kokonaisuudesta
on myos toimeksiantajalle valitonta hyotya ja suuria datamaaria ei tarvitse jatkossa sailyttaa.
Talteen otetaan vaan monimuotoista dataa, sellaista missa lajikohtaiset tiedot poikkeavat jo

tallennetuista.

Kestava kehitys ja vastuullisuus on suuressa roolissa teknologian kehittyessa. Mitd enemman
eri teknologia-alan yritykset, siind missa jokainen muukin yritys, ottaa elinkaariajattelun ja
energiatehokkuuden huomioon, saavutetaan pienilla teoilla pitkalla tahtdimella paljon.
Opinnaytetyohon koottiin omana lukunaan kestavan kehityksen ndakdkulmat, taman
opinnaytetyon sisdllon mukaisesti seka myds toimeksiantajan teknologiaa ajatellen. Tuo
kyseinen luku toteutettiin laajasti asiaan perehtymalla. Vastuullisuus yrityksissa koostuu
siitd, ettd pyritdan parhaisiin mahdollisiin toimintaperiaatteisiin, saavuttaaksemme

ilmastonmuutoksen hillintdan liittyvia tavoitteita yhdessa.

Opinndytetyoprosessissa onnistuttiin toivomalla tavalla, vaikka aihe ei ollut ennestdan
tekijalle tuttu. Prosessi eteni johdonmukaisesti ja tarkeaa tietoa haastateltavilta saatiin
kerattya paljon. Eri henkildiden haastattelujen valilla oli toisinaan kesadlomista johtuen
pitkidkin taukoja, joten oli tarkeda malttaa odottaa haastattelut kaikilta kutsutuilta, ennen
kuin lopullisia johtopaatoksia tutkimusteemoihin liittyen teki. Opinnadytety6ta toteutettiin
opintojen ohella ja asiaa pohtiessa jalkeenpadin, prosessia olisi helpottanut vain yksin siihen
keskittyminen. Uutta tietoa tuli jatkuvasti niin paljon lisaa ja koska toisinaan oli keskityttava
vain opintojen sisaltoihin, oli vaikeaa koota ajatukset tahan prosessiin uudelleen. Tasta
johtuen materiaaleja ja haastattelujen tuloksia oli kerrattava useasti ja tdma vei my0s aikaa

prosessista.
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Mikali opinndytetyOprosessin voisi toteuttaa uudelleen alusta, muuttuisi toiminnassa
muutama kohta. Formaatti metadatamallien toteuttamiselle valittaisiin suoraan sen
perusteella, mika katsottaisiin yksinkertaisemmaksi, helppolukuisimmaksi ja lisdksi se tukisi
useita ohjelmointikielia. Opinndytetyoprosessissa kaytettiin paljon aikaa formaatin valintaan
ja myohemmin vasta aukesi ymmarrys siihen, miten helposti formaatteja voidaan vaihtaa
keskendan. Toteuttaessa metadatamallit YAML-merkintakielen avulla, mallit ovat
yksinkertaisempia kuin JSON-formaattia kdytettaessa, mutta todellisuudessa tuo muutos
ndiden kahden valilld, on vain muutaman painalluksen paassa. Formaatteja ja merkintdkielia

voidaan vaihtaa monen valmiin ohjelman avulla.

Toimeksiantajan tuesta ja avusta oli suuri apu koko opinnaytetydprosessin ajan. Supponorin
henkil6kunta oli tavoitettavissa aina tarvittaessa ja monia yksityiskohtia pohdittiin yhdessa.
Prosessin lopuksi todettakoon, ettd opinnaytetyon aihe tukee tydelaman tarpeita. Koko
prosessi toi tullessaan niin valtavan maaran uutta tietoa, jota tydelamassa voi hyddyntaa.
Prosessi toi ymmarryksen metatietojen maarittamisen tarpeellisuudesta, miten
metadatamalleja luodaan seka vertailuja eri merkintakielien valilla. Konendkd ja tekodly on
tulevaisuutta ja haastattelujen ansiosta ndihin saavutettiin uudenlaista mielenkiintoa.
Tyoeldamassa kaikesta tdman opinndytetyoprosessin tuottamista tiedoista, on varmasti

hyotya.

Toimeksiantajan palaute:

Tilaajan tavoitteina tyolle olivat tekoalykayttoon tarkoitettujen metadatamallien kartoitus ja
esimerkkimallien toteutus tilaajan toimittamaan esimerkkivideoaineistoon perustuen.
Tilaajan asettamat tavoitteet saavutettiin hyvin, seka tyon valmistelun, etta toteutuksen
nakokulmasta. Tilaaja voi hyodyntaa opinndytetyon tuloksia monimuotoisesti. Tyon
tuottamat esimerkkimallit toimivat pohjana vastaavien mallien jatkokehitykselle eri
urheilulajien kontekstissa. Lisdaksi tydon dokumentoimat lahestymistavat keratyn
videoaineiston jatkuvaan metadatamallintamiseen mahdollistavat tilaajan aiheeseen
liittyvien sisdisten prosessien jatkokehittdmisen. Opinnaytetyon tekija on osoittanut
erinomaisia kommunikointitaitoja ja oma-aloitteisuutta tyon suunnittelussa ja toteutuksessa.
Tilaajan nakokulmasta tyo edistyi joustavasti ja tehokkaasti, tuottaen suunnitellun

lopputuloksen.
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8 Pohdinta ja jatkotoimenpiteet

Kuten jo tdman opinnadytetydn johdanto osuudessa todettiin, on metatiedoilla suuri merkitys
yritysten datan hyddyntamisessa. Tarkeintd on maarittda metatiedot oikein ja kohdennetusti
omiin tarpeisiin nahden. Toimeksiantajan dataan tutustuessa ja siita kerattyja metatietoja
maarittaessa, herasi kuitenkin muutamia huomioita. Vérit olivat yksi keskeinen metatieto,
mita toimeksiantaja omasta datastaan tarvitsi ohjelmisto- ja tekodlyversioiden
testaustilanteisiin. Dataa tutkiessa ja metatietoja maarittdaessa, herasikin huomio
muutamasta yksityiskohdasta. Jalkapallopelien osalta, dataa ei ollut koko pelilta, joten
datasta puuttui maalivahtien ndakyvyys. Maalivahdeilla kuitenkin on erivariset peliasut, kuin
muilla pelaajilla, jotta ne erottuva selvasti kentalta. Metadatamalleihin voisi eritelld jatkossa
my06s maalivahtien peliasut erikseen. Jadkiekkopelien osalta, malleihin kirjattiin olosuhteet,
vaikka voidaan olettaa pelien tapahtuvan aina sisalla hallissa. NHL-peleja pelataan kuitenkin
my0s talviklassikkona ja silloin pelit pelataan ulkona. Tama on hyva huomioida malleja
tehdessa jatkossa. Data, mitad opinndytetydssa kaytiin lapi, oli pitkalti lahivuosien dataa.
Koronarajoituksista johtuen, harvoissa tapahtumissa esiintyi yleis6a. Malleja saattaakin olla
tarpeellista kohdentaa yleisdnosalta paremmin, silla pdaasiassa peleissa on paljon yleis63,

erivarisissa asuissa.

Pohdintoja heratti myos toimeksiantajan videodatan pituudet yleisesti. Vaikka tassa
opinnaytetyossa tutkittiin leikattua dataa, oletetaan etta yrityksella on kaikkien tapahtumien
ja pelien videot tallessa kokonaisuudessa. Ajatellaan, ettd kyseessa on esimerkiksi
jalkapallopeli, jonka kesto on kokonaisuudessaan 90 minuuttia ja valissa on 15 minuutin
tauko. Pelid kuvataan siis oletetusti 105 minuuttia. Ohjelmisto- ja tekodlyversioiden
testauksiin ei kuitenkaan tarvita koko pelia alusta loppuun, vaan ainoastaan olennaisia
kohtia, jotka on maaritetty metatiedoissa. Videot voisikin leikata siten, etta talteen
tallennetaan vain se kyseisen osa, mika on oleellista. Tall6in tallessa oleva datamaara

pienenee huomattavasti.

Opinnaytetyohon oli helppoa l0ytaa yleista tietoa datan hyddyntamisesta yrityksissa ja sen
tarkeydesta monien eri artikkelien ja uutisten kautta, mutta etsiessa tietoa
kokonaisvaltaiseen ratkaisuun, datan jasentelyjen toimiin ja miten se konkreettisesti

tapahtuu, tietoa ei juurikaan l6ytynyt. Verkon hakukentista esiin nousi vain yrityksia, jotka
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tarjoavat ratkaisuja naihin ongelmiin. Tama heratti pohdintoja siihen, kuinka monella
pienyrittdjalla todellisuudessa on mahdollisuuksia tai resursseja oman datansa
kategorisointiin. Teknologia kehittyy kovemmin kuin koskaan ihmiskuntamme historiassa,
mutta kuinka moni siina kehityksessa ehtii pysya mukana. On siis hyvin ymmarrettavaa, etta
monella yritykselld on haasteita oman datansa kanssa, silla sen kategorisointi on tyolas
prosessi, vaatii datan huolellista lapikdymistd, johdonmukaista strategiaa edeta tuossa
prosessissa tai vaihtoehtoisesti maksaa tasta palvelusta ulkopuoliselle yritykselle. Monikaan
yritys taas ei mielelldan maksa palveluista, jos ei ole tarkoin selvilla sen hyotyja.
Opinndytetyon edetessa herasi myos ajatuksia siitd, kuinka moni henkild tai yrittdja, edes
tietad mitd metatieto on. Mietteita herdsi myos dataan liittyen, onko kaikille varmasti selvaa
se, kuinka paljon kaikkien ihmisten toimista dataa pystytdan tana paivana kerdaamaan ja
millaisia digijalanjalkia taakse jokainen jattdda huomaamattaan. Alalla tyoskenteleville termit
seka niiden hyodyt ja haitat ovat tuttuja, mutta teknologian edetessa nain kovalla vauhdilla,

monelta saattaa menna paljon hyddyllista tietoa ohitse.

Jatkotoimenpide-ehdotuksia koottiin henkil6haastattelujen pohjalta. Tietoa kerattiin
henkil6ilta, jotka tyoskentelevat automaation tai konenaon parissa seka yrityksilta, jotka itse
hyodyntavat naita toimia datan kasittelyssa. Tahan opinnaytetydhan koottu kokonaisuus
mahdollistaa valittomasti yrityksen testitilanteisiin helpotusta, mutta pidemmalla
tahtdimelld se on vasta jadavuoren huippu. Teknologian kehitys mahdollistaa monia uusia
toimintoja, milla datan kategorisointia voidaan nopeuttaa ja toteuttaa ilman tyolasta kasin
tehtdvaa prosessia. Jotta yritys saavuttaisi ihanteellisen ja toimivan lopputuloksen tulevan
datan kerdaamiseen, tallentamiseen seka kategorisoimiseen, on avuksi otettava

koneoppiminen, konenadko ja automatisoitu tiedon tuottaminen.

Konendodn avulla on mahdollista analysoida kertynytta dataa reaaliajassa. Koneoppiminen
mahdollistaa esimerkiksi videokuvan analysoimisen siten, etta se seuraa liikkeita tai ilmeita,
joiden seurauksena se kykenee tekemaan ratkaisuja tai ennustamaan jotakin toivottua asiaa.
Supponor on kehitellyt oman teknologian, ohjelmiston ja tekodlyn, jotka mahdollistavat
virtuaalimainokset suorissa tv-lahetyksissa, voisikin ajatella, ettad naihin yhdistamalla
oikeanlaisen sovelluksen teknologia kykenisi helposti tarkistelemaan tallennettua dataa. Kun
se havaitsisi jotakin poikkeavaa, kuten erilaisia sddolosuhteita tapahtumissa, uusia

maarittelemattomia metatietoja tai muita mahdollisia poikkeavuuksia, se ilmoittaisi tasta
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havainnosta ja merkitsisi kyseisen datan. Se mahdollistaisi sen, etta aina siirtyy
monimuotoista dataa talteen ja mikali sovellus havaitsisi jotakin itselle tuttua, se siirtdisi sen
datan syrjaan. On kovin tyolasta kdyda suuria datamaaria lapi tai aina uuden datan kohdalla
tarkastella sisaltdaako se tietoja, mitka poikkeavat jo talteen otetusta. Konenadn avulla

saavutetaan tama prosessi ainakin osittain automaattisesti.

Erilaisten rajapintojen hyddyntaminen taas mahdollistaa olemassa olevan tiedon
saatavuuden. Rajapinta on maaritelma, jonka avulla eri ohjelmat voivat vaihtaa tietoja
keskendan ja ns. keskustella keskendan. (Kivekds, 2014) Rajapintojen avulla tdman
opinndytetydn toimeksiantaja voisi etsia datan kategorisointiin monia tietoja
automaattisesti. Metadatamalleja toteuttaessa tassa opinnaytetyossa, esiin nousi, kuinka
ty6las prosessi oli. Mikali videon tallennustiedoista ei I6ytynyt jonkin tapahtuman
alkamisaikaa tai joukkueiden virallisia nimia, niita etsittiin hakemalla verkosta eri joukkueita
ja etsimalla verkosta kyseista pelia, jotta tietoja voisi 16ytda. Useinkaan metadatamallien
toteuttajan ei oleteta olevan juuri sisall6llisen aiheen asiantuntija, joten vaatii paljon
etsivantaitoja saada oikeat tiedot |16ydettya jalkikateen. Tosin, datan voisi tallentaakin aina
sisallollisten tietojen mukaisesti mutta rajapintoja hyodyntamalla kyseiset tiedot saisi
kerattya automaattisesti, silla NHL-pelit sekd monet muut useat tapahtumat ovat
Ioydettavissa verkosta. Se edellyttaisi rajapinnan avoimena oloa, jotta niita voisi hyddyntaa

ja niiden tuottamaa tietoa.

Haastattelujen perusteella keratyn yhteenvedon perusteella tarkeimpana asiana pidettiin

yrityksen kannalta sita, etta yrityksen videodatasta on l0ydetty ja maaritetty juuri oikea ja

hyodyllisin tieto. Katsottiin siis, etta datan oikeanlainen kategorisointi on kaiken perusta ja
vaikka konendkda ja rajapintoja hyodynnettaisiin tulevaisuudessa, on datan kasittelyn

suhteen liikkeelle Iahdettava aina ensimmaiseksi kdsityodsta.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Tama aineistonhallintasuunnitelma on toteutettu osana opinndytetyoprosessia. Talla
suunnitelmalla varmistetaan, ettad aineistojen keraaminen, kasittely, sdilyttaminen seka

tuhoaminen on suunniteltu hyvin ja toteutetaan oikein.

Opinnaytetyon aikana kerattiin aineistoa verkosta luotettavista lahteistd, kirjaston kirjoista seka
haastattelujen muodossa. Hyva tieteellinen kdytanto koskee kaikkia opinnaytet6ita, niita
noudatetaan tassakin opinndytetydprosessissa. Opinndytetyon tekija huolehtii tutkimusluvista
seka kaikista suostumuksista. Mikali haastateltavat haluavat pysyva anonyymeind, keskustelujen
henkilotietoja ei julkaista eika tallenneta minnekaan talteen. Noudatetaan myoskin kaikilta osin
tutkimuseettisia periaatteita seka henkilotietojen kasittelyyn ja tietosuojaan liittyvaa

lainsaadantoa.

Toimeksiantajana opinndytetydssa toimii Supponor Oy, yrityksen kanssa on tehty
opinnaytetyoprosessin alkuvaiheessa sopimus aineiston kaytosta seka sen julkisuudesta. Aineisto
ei sisalla salassa pidettavaa tietoa. Opinndytetyon aineistoista ja tuloksista on sovittu, ettd sen

valmistuttua opiskelija luovuttaa ne Supponor Oy:n kayttoon.

Opinndytetyon tutkimusaineistoa sailytetaan opiskelijan omassa ulkoisessa kovalevyssa.
Opinnaytetyoprosessin aikana varmistetaan, ettd aineisto sailyy turvassa. Aineisto sailytetdaan

opinnaytetyo ohjeiden mukaisesti 1 vuosi, taman jalkeen aineisto tuhotaan.



