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1 Johdanto

Jalkapallo on yksi maailman suosituimmista joukkueurheilulajeista (Data|2020). FIFA World
Cup on jalkapallon arvostetuimpia turnauksia, joka jarjestetddn joka neljds vuosi. Vuon-
na 2022 kilpailut jirjestettiin Qatarissa, ja sielld hyddynnettiin paljon erilaisia teknologisia
ratkaisuja, kuten kamerapohjaista paikannusjirjestelméd pelaajien liikkeiden seuraamiseen

kentdlld (Hurtado [2022).

Kéytdnnossd ndiden paikannusjérjestelmien avulla valmentajat, pelaajat ja analyytikot voivat
tutkia pelaajien sijaintia, liikkeiti ja suorituksia kentilld (Castellano [2011). Tama tieto aut-
taa heitd kehittiméddn parempia pelistrategioita, analysoimaan vastustajien taktiikoita ja pa-
rantamaan pelaajien fyysistd kuntoa (Cross ym. 2017). Tutkimuksissa on saatu selville, ettid
paikannusjdrjestelmét voivat auttaa valmentajia tunnistamaan pelaajien vahvuuksia ja heik-
kouksia sekd antamaan palautetta pelaajien liikkkumisesta kentdlld (Ogris ym.2012). Ndiden
jarjestelmien avulla voidaan my0s analysoida vastustajien pelityylejd, jotta joukkueet voivat

valmistautua paremmin tuleviin otteluihin (Folgado ym. 2014).

Paikannusjérjestelmit tuottavat monipuolista dataa, kuten pelaajien etdisyydet, nopeudet,
kiithtyvyydet ja energiankulutuksen (Barris ja Button [2008). Tamén datan avulla voidaan
kehittidd yksilollisid harjoitusohjelmia, jotta pelaajat voivat parantaa heikkouksiaan ja hyo-
dyntdd vahvuuksiaan (Rampinini ym.[2014)). Lisiksi paikannusjérjestelmien avulla voidaan
kehittdd uusia pelitaktiikoita, kuten parempia hyokkiys- ja puolustusstrategioita seké erikois-

tilanteiden harjoittelua (Michailidis |[2014)).

Tama kirjallisuuskatsaus pyrkii vertailemaan intrusiivisia ja ei-intrusiivisia paikannusjérjes-
telmid jalkapallossa keskittyen tutkimuksiin, jotka kisittelevit nditd jirjestelmiéd ja niiden
vaikutuksia teknisid laitteita kédyttdviin sekd niitd kdyttiméattomiin pelaajiin. Tarkoituksena
on tarjota objektiivista tietoa paikannusjirjestelmien eri muodoista ja arvioida niiden so-
veltuvuutta, hyotyji ja haittoja jalkapallon yhteydessd. Tdmén tutkimuksen avulla pyritiin
auttamaan valmentajia, pelaajia ja analyytikkoja valitsemaan sopivimmat paikannusjirjestel-
mit omiin tarpeisiinsa, ymmartamiin, miten teknologia voi parantaa jalkapallon harjoittelua

ja pelid, sekd osoittamaan, miksi ndiden jdrjestelmien kédytto on tdrkedd urheilun kehityk-



sen kannalta. Erilaisten paikannusjérjestelmien vertailu auttaa myos teknologian kehittdjia
parantamaan ja innovoimaan jirjestelmid, jotka vastaavat paremmin jalkapalloilijoiden ja

valmentajien tarpeisiin (Torres-Ronda ym.[2022)). .

Aihetta on mielekisti tutkia, sillid paikannusjirjestelmid hyddynnetiddn yhd enemmén jalkapallo-
otteluissa, ja niiden avulla voidaan keritd monipuolista dataa, miki auttaa parantamaan peli-
suorituksia ja kehittdméén uusia pelitaktiikoita (Memmert, Lemmink ja Sampaio [2017).Esi-
merkiksi, paikannusjéirjestelmien avulla voidaan tutkia, kuinka erilaiset pelitaktiikat vaikut-
tavat pelaajien liikkumiseen ja suorituksiin, jolloin voidaan kehittidd tehokkaampia taktiikoi-
ta voittamisen todennikoisyyden maksimoimiseksi (Lago-Pefias ym.|[2010). Vertaileva tar-
kastelu intrusiivisten ja ei-intrusiivisten paikannusjirjestelmien vililld auttaa ymmaértdméaan
nididen jdrjestelmien toimintaperiaatteita sekid niiden hyotyjé ja haittoja jalkapallon konteks-

tissa.



2 Paikannusjirjestelmit jalkapallossa

2.1 Urheilussa kiytettivit paikannusjirjestelmét

Urheilun maailmassa paikannusjirjestelmit ovat yhid suositumpia tyokaluja, jotka auttavat
valmentajia ja tutkijoita kerddmdiin tietoa pelaajien suorituksesta (Kelly ja Drust [2009).
Paikannusjirjestelmit ovat teknologioita, jotka kédyttdvit erilaisia menetelmid mittaamaan

pelaajien sijaintia ja liikettd pelikentélla.

Urheilussa paikannusjérjestelmid kiytetddn laajasti erilaisissa lajeissa, kuten jalkapallossa,
koripallossa, yleisurheilussa ja jddkiekossa. Namai jdrjestelmit tarjoavat valmentajille ja tut-
kijoille tirkedi tietoa pelaajien suorituksista ja liikkeistd, miké auttaa heitd parantamaan tak-
tiikoita ja suorituskykyd (Cummins ym. 2013). Nditd jarjestelmid voidaan jakaa kahteen

padluokkaan: intrusiivisiin ja ei-intrusiivisiin.

Intrusiiviset paikannusjérjestelmit sisiltdavit esimerkiksi sensorit, jotka on kiinnitetty pelaa-
jien varusteisiin, ja anturit, jotka on asennettu pelikentélle. Nima jédrjestelmadt tarjoavat tark-
kaa tietoa pelaajien sijainnista, nopeudesta, kiihtyvyydestd ja suunnasta. Tdma tieto auttaa
valmentajia analysoimaan pelaajien suorituskykyi, parantamaan pelistrategioita ja ehkiise-

midn vammoja (Cummins ym. 2013).

Ei-intrusiiviset paikannusjdrjestelmét ovat sen sijaan teknologioita, jotka eivit vaadi pelaa-
jien varusteiden tai kentdn muokkaamista. Nditd jidrjestelmid voidaan kédyttdd esimerkiksi
GPS-teknologian avulla, joka mittaa pelaajien sijaintia pelialueen ulkopuolella (KamisSali¢

ym. 2018).

Intrusiivisilla ja ei-intrusiivisilla paikannusjirjestelmilld on molemmilla omat etunsa ja rajoi-
tuksensa. Intrusiivisilla jir jestelmilld on tarkka ja yksityiskohtainen tieto pelaajien liikkeis-
td ja suorituksista, mutta ne voivat aiheuttaa epamukavuutta pelaajille ja vaatia varusteiden
sadannollistd kalibrointia (Seshadri ym. 2021). Ei-intrusiivisilla jirjestelmilld puolestaan on
helpompi kiyttdd ja ne eivit vaikuta pelaajien suoritukseen, mutta tieto voi olla vihemmén

tarkkaa kuin intrusiivisilla jarjestelmilla.



2.2 Intrusiiviset paikannusjarjestelmét

Intrusiivisia paikannusjirjestelmid kédytetddn usein datan kerddmiseen ja sen hyodyntdmi-
seen, kuten pelaajien suorituskyvyn arviointiin ja pelitaktiikoiden kehittdmiseen (Coutts ja
Duffield 2010). Intrusiivisten paikannusjérjestelmien avulla voidaan esimerkiksi seurata pe-
laajien liikkeitd kentélld ja arvioida heidédn juoksu- ja litkkkumistapansa tehokkuutta. Lisdksi
niitd voidaan kayttdd esimerkiksi loukkaantumisten ennaltaehkéisyyn, kun tietoja pelaajien

rasituksesta keritddn ja analysoidaan.

Intrusiiviset paikannusjérjestelmit ovat sellaisia, jotka vaativat fyysistd anturia tai laitteis-
toa joko pelivilineessi tai pelaajassa. Nditd antureita voivat olla esimerkiksi GPS-anturit tai
kiithtyvyysanturit (Gomide Foina ym. 2010). Intrusiivisten paikannusjérjestelmien kdytto
mahdollistaa tarkan paikannuksen ja liikkeen seurannan, mutta ne voivat hiiritd pelaamista

tai aiheuttaa mukavuusongelmia pelaajille (Rana ja Mittal 2021)).

Intrusiiviset paikannusjérjestelmit edellyttivét, ettd haluttuun mittauslaitteeseen asennetaan
erillisii komponentteja tai ettd laite on jatkuvasti yhteydessd verkkoon. Tillaisia kompo-
nentteja voidaan esimerkiksi asentaa pelaajien vaatteisiin, jolloin peliin osallistuvat pelaajat
joutuvat kdyttimain teknisii laitteita. Téllaiset jirjestelmit voivat tarjota tarkkoja ja reaaliai-
kaisia paikannustietoja, mutta ne voivat my0s liséti laitteen energiakysymyksid seké tieto-

turvaongelmia (Steijlen ym.[2021).

Kaiken kaikkiaan intrusiiviset paikannusjirjestelmit voivat olla hyodyllisid jalkapallon kal-
taisten urheilulajien valmentajille ja pelaajille, mutta niiden kéytostd voi olla myos haittaa
pelaamiselle ja pelaajille itselleen. Kuten rajoittunut liitkkuvuus, lisdédntynyt rasitus, aiheutu-
vat mukavuusongelmat ja mahdolliset ihodrsytykset antureiden tai laitteiden kosketuksesta
(Rana ja Mittal 202 1)). Liséksi intrusiiviset jarjestelmit saattavat aiheuttaa keskeytyksid pelin

aikana, jos laitteet vaativat sddtimistd tai huoltoa kesken ottelun.

On tirkedd 10ytdd tasapaino tarkan datan kerddmisen ja pelaamisen sujuvuuden vililld (Car-
dinale ja Varley 2017), jotta intrusiiviset paikannusjérjestelméit voivat tuottaa mahdollisim-
man hyodyllistd tietoa valmentajille ja pelaajille, samalla kun véltetdin haittavaikutuksia pe-
laamiselle ja pelaajille itselleen. Useissa tutkimuksissa on korostettu titd tasapainon l0yta-

misen merkitystd, ja ehdotettu erilaisia ratkaisuja, kuten kdyttdd kevyempid antureita, asettaa



anturit tarkemmin tai rajoittaa datan kerdimisti tiettyihin pelitilanteisiin.

2.3 Intrusiiviset paikannusjirjestelmiéit jalkapallossa

Jalkapallossa kiytetddn sekd intrusiivisia ettd ei-intrusiivisia paikannusjirjestelmii, ja ne
ovat tarkeitd urheilulajin kehittimisessi ja pelaajien suorituskyvyn seuraamisessa. FIFA World
Cup turnauksissa on kéytetty erilaisia paikannusjarjestelmii, kuten optisia seurantajérjestel-
mid, kameroita ja videoseurantaa. Paikalliset paikannusjérjestelmit, kuten GPS- ja kiinted
verkko- ja satelliittijidrjestelmit, ovat myos tirkeitd jalkapallon paikannusjirjestelmien kir-

jossa (Oliva-Lozano ja Muyor|2022).

Jalkapallossa intrusiiviset paikannusjirjestelmét ovat yleistyneet pelaajien suorituskyvyn seu-
rannassa ja analysoinnissa (Buchheit ym. 2014). Ndmaé jirjestelmit, kuten GPS-pohjaiset
laitteet, sykemittarit ja kiihtyvyysanturit, vaativat fyysisid antureita tai laitteita, jotka pelaa-

jat kantavat mukanaan pelin aikana (Cummins ym. 2013).

Intrusiivisten paikannusjirjestelmien avulla valmentajat ja joukkueen taustahenkilt voivat
keriti tarkkaa tietoa pelaajien litkkumisesta, nopeudesta, sykkeestd, kiihtyvyydestd ja muis-
ta suorituskykyyn liittyvistd tekijoistd (Gabbett 2010). Tdma tieto auttaa kehittimiin peli-

taktiikoita, harjoitusohjelmia ja ennaltaechkdisemé@én loukkaantumisia (Buchheit ym. 2014).

Kiytdssd olevat intrusiiviset paikannusjérjestelmit pyrkivit olemaan entistd kevyempid, jot-
ta ne aiheuttaisivat mahdollisimman véhin haittaa pelaajille (Ogris ym. |2012). Esimerkik-
si GPS-laitteet, kuten Catapultin OptimEye-sarja ja STATSportsin APEX -jirjestelmd, ovat
pienempid ja kevyempii kuin aikaisemmat versiot (Rampinini ym. [2015). My06s sykemitta-
reita ja kiihtyvyysantureita on kehitetty kevyemmiksi ja mukavammiksi, jotta ne eivét héirit-
se pelaajien suorituskykyd. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi Polar- ja Garmin-sykemittarit,
jotka on suunniteltu ergonomisesti ja kevyesti (Achten ja Jeukendrup 2003)). Ndiden kehitty-
neempien laitteiden avulla pelaajat voivat keskittyd paremmin itse peliin, samalla kun heididn

suorituskykyiin seurataan tarkasti (Buchheit ym. 2014).



2.4 Ei-intrusiiviset paikannusjirjestelmit

Ei-intrusiiviset paikannusjédrjestelmét eivit vaadi fyysistd anturia tai laitteistoa pelaajilla tai
pelivilineissd. Ndma jdrjestelmit perustuvat usein videoseurantaan tai kamerapohjaisiin tek-
nologioihin (Feng ym. 2020). Nami jdrjestelmédt mahdollistavat liikkeen ja paikannuksen

seuraamisen ilman tarvetta fyysisille antureille, miké tekee niisti erittdin kétevii.

Ei-intrusiivisilla paikannusjirjestelmilli on monia etuja verrattuna intrusiivisiin jérjestel-
miin. Ensinnikin, koska ne eivit edellyté fyysisten laitteiden kéyttod pelaajilla, ne ovat mu-
kavampia kiyttdd ja aiheuttavat vihemmain haittavaikutuksia pelin aikana. Toiseksi, vaikka
ei-intrusiiviset jarjestelmét voivat olla joissain tapauksissa edullisempia kuin intrusiiviset jar-
jestelmit, niiden kdyttdonoton monimutkaisuus voi vaihdella yksinkertaisesta monimutkai-

sempaan riippuen kéytetysti teknologiasta ja tarvittavista resursseista (Zoha ym. 2012.).

Valter ym. (2006) tutkivat videoseurantajirjestelmien kiyttod jalkapallossa ja havaitsivat,
ettd ne tarjoavat tarkan ja luotettavan menetelmén pelaajien litkkeen analysoimiseksi. Té-
minkaltaiset jarjestelmét ovat osoittautuneet hyodyllisiksi my0s erilaisten pelitilanteiden
analysoinnissa, kuten hyokkédysten ja puolustusten tehokkuuden mittaamisessa (Fernandez-

Navarro ym. [2016).

Ei-intrusiivisilla paikannusjérjestelmilld on kuitenkin my0s joitain haittoja. Ensinnikin, nii-
den tarkkuus ja luotettavuus saattavat vaihdella, ja ne eivit aina tarjoa yhté tarkkaa tietoa
kuin intrusiiviset jarjestelmét (Frencken, Lemmink ja Delleman [2010). Toiseksi, ne saatta-
vat vaatia lisii resurssia ja teknologista taitoa kdyttdd tehokkaasti ja saada kaikki tarvittavat

tiedot.

Kaiken kaikkiaan ei-intrusiiviset paikannusjirjestelmét ovat erittdin hyddyllisid urheilun maa
ilmassa, ja niitd kdytetddn usein valmentajien ja tutkijoiden tietojen kerddmiseen (Frencken,
Lemmink ja Delleman 2010). Niiden etujen ja haittojen vililld tulee kuitenkin ottaa huo-

mioon, jotta voidaan 10ytdd paras mahdollinen ratkaisu jokaiseen tarpeeseen.



2.5 Ei-intrusiiviset paikannusjirjestelmiit jalkapallossa

Nykyéin ei-intrusiiviset paikannusjirjestelmét ovat olennainen osa jalkapalloilijoiden liik-
keiden ja suorituskyvyn seuraamista ilman fyysisten antureiden tai laitteiden kiyttod (Mac-
kenzie ja Cushion 2013). Ndmad jirjestelmét toimittavat valmentajille ja analyytikoille tirkei-
td tietoja, jotka auttavat heitd kehittiméén pelitaktiikoita ja ennaltachkdiseméédn loukkaantu-
misia. Ei-intrusiiviset paikannusjirjestelmit perustuvat usein optisiin seurantatekniikoihin,

kuten kameroihin ja videoseurantaan (Vanrenterghem ym.[2017).

Esimerkiksi FIFA World Cup 2022 -turnauksessa kdytettiin korkearesoluutioisia kameroita,
jotka on sijoitettu kentdn ympdrille pelaajien liikkeiden tallentamiseksi eri kulmista (FI-
FA 2022). Videoseurantaan perustuvat jirjestelmét hyodyntéavit yhté tai useampaa kameraa,
jotka tallentavat pelitapahtumia (Rein ja Memmert 2016). Videomateriaalia voidaan analy-
soida jilkikdteen, jolloin valmentajat ja analyytikot voivat tarkastella pelaajien liikkeitd ja

sijoittumista.

Yksi merkittdvi ei-intrusiivinen teknologia jalkapallossa on Goal-line technology (GLT),
joka auttaa tuomareita paittdimiin, onko pallo ylittinyt maaliviivan kokonaan. Tami tek-
nologia kiyttdd kameroita ja muita antureita maaliviivan molemmin puolin, ja se ldhettdd

signaalin erotuomarille, jos pallo on ylittdnyt viivan (FIFA 2022).

Toinen tdrked ei-intrusiivinen jarjestelmd on Video Assistant Referee (VAR), joka on kéy-
tossd monissa huippuluokan jalkapallokilpailuissa, mukaan lukien FIFA World Cup 2022.
VAR-jérjestelmi auttaa erotuomareita tarkistamaan tirkeitd paitoksid, kuten maaleja, ran-
gaistuspotkuja, suoria punaisia kortteja ja pelaajien henkilollisyyteen liittyvid virheitd, vi-
deokuvan avulla (FIFA 2022). VAR-jérjestelmi parantaa oikeudenmukaisuutta ja vdhentdd

virheitd jalkapallossa.

Joissakin tapauksissa kdytetddn myos radaripohjaisia jarjestelmid pelaajien liikkeiden seu-
raamiseen (Mackenzie ja Cushion 2013). Ei-intrusiiviset paikannusjarjestelmét eivét vaiku-
ta pelaajien mukavuuteen tai suorituskykyyn pelin aikana, ja niiden avulla voidaan seurata
koko joukkueen liikkeitd samanaikaisesti (Vanrenterghem ym.|2017). Tdmé auttaa valmen-
tajia ja analyytikkoja ymmartaméidn pelin dynamiikkaa ja kehittimiin tehokkaampia peli-

strategioita.



Toisaalta ei-intrusiiviset paikannusjirjestelmit saattavat olla kalliimpia kuin intrusiiviset jér-
jestelmit, ja niiden asentaminen ja ylldpito voi vaatia erikoisosaamista (Rein ja Memmert
2016)). Lisiksi niiden tarkkuus saattaa olla hieman heikompi kuin intrusiivisten jirjestelmien,
koska ne perustuvat yleensi visuaaliseen seurantaan eivitkid suoraan pelaajan tai pallon pai-

kannukseen (Mackenzie ja Cushion|[2013).

Kaikesta huolimatta, ei-intrusiiviset paikannusjérjestelmaét tarjoavat monia etuja jalkapallos-
sa, kuten paremman pelaajien mukavuuden, laajemman joukkueen seurannan ja vihemmén
hiirioitd pelin aikana (Vanrenterghem ym. 2017). Tdmén vuoksi ne ovat tirked osa jalkapal-

lon kehitysti ja pelaajien suorituskyvyn seuraamista.

2.6 Intrusiivisten ja ei-intrusiivisten paikannusjiarjestelmien erot

Intrusiivisten ja ei-intrusiivisten paikannusjérjestelmien vililld on selkeitd eroja. Intrusiivi-
set paikannusjdrjestelmét vaativat fyysisen laitteen tai anturin, kuten GPS-anturin tai kiihty-
vyysanturin, joko pelivilineessd tai pelaajassa, jotta voidaan keréti tarkkoja ja reaaliaikai-
sia paikannustietoja. Tdmi voi kuitenkin johtaa energiakysymyksiin ja tietoturvaongelmiin

(Andjelic, Doyle ja Hossain [2022).

Intrusiivisten ja ei-intrusiivisten paikannusjirjestelmien vilillda on sekd etuja ettd haittoja.
Intrusiivisilla jédrjestelmilld on mahdollista saada tarkkoja ja reaaliaikaisia paikannustieto-
ja, mutta ne voivat my0s hiiritd pelaamista tai aiheuttaa mukavuusongelmia pelaajille. Ei-
intrusiivisilla jarjestelmilld puolestaan on mahdollista seurata liikettd ja paikantaa ilman fyy-

sisid antureita, mutta niiden tarkkuus ja luotettavuus voivat vaihdella.

On tirkedd huomata, ettid jokaiseen urheilulajiin ja pelitilanteeseen sopivat erilaiset paikan-
nusjdrjestelmat, ja valinta riippuu useista tekijoistd, kuten tarvittavista tiedoista, mahdollisis-
ta haitoista ja budjetista. On tirkedid 10ytdd tasapaino tarkan datan kerdamisen ja pelaamisen

sujuvuuden vililld, jotta parhaat mahdolliset tulokset voidaan saavuttaa.



2.7 Case-esimerkkeji: Paikannusjirjestelmien kaytto jalkapallossa

Paikannusjirjestelmid kiytetddn jalkapallossa pelaajien ja pallon seuraamiseen. Tdma tek-
nologia on tirked osa jalkapallon analysointia, ja se tarjoaa tdrkeiti tietoja pelaajien suori-

tuskyvystd ja strategioista.

Monet yritykset, kuten FootoVision, kdyttivit konendkod ja koneoppimista paikannusjér-
jestelmien kehittdmiseen jalkapallon seuraamiseksi. Ndma jirjestelmit perustuvat useisiin
kamera-asemiin, jotka on sijoitettu kentdn ympirille tallentamaan videokuvaa eri kulmis-
ta. Tdmén jilkeen tietokoneohjelmat késittelevit ja analysoivat videokuvan automaattisesti
tunnistaakseen pelaajia, erotuomareita, palloa ja seuratakseen tapahtumia ja toimintoja, ku-
ten syottojd, laukauksia, rikkeitd ja maaleja (Manafifard, Ebadi ja Abrishami Moghaddam
2017.).

Téllaiset jarjestelmit kdyttaviat konendkotekniikoita tunnistaakseen ja seuratakseen pelaa-
jien, pallon ja muiden kohteiden sijainteja, suuntia ja liikkeitd videokuvassa, sekéd koneop-
pimista tunnistaakseen ja luokitellakseen erilaisia tapahtumia ja toimintoja kentélld niiden
visuaalisten ja ajallisten kaavojen perusteella (Manafifard, Ebadi ja Abrishami Moghad-
dam 2017). Nama jdrjestelmat tarjoavat arvokkaita tietoja pelaajien suorituskyvysti ja stra-
tegioista, auttaen joukkueita parantamaan pelisuoritusta ja kehittdmiin uusia strategioita. Ne
ovat my0s tirkeitd televisioyhtidille, jotka haluavat keritd ja analysoida suuria miirid dataa

jalkapallo-otteluista ja pelaajista (Rezaei ja Wu |[2022).

Akateemisessa kirjallisuudessa on tehty useita tutkimuksia jalkapallon paikannusjérjestel-
mien kehittdmisestd ja kdytostd. Esimerkiksi Rago ym. (2020) tutkivat paikannusjérjestel-
min kiyttod jalkapallossa ja vertailivat eri menetelmid pelaajien ja pallon seuraamiseen.

Myds muita tutkimuksia on tehty paikannusjirjestelmien kédytostd urheilussa laajemmin.



3 Pohdinta

Tutkielmani aiheena oli "Intrusiiviset ja ei-intrusiiviset paikannusjirjestelmit jalkapallossa".
Tavoitteeni oli tutkia ndiden kahden paikannusjirjestelmén kayttod jalkapallossa, niiden ero-

ja, hyotyji ja haittoja seké niiden tulevaisuuden ndkymid.

Tutkimukseni osoitti, ettd molemmilla paikannusjérjestelmillda on omat etunsa ja haittansa.
Intrusiiviset jarjestelmit tarjoavat tarkempaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa pelaajien sijain-
nista ja liikkeistd, mutta niiden kdyttoon liittyy monia haasteita, kuten laitteiden héirioherk-
kyys ja pelaajien mahdollinen vastustus. Ei-intrusiiviset jédrjestelmét, kuten GPS-pohjaiset
jarjestelmadt, ovat helppoja kdyttidi ja niiden kiyttoonotto on yksinkertaista, mutta ne tarjoa-

vat rajoitetumpaa tietoa pelaajista (Bradley ym. [2011).

Tulevaisuuden nidkymaét ovat lupaavat molempien jarjestelmien osalta. Intrusiivisten jirjes-
telmien teknologia kehittyy jatkuvasti ja niiden kdyttoon liittyvid haasteita pyritddn ratkai-
semaan. Ei-intrusiiviset jirjestelmit ovat edullisia ja helppokdyttoisid, joten niiden kdyttod

yleistyy todennikdisesti jatkossakin.

Tutkimuksessani havaittiin my0s, ettd paikannusjérjestelmien kdyton hyddyntdminen jalka-
pallossa on kasvanut viime vuosina, ja sitd kiytetddn yhd enemmaén pelien suorituskyvyn pa-
rantamiseen ja uusien pelitaktiikoiden kehittdimiseen. Kuitenkin, on tirkedd huomioida, ettid
paikannusjdrjestelmien kdyttoon liittyy eettisid kysymyksid, kuten pelaajien yksityisyyden

suojaaminen ja datan kdyton valvonta.

Lopuksi, tutkimukseni tarjoaa arvokasta tietoa siitd, miten intrusiiviset ja ei-intrusiiviset pai-
kannusjdrjestelmit toimivat jalkapallossa ja mitd haasteita niiden kdytossd on. Tulevaisuu-
dessa tutkimusta voidaan jatkaa tarkentamalla tietoa jdrjestelmien tarkkuudesta, toimivuu-

desta ja mahdollisista vaikutuksista pelaajien suorituskykyyn.
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4 Yhteenveto

Jalkapallossa paikannusjirjestelmét ovat tdrkedssé roolissa pelin suorituskyvyn ja pelaajien
kehittimisen kannalta. Paikannusjérjestelmit voidaan jakaa kahteen pédédkategoriaan: intrusii-

visiin ja ei-intrusiivisiin jirjestelmiin.

Intrusiiviset paikannusjirjestelmaét edellyttivit pelaajien kehoihin kiinnitettyjd antureita, jot-
ta pelaajien sijainti ja liikkeet voitaisiin seurata tarkasti. Tdmén tyyppisid jirjestelmid ovat
esimerkiksi GPS-pohjaiset jarjestelmat, joissa pelaajille kiinnitetidin pieni GPS-laite. Tallai-
nen jéirjestelmi tarjoaa erittdin tarkkoja tietoja pelaajien liikkeistd ja sijainnista, mutta vaatii

anturien kiinnittdmisti pelaajiin ja siten saattaa olla hankalaa ja epdmukavaa.

Toisaalta ei-intrusiiviset paikannusjirjestelmit eivit vaadi fyysisten antureiden kiinnittdmis-
td pelaajiin, vaan ne kéyttavit esimerkiksi kameroiden ja dronejen avulla kerittyjd tietoja.
Nama jdrjestelmait tarjoavat tarkkoja ja kattavia tietoja pelaajien sijainnista ja liikkeistd, mut-

ta vaativat kalliita laitteita ja asennuksia.

Molemmilla jérjestelmilld on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Intrusiiviset jédrjestelmét
tarjoavat erittdin tarkkoja tietoja pelaajien liikkeistd, mutta saattavat olla epimukavia pelaa-
jille. Ei-intrusiiviset jdrjestelmét ovat helppokéyttoisii ja tarjoavat kattavia tietoja pelaajien

liikkeistd, mutta niiden asennus ja kdytto ovat kalliita.

Jalkapallon tulevaisuudessa paikannusjirjestelmien kehitys tulee jatkumaan ja niiden hyo-
dyntdminen pelin kehittimisessi ja pelaajien suorituskyvyn parantamisessa tulee yhi tér-
kedmmaiksi (Hennessy ja Jeffreys [2018). Onkin todennékoistid, ettd sekd intrusiiviset ettid
ei-intrusiiviset jdrjestelmit tulevat sdilyttdmidn tirkedn roolinsa jalkapallon tulevaisuudes-

sSa.
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