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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureuset6d eesmirk on mdota Harju JK jalgpalliakadeemia noorméngijate
liilkumist kolmel erineval jalgpallimdangul GPS-seadmeid kasutades. Saadud andmed
esitletakse tabelite ja heat map graafikutena ning neid analiitisitakse. To6ga luuakse treenerile
uusi vOimalusi méngu analiiisimiseks, mille pdhjal on vdimalik voistkonna taktikat ja
treeningprotsessi muuta.

Too teoreetilises pooles kirjeldatakse small multiple (pildirida) pohimotet andmete
visualiseerimiseks ning esitamiseks. Samuti tutvustatakse heat map graafikut kui andmete
visualiseerimise moodust ning antakse iilevaade selle kasutamisest jalgpallis.

T66 praktilises osas on vilja toodud moddetud noorméngijate positsioonid, 1abitud distantsid
ning vorreldud néitajaid professionaalsete jalgpallurite vastavate néitajatega. Saadud
tulemused annavad treeneritele tagasisidet noorméngijate mingu kohta ning kokkuvdttes
parandavad treeningprotsessi.

Lisaks viidi 1dbi intervjuu analiiiisitud meeskonna treeneriga, kellelt saadi kinnitust analiiiisi
vajalikkuse kohta.

Loputoo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 47 lehekiiljel, 6 peatiikki, 25 joonist ja
2 tabelit.



Abstract

Tracking Harju JK football academy player’s movement using GPS-equipment
and data analysis

The goal of this bachelor’s thesis is to measure and track the movement and positioning of
Harju JK youth football players in three different football games using GPS-devices.
Collected location data from different players is analyzed, visualized and compared in the
form of heat map graphs. The thesis offers new game data analysis for youth football coaches
to improve and change team tactics and training process.

In the given thesis the small multiple principle for data visualization and presentation will be
introduced in theoretical chapters. Heat map graph is introduced as an informative tool to
visualize the GPS data collected from young football players.

In the thesis, heat map graphs of the young player’s movements during the game are created,
introducing a new way for post-game analysis for youth football coaches to improve training
process. The heat maps of the youth and professional players will be compared and analyzed.

The results of the thesis enable football coaches to gain more extensive feedback about the
playstyle of young players and to utilize the information in the training process. An interview
was carried out with the coach of Harju JK football club, which affirmed the necessity of a
better means of post-game analysis.

The thesis is in Estonian and contains 47 pages of text, 6 chapters, 25 figures, 2 tables.
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1. Sissejuhatus

Tanapdeva professionaalses jalgpallis on médngude ja méngijate jélgimine levinud tegevus.
Jalgimiseks kasutatakse GPS-seadmeid, korglahutusega kaameraid ning muid vahendeid,
jélgimine toimub nii treeningutel kui vdistlustel. Kogutud andmed on treenerite tiimile
aluseks voistkonna taktika ja mingijate treeningprotsessi muutusteks. Mirksa harvemini
toimub méingude ja méingijate jalgimine noorte tasemel, kus saadud andmed aitaksid oluliselt
treeneri t60d efektiivsemaks muuta.

Kéesolev t60 keskendubki noortele, kes voiksid tulevikus professionaalseteks jalgpalluriteks
saada. Too metoodikaks on jdlgida GPS-seadmetega kolme noorméngijate voistlusmingu.
Saadud andmeid vorreldakse professionaalsete méngijate vastavate niitajatega ning tuuakse
esile erinevused.

Valituks osutusid noorméngijad vanuseklassis U-15 ehk siinniaastaga 2003 voi hiljem, sest
just see vanus on vdga oluline noorjalgpalluri arengus. Selles vanuseklassis alustavad noored
mingimist tdismodtmetel véljakul. Muutus nduab uut ldhenemist ka treeneritelt ning mangude
analiiiis saab selles osas abiks olla.

Siinkohal soovin tinada ettevdtet Sportrec OU GPS-seadmete kasutamise vdimaluse eest ning
samuti t60 juhendajat Ants Torimit.

1.1 Probleemipiistitus

Treenerite pohiiilesanne on treenida, noorméngijate iilesanne on mingida. Hetkel puudub
noortevoistkondade juures inimene, kes tegeleks méngude statistilise analiiiisiga. Treener ise
seda voistkonna juhendamise korvalt ei suuda, paljud detailid jidvad mérkamata. Kui aga
statistiline informatsioon oleks treenerile kéttesaadav, oleks sellest voistkonna taktika
suunamisel ja iga mingija individuaalse treeningprotsessi korraldamisel palju abi.

Kéesolev t66 on praktilise véljundiga, pakkudes noortevdistkonna treenerile iilevaate oma
voistkonna statistilistest andmetest. Kogutud informatsioon annab iga méngija kohta
individuaalse kaardistuse, voimaldades analiitisida nende isiklikku panust mangu kulgu.

1.2 Too eesmirk

Bakalaureuseto6 peamiseks eesmairgiks on mdodta méngijate poolt méngu jooksul labitud
distantse ning ndidata, kuidas samadel positsioonidel méngijad véljakul paiknevad. Selleks
salvestatakse =~ GPS-jélgimisseadmetega méngijate andmed, neid tdodeldakse ning
analliiisitakse. Tulemused visualiseeritakse heat map graafikutena, neid vorreldakse
profimédngijate vastavate graafikutega.

Tooga luuakse treenerile uusi voimalusi midngu analiiisimiseks, mille pdhjal on vdimalik
voistkonna taktikat ja treeningprotsessi efektiivsemaks muuta.
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T66 lisaeesmirgiks on kontrollida Sportrec OU GPS-seadmete sobivust méngijate jilgimiseks
jalgpallis. Lisaks antakse t00s iilevaade statistiliste andmete visualiseerimise erinevatest
vOimalustest.
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2. Andmete visuliseerimise voimalusi

Andmete visualiseerimiseks leidub palju erinevaid vdimalusi. Sobiv 1dhenemine tuleb leida
soltuvalt sellest, millist informatsiooni tahetakse kuvada ning millises kontekstis seda esitada.

Uheks selliseks vdimalikuks viisiks on heat map graafik. Liihidalt peatutakse heat map
graafiku ajalool, antakse iilevaade, millistes valdkondades on heat map graafikuid veel
kasutusel ning kuidas kasutatakse neid spordis.

Antud peatiikis tutvustatakse Edward R. Tufte poolt kirja pandud pdhiprintsiipe andmete
visualiseerimisel ning puudutakse paari levinumat vdimalust. Peatutakse andmete
visualiseerimise vOimalusel small multiple’l. Tutvustatakse selle pohiomadusi, ndidatakse,
milliseid andmeid on sobilik antud meetodiga visualiseerida.

2.1 Heat map graafik

Heat map graafik on andmete visualiseerimise viis kahemodtmelisel graafikul, kus erinevatel
arvulistel véartustel on kindel vaste vérviskaalal. Mida suurem on mdddetud muutuja, seda
silmatorkavama vérviga antud muutujat kaardil kujutatakse. Mida vdiksem on muutuja kaardi
teatud osas, seda tagasihoidlikum on vérv. Sellest tulebki termin heat map ehk otsetdlkes

kuumuskaart, sest mida suuremaks vairtus teatud punktis ldheb seda ,,kuumemana“ seda
néidatakse [6].

Joonis 1 kujutab heat map graafikut. Antud graafik annab iilevaate iihel internetilehekiiljel
labi viidud toimingute kohta. Punased toonid niitavad, kus veebilehel kiilastajad kursoriga
koige rohkem viibisid, sinised toonid néitavad piirkondi, kus kiilastajad viibisid vihem.

Joonis 1. Heat map graafiku néidis [16].
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Heat map graafikutes kasutatakse andmete visualiseerimiseks erinevaid toone. Monikord
kasutatakse halltoone voi tihe virvi erinevat intensiivsust, kuid andmete vairtuste muutumine
on selgemalt jélgitav, kui kasutada erinevaid virve. Enim levinud vérvitoonid on ,,vikerkaare
varvid“ ehk roheline, kollane, oranz ja punane, kus roheline tihendab andmete koige
viiksemat ja punane koige suuremat vadrtust. Selline visualiseering aitab vdimendada
muutuja vadrtuste erinevusi heat map graafikul [5].

Joonisel 2 kuvatakse enim levinud vérviskaalasid, mida kasutatakse heat map graafikutel.

Sequential colormaps

Greys
Purples
Blues
Greens
Oranges
Reds
YlOrBr
YlorRd
OrRd
PuRd
RdPu
BuPu
GnBu
PuBu
YIGnBu
PuBuGn
BuGn
YIGn

Joonis 2. Heat map graafikute levinud virviskaalad [5].
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2.1.1 Heat map graafikute ajalugu

Heat map graafikud on vilja tootatud jirk-jirgult paljude erinevate statistikute poolt. Uks
esimesi nditeid heat map graafikulaadsest andmeesitusest on Prantsusmaa statistiku
Loua poolt 1873. aastal loodud graafik (Joonis 3). Antud graafik kujutab Pariisi elanike
sotsiaalseid andmeid (paritolu, amet, vanus, sotsiaalne klass jne) kahekiimne erineva linnaosa
kohta. Kasutatakse vérviskaalat, mis varieerub valgest (madal) kuni punaseni (korge) [6].
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Joonis 3. Uks varasemaid heat map graafikuid (Loua 1873) [6].

1994. aastal arendas Ameerika arvutiteadlane Leland Wilkinson esimese arvutiprogrammi
SYSTAT, mis esitas andmemaatrikseid korge resolutsiooniga vérviliste graafikute kujul.
Wilkinsoni graafikuid kasutatakse laialdaselt bioloogias ning sotsiaalse statistika esitamisel

[6].

Joonisel 4 on ndha, milline nédeb vilja L. Wilkinsoni poolt visualiseeritud esialgne heat map
graafik. See kujutab Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni kuuluvate riikide selliseid niitajaid
nagu linnastumine, kirjaoskus, naiste oodatavat eluiga, imikute suremust ja stindimust jms.
Voib nédha sarnasusi Loua graafikuga, mis tehti iile saja aasta varem, sarnane on nii kaardi
kujundus kui ka kasutatud vérvid [6].
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Joonis 4. Leland Wilkinsoni heat map graafik (1994) [6].

2.1.2 Heat map graafikud veebis

Uks valdkond, kus heat map graafikuid tinapieval kasutatakse, on veebilehtede analiis.
Graafikud annavad iilevaate, kuhu lehtede kiilastajad vajutavad, esitavad kursori liikumist
lehel ning néitavad, kui kaugele lehte keritakse. Mdnikord jilgitakse kiilastaja pilgu liikumist
ning graafikuga kuvatakse, milliseid kohti lehel kdige rohkem vaadatakse [7].

Joonis 5 nditab, milline on {ihe veebilehe kohta tehtud heat map graafik. Mida heledama ning
intensiivsemana kohta lehel kujutatakse, seda rohkem on sinna peale kldpsatud. Graafik annab
analiilitikule hea iilevaate, kuidas saaks veebilehte kasutajasobralikumaks teha.
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Joonis 5. Veebilehe kiilastaja tegevuse esitamine heat map graafikuna [19].

Pohiliseks eeliseks heat map graafikute kasutamisel veebilehtede analiiiisil on see, et need
annavad lihtsa ja kokkuvotva iilevaate kasutajate reaalsest kditumisest. Siiski ei anna heat
map graafikud informatsiooni selle kohta, miks kasutaja sellisel viisil kditub. Samuti tuleb
graafikute analiiiisil arvestada, et veebilehe kiilastaja v3ib kasutada iiksnes klaviatuuri mitte
ainult hiirt [7].
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2.2 Small multiple

Kéesolevas t00s kasutatakse andmete visualiseerimiseks small multiple ehk pildirea
pohimdtet. Pildirida on visualiseeritud kontseptsioon, mille kirjeldajaks ja populariseerijaks
on Ameerika statistik Edward R. Tufte. Pildirea puhul kasutatakse samu baaspilte, millel
kujutatakse andmete erinevusi sammhaaval muutuste jadana, kuvades neid kui filmi kaadreid

[1].

Joonisel 6 on néide pildirea pdhimdtet kasutavast graafikust. Sellel on kujutatud kie erinevad
positsioonid Kitarri mangul akordide votmisel. Selline andmete visualiseerimise viis toob vélja
véikesed erinevused, mis voimaldavad tegevuse olemusest hésti aru saada [1].

B .

o Aliraes —T
W’_‘ (/? a5 naturalle cf bnel (. nafwa[ev&wm. D) it/ Enatiral S ;w[

s .
Cowtenids 9 bmol \Doswstenids, Ehmal.,

Joonis 6. Small multiple pohimdtte kasutamine kitarridppes 18. sajandi joonisel [1].

Pildirida voimaldab kuvada suuri, mitmemodtmelisi andmehulki lihtsasti jélgitavana, ilma
andmeid mahukatesse, raskesti haaratavasse tabelisse koondamata [4]. Need aitavad vaadelda
ja analiisida mitme muutujaga protsesse nditeks meditsiinis, rahanduses ja
kvaliteedikontrollis, luues kiire {ilevaate ning aidates vilja sorteerida olulist informatsiooni
muutuvast voolust [1].
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2.3 Muid andmete visualiseerimise voimalusi

Lisaks visualiseerimistehnikatele, mida kirjeldatakse ja kasutatakse antud t66s, on olemas
veel mitmeid teisi tehnikaid, nditeks tabelid, tulpdiagrammid, joondiagrammid,
kihtaladiagrammid ja histogrammid. Kuna antud viisid on tavalisemad ning tuntumad, ei
tutvustata neid t60s ldhemalt.

Uheks moodsamaks kuid vihem tuntumaks andmete esitamise viisiks on sparkline, mis
tadhendab véikeseid, teksti sees esitatud joongraafikuid. Sellistel graafikutel ei kuvata tavaliselt
X- ja Y-telge. Andmeesitusviisi leiutajaks on samuti Ameerika statistik Edward R. Tufte.
Tufte on Kirjeldanud sparkline’i kui andmete tihedaid, lihtsa disainiga ja sOnasuuruseid
graafikuid, mis sobivad trendi voi muutuse vélja toomiseks [2].

Jooniselt 7 on nédha, milline nédeb vilja sparkline graafik. Graafikul kujutatakse aktsiakursi
koikumisi iihe pieva jooksul.

A p""" $64,368 Vanguard 500 Index -2.0% +12.2% -11.7% -0.8%

A" 62,510 Fidelity Magellan =21 +113 =129 -02
A 50329 AmerAlnvestCoAm  -12 +094 -039 +40
M’ 47,355 Amer AWAMutuallnv  -1.5  +09.9 +008 +3.0
N, 40,500 PIMCO InstiTot Return  -2.3  +02.4 4094 +7.6

37,641 AmerAGrowFdAmer -29 +14.1 -11.0 +74
rwpam_ ="~ 31,161 Fidelity Contrafund -1.0 +107 -065 +3.0
Ao p 28296 Fidelity Growth & Inc  -1.8 +082 -087 -0.I
e’ 25314 AmerAlncFund Amer -05 +09.9 +055 +54
""" 24155 Vanguard Instl Index  -20 +123 ~11.6 -07

Joonis 7. Sparkline graafik [3].

Lisaks uute andmeesitusviiside leiutamisele on Tufte vilja to6tanud pdhimdtted, mida tuleb
jélgida andmete kujutamisel igasugusel visualiseeritud kujul. Vilja vodib tuua tema kuus
pohiprintsiipi:

e Numbrite esitlus graafikul peab olema proportsioonis modddetud numbriliste
tulemustega.

e (raafikute margistamine peab olema detailne ja selge.

e Tuleb visualiseerida andmete muutust, mitte disaini muutust.

e Raha visualiseerimisel tuleb kasutada tuntuid tihikuid.

e Uhemddtmelist informatsiooni ei tohi kujutada mitmemddtmeliste graafikutega.

e Graafikud ei tohi viidata andmetele, mis pole antud kontekstiga seotud [3].
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3. Statistika ja andmeesitlus jalgpallis

Selles peatiikis tuleb juttu, milliseid tehnikaid ja siisteeme on jalgpallis kasutusel méngijate
ning médngu kohta kéivate statistiliste andmete kogumiseks. Vorreldakse hetkel kasutuses
olevate siisteemide ja tehnikate eeliseid ning puuduseid.

Liihidalt antakse iilevaade vodimalustest, kuidas statistilisi andmeid jalgpallis graafiliselt
kujutatakse. L&hemalt tutvustatakse iihte méngu analiitisi vormi, heat map graafikut.
Tépsemalt kirjeldatakse, kuidas vajalikud andmed kogutakse.

3.1 Erinevaid andmete kogumissiisteeme jalgpallis

Maailmas toimub erinevatel spordialadel iga pdev sadu ménge, mida jalgitakse paljude
statistika teenust pakkuvate ettevotete poolt. Soltuvalt spordialast on erinevatel siisteemidel
omad plussid ja miinused. Jalgpallis kasutatakse rohkem mitme kaameraga mingu jélgimise
slisteeme, seevastu ameerika jalgpallis on kasutusel raadiosageduslainetel pdhinev
tehnoloogia.

3.1.1 Deltatre siisteem

Deltatre on Itaalia ettevote, mille statistilise andmekogumise siisteemid on olnud kasutusel
viimase kolme jalgpalli maailmameistrivoistluse juures. Deltare kasutab méngijate litkumise
jélgimiseks véljakul tipptehnoloogial pdhinevaid kaameraid. Iga méngu jélgib kolm HD
kaamerat, mis tunnevad &ra koik viljakul asuvad 22 méngijat, kohtunikud ja mangupalli. Info
kogutakse kaameratest ldbi erinevate algoritmide, mis arvutavad palli valdamist,
riindekoridore, so6tude tipsust ja arvu ning palju muid statistilisi andmeid mangu kohta [8].

Deltatre siisteemis on inimeste iilesandeks lisada arvutisse informatsioon voistkondade sirgi
vérvide kohta ning méirkida programmi iiles iga pallipuude, mida méngija teeb. Muus osas on
slisteemi toimimine automaatne. Mangu I6ppedes on kokku kogutud suur hulk statistilisi
andmeid, mida edastatakse televaatajale. Info antakse edasi ka meeskondadele, kelle
analiilitikute tiim saab andmeid kasutada vastavalt vdistkonna vajadustele [8].

Deltatre siisteemi eeliseks on see, et kaamerad voimaldavad koguda tilevaatliku pildi mangust.
Mingijad ei pea lisama enda kiilge litkumist segavaid jélgimisseadmeid. Videopildipohine
andmete kogumine annab ka tdpsema tulemuse kui GPS, sest GPS-signaali vdivad hiirida
erinevad segajad [8].

Deltatre siisteemile sarnast tehnikat kasutavad paljud spordi statistikaga tegelevad ettevotted
tile maailma [8].

20



3.1.2 SportVU

SportVU siisteem loodi 2005. aastal lisraeli teadlaste Gal Ozi ja Miky Tamiri poolt.
Tehnoloogiat oli algupéraselt arendatud sojalisteks eesmarkideks, rakettide jélitamiseks.
Spordis kasutati SportVVU-d algselt lisraeli jalgpalli kohalikes liigades, alates 2016. aastast aga
rahvusvahelises jalgpallis, nditeks Prantsusmaa korgliigas. Siisteemi vahendab USA firma
STATS, mis on maailma iiks juhtivamaid spordistatistika ettevotteid [11].

SportVU kasutab méngude reaalaja jalgimiseks kuni kuut HD kaamerat, mis annab viljakust
3D mudeli. Nende kaamerate abil jélgib siisteem statistilisi nditajaid nagu lébitud distants,
keskmine kiirus, maksimaalne kiirus, hetkekiirus, sprintide arv, iga méngija palli valdamise
aeg, palli kiirus, palli distants vdravast, tiimi formatsioon méngus jms [12].

Joonisel 8 on niha, kuidas SportVU siisteem on jalgpalli médngu ajal staadionile paigutatud.

Joonis 8. SportVU méngu jalgimissiisteem staadionil [12].

Siisteemi eeliseks on vdga pdhjalike ja mitmekiilgsete statistiliste andmete kogumine mdlema
méngiva voistkonna kohta. Selline andmekogu pakub treeneritele vdimalusi méngu
taktikaliseks analiilisiks. Siisteem vdimaldab isegi mingijate vigastusi ennetada, andes
treenerite tiimile teada, et méngija voib vajada puhkust [12].

SportVU tehnoloogia kasutamine iihele v3istkonnale maksab umbes 100 000 USA dollarit
aastas. Siisteemi levik maailmas on olnud véga kiire [11].

3.1.3 Raadiosagedustuvastus ehk RFID

RFID on iiks meetod AIDC-st (automaatse identifitseerimissiisteemide kategooriast), mis
voimaldab objektide ja elusolendite automaatset tuvastamist inimressursi kaasabi vajamata.
Andmed kogutakse RFID kiipide abil ja kuvatakse lugejale raadiosageduslainetena [13].

RFID tehnoloogiat kasutatakse enim ameerika jalgpalli liigas NFL. 2016. aastast kasutavad
tehnoloogiat kdik voistkonnad enda méngijate jalgimiseks. Iga méngija Slakaitsme sisse on
paigutatud RFID Kiip (Joonis 9), mis saadab 25 korda sekundis signaali vastuvdatjatele. Antud
paigutus ei sega méngijaid ega ole visuaalselt méargatav. Staadionil on 20 vastuvdtjat, kogu
info jouab analiiiitikuteni vihem kui poole sekundiga [14].
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Joonis 9. RFID kiibid NFL-i méngija varustuses [17].

Alates 2017. aastast on iga NFL-i palli sisse paigaldatud kolm grammi kaaluv RFID kiip. Kiip
on integreeritud palli sisse ning ei mojuta selle lendu. Kiip mdddab palli kiirust, lennunurka ja
kiirendust peale 160ki [15].

RFID tehnoloogia eelisteks on raadiolainete kasutamine, mis on soltumatu suhteliselt
ebatdpsest GPS-signaalist. Tehnoloogia vdimaldab edastada andmeid, mida muude
meetoditega kétte ei saa. RFID annab treeneritele tdiesti uued voimalused méngu analiiiisiks,
tanu sellele on tehnoloogia kogunud Ameerikas suurt populaarsust [14].
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3.2 Andmete kuvamine jalgpallis

Jalgpall on maailmas tlipopulaarne, médnge jélgivad sajad miljonid inimesed nii staadionitel
kui iilekannete vahendusel. Tdnu sellele pole iillatav, et on olemas palju ettevotteid, kes
pakuvad teenusena jalgpalli andmete jalgimist, tootlemist ja visualiseerimist [20].

Uhest jalgpallimingust saab teha kiimneid graafikuid ja tabeleid. Pdhiline statistika, mida
profijalgpallis kogutakse, on lihtsad andmed méngivate tiimide kohta: pealeldogid varavale,
nurgaloogid, kollaste kaartide arv, suluseisud, sootude arv ja tehtud vead. Need andmed
kogutakse vaatlejate poolt mingu jdlgimisel ning lisatakse kdsitsi andmebaasidesse. Joonis 10
nditab, kuidas selliseid andmeid iihe jalgpalli médngu kohta kuvatakse. Vérviga on esile toodud
korgemad nditajad.

17 Total shots 6
5 Shots on target 1
6 Shots off target 1
6 Blocked shots 4
5 Corner kicks 1
12 Fouls 12
1 Yellow cards 1
2 Big chances 1
1 Counter attacks 0
8 Shots inside box 5
9 Shots outside box 1
0 Goalkeeper saves 2
704 Passes 380
643 (91%) Accurate passes 319 (84%)
28/40 (70%) Long balls 25/48 (52%)
4724 (17%) Crosses 1/11 (9%)
9/17 (53%) Dribbles 2/9 (22%)
11 Dispossessed 6
42 Duels won 45
9 Aerials won 12
12/13 (92%) Tackles 10/19 (53%)
7 Interceptions 6
12 Clearances 29

Joonis 10. Lihtsate statistiliste néitajate kuvamine jalgpalliméngus [18].

Lisaks lihtsale statistikale, mida kogutakse minge vaadeldes, kasutatakse jalgpallis ka palju
tehnoloogilistele seadmetele pohinevaid siisteeme. Nende pdhjal saab kuvada palju
mitmekesisemaid andmeid: palli valdamise protsent, méingijate 1dbitud distants, maksimaalne
kiirus, méingijate paiknemine véljakul [12].

Jooniselt 11 on ndha, milliseid statistilisi nditajaid kuvatakse iga mingija kohta
individuaalselt: viravad, méingitud minutid, viaravas6ddud, 166gid vdravale ja viravast mooda,
blokeeritud 166gid jt.
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SofaScore
Statistical Rating

Minutes played
Goals

Assists
Accurate passes
Key passes
Crosses (acc.)
Long balls (acc.)
Shots on target
Shots off target
Shots blocked

Dribble attempts (succ.)

Fernandinho

90" Duels (won)
0 Dispossessed
0 Was fouled
81(93%) Fouls
0 Clearances
0(0) Blocked shots
7 (4) Interceptions
o Tackles (won)

1 Dribbled past

Joonis 11. Jalgpallimingija ithe méngu statistika kuvamine [18].
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3.3 Andmete visualiseerimine jalgpallis heat map graafikuna

Kuna jalgpallis kogutakse andmeid {ihe méingu ja iga méngija kohta véga palju, saab oluliseks
nende {ilevaatlik esitamine. Selleks kasutatakse heat map graafikuid, mis voimaldavad suuri
andmemahte kuvada visuaalselt selgelt ja kergesti jélgitavalt.

Heat map graafik nditab, kui palju paiknes méingija mdnes véljaku osas. Intensiivsema
tooniga on tdhistatud need piirkonnad, kus méngija viibis rohkem. Info kogutakse mingija X
ja Y koordinaatide abil. Saadud graafikust saab teha jéreldusi tavaline jalgpallisdber kui ka
treenerite tiim [8].

Uhe mingija heat map graafikul (Joonis 12) on punasega tihistatud piirkonnad, kus mingija
viibis kdige rohkem, kollasega need, kus viahem.

&

Joonis 12. Uhe mingija heat map graafik jalgpallis [18].

Heat map graafikud on kdigile kéttesaadavad erinevatel jalgpallistatistika lehtedel, nditeks
Sofascore.com ja Flashscore.com. Graafikuid kuvatakse nii kdimasolevate mangude kohta kui
ka méngujargse analiiiisi jaoks. Viimasel ajal on heat map graafikute kasutamine ldinud iitha
populaarsemaks, neid kuvatakse ekraanil isegi otseiilekannetes televisioonis.
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4. Praktilise too metoodika

Kéesoleva t60 praktiline osa keskendus GPS-seadmetega noorméngijate kiiruse ja asukoha
salvestamisele kolmel jalgpalliméngul. Pirast andmete salvestamist neid t6ddeldi ning
analiilisiti. Seejdrel loodi toodeldud andmetest tabelid ning heat map graafikud, mis kuvavad
méngijate ldbitud distantsi ning paiknemist véljakul.

Noormingijate kohta koostatud tabeleid ja graafikuid vorreldakse nii omavahel kui ka
professionaalsete jalgpallurite vastavate niitajatega. Saadud tulemuste pohjal tehakse
jareldused ning pakutakse treenerile ideid vdistkonna taktika muutmiseks ja treeningprotsessi
taiustamiseks. Lisaks kogutakse treenerilt tagasisidet praktilise t66 kohta.

4.1 Kasutatud seadmed

Kéesolevas to0s kasutati noorméngijate jélgimiseks GPS-seadmeid (Joonis 13), kuna see on
noorte tasemel kdige kdepédrasem ja soodsam viis. Kasutatud seadmed mdotmetega 68x40x21
mm kaaluvad 60 grammi. Seadmete akud peavad vastu kuni kaks nédalat. Igal GPS-seadmel
on sees SIM-kaart, kuhu salvestus mingu ajal kogunenud info [10].

Valitud seadmed mdddavad oma asukohta tdpsusega pluss-miinus kolm meetrit ning
salvestavad andmeid paiknemise kohta iga kahe sekundi tagant. Selline tdpsus ning sagedus
on jalgpallimingu jélgimiseks piisav, kuna jalgpallivéljak on suur ning méngija liikumiskiirus
sellel spordialal piisavalt véike [10].

PORTREC,
WWW.SPORTRECEU

Joonis 13. GPS-seade méngude jilgimiseks.

Mbotmisteks vajalikud seadmed saadi ettevottest Sportrec OU. Tegemist on firmaga, mis
pakub GPS jilgimise teenust erinevatele spordiiiritustele: orienteerumine, purjetamine,
matkavdistlused jt. Valituks osutus Sportrec just sellepdrast, et ettevote polnud varem oma
seadmeid jalgpallimingijatel katsetanud ning oli huvitatud nende sobivuse vilja selgitamisest
sellel spordialal.
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4.2 Mootmiste ldbi viimine

Mootmiste labiviimiseks valiti kolm voistlusmangu pohimattel, et vastased oleks erinevate
tasemetega mitmekesisema vordluse saamiseks. Kdigis mangudes oli moddetava meeskonna
koosseis peaaecgu sama, mis andis hea vordlusaluse.

Valitud voistlusméngud:

1. miang — U-15 Esiliiga kohtumine 14.04.2017 Viimsi MRJK vs Harju JK — Tulemus 0:1

2. mang — U-15 Esiliiga kohtumine 06.05.2017 Harju JK vs Nomme Kalju FC — Tulemus 1:0
3. méang — U-15 Esiliiga kohtumine 13.05.2017 Harju JK vs JK Tabasalu — Tulemus 1:1

GPS-seadmed kinnitati kéepaeltega (Joonis 14) méngijate Olavarrele, iilespoole biitsepsit.
Enne mdotmiste ldbiviimist voistlusméngul testiti seadmeid treeningul. Nii said méngijad
seadmetega tutvuda ning harjutada nendega méngimist.

Joonis 14. GPS-seade koos kdepaclaga.

GPS-seadmed paigaldati koigile kiimnele viljakumingijale ja lisaks kolmele varuméngijale.
Paralleelselt jélgiti igat médngu véljaku korvalt siilearvutiga, mis vdimaldas kontrollida GPS-
seadmete toOtamist ning ndha reaalajas méngijate paiknemist viljakul. Méngu reaalajas
toimumine salvestati ja tulemusena valminud videosalvestist saab jidlgida Sportrec kodulehel
[23].

4.3 Mootmistulemuste tootlemine

Info GPS-seadmetest salvestus SIM kaartidele .gpx formaadis, need laeti arvutisse Sportrec
tarkvara abil. Seejdrel kasutati andmete konverteerimiseks .gpx formaadist .csv formaati
programmi GPS Visualizer [21]. Kui andmed olid .csv kujul salvestatud, eemaldati neist
mittevajalik informatsioon. Selliseks infoks olid andmed mingijate litkumise kohta enne
mangu algust ja parast méngu l6ppu ning poolaja pausil.
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Kui andmed olid viidud .csv kujule, sisestati need programmi Qgis [22], millega saab
vaadelda, toddelda ning analiiisida geograafilisi andmeid. Selle programmi abiga loodi
esialgsed heat map graafikud. Seejérel kasutati programmi Photoshop, millega to6deldi heat
map graafikud 1oplikule kujule.

Andmed iga méngija ldbitud distantsi kohta saadi Sportrec tarkvara abil ning sisestati
programmi Excel. Samas programmis tehti andmete analiiiis ning koostati tabelid.
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5. Tulemuste analiiiis ja visualiseerimine

Selles peatiikis esitatakse tehtud mddtmiste andmed visualiseeritud kujul. Tutvustatakse
noorméngijate ldbitud distantse mdddetud mingudes ning vorreldakse saadud tulemusi
professionaalsete méngijate nditajatega. Valminud analiiiis on koostatud kolme mdddetud
mingu pdhjal.

Pohiliselt keskendutakse t66 pohiosale ehk méngijate kohta kdivate heat map graafikute
visualiseerimisele. Sarnasel positsioonil méingivate noorméngijate graafikuid vorreldakse nii
omavahel kui profiméngijate heat map graafikutega.

5.1 Tulemuste esitamine tabelina ja analiiiis

Andmete tabelina esitamise eesmirgiks on pakkuda treenerile iilevaadet konkreetsete
mangijate 1dbitud distantside kohta (Tabel 1). Nendest andmetest on voimalik jareldada, kas
méingija panustas méngu tavapirasest vihem voi rohkem.

Tabel 1. Méngijate labitud distants mdddetud mangudes.

Maingija nimi Positsioon |1 ming (km) |2 méing (km) |3 méng (km)
Robin Kuusk CM 8,9 7,9 8,4
Markus Rétsep CDM 8,2 7,7 7,6
Tristan Pugi RW 8,2 8 79
Aiden Madisson CM 8,1 3,7* 7,2
Daniil Sakarias RB 8 3,8* 3
Kirill Antonov CB 7,5 6,9 6,9
Sten Marten Viira LB 6,3* 7,3 7,1
Andreas Zeisig ST 6,2 5,5% -
Martin Valkiainen LW 4,7* 4,8* 6,1
Mikk Hendrik Kelder ST 3,2 3,3 75
Kristjan Hein CB 3* - 79
Patrick Kobakene CM 1,2 - -
Karl VVolkovskis CB - 5,7 6,7
Martin Aava CM - 0,9 1,8

Tabelis 1 on osad mdotmised tdhistatud tdrniga *. See tdhendab, et saadud modtmised ei
olnud piris tdpsed ning mangu ajal esinesid moned komplikatsioonid seadmetega. Rohelisega
on vilja toodud mingijad, kes 1dbisid mingudes kdige suurema distantsi.
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Selgub, et esimese manguga ldbisid mingijad kokku kdige suurema distantsi, mis nditab, et
esimene moddetud mang oli kdige raskema vastasega. Méngijatest kdige suuremad distantsid
labisid keskvailja positsiooni méangijad, mille tdttu peab antud positsioonil méngima méngija,
kes jouab kdige rohkem joosta.

Tabelis 2 on vorreldud noorméngijate méngus ldbitud distantsi profiméngijate vastavate
distantsidega. Uldjuhul varieerub mingija poolt libitud distants jalgpallis 10-14 km vahel [9].
Lisaks méngijate ldbitud kogu distantsile tuuakse vidlja keskmiselt lébitud distants minutis.
Tabelisse on kantud nende noorméngijate tulemused, kelle moStmisel ei esinenud probleeme.

Tabel 2. Profiméngijate ja noorméngijate keskmiste distantside vordlus.

Keskmine labitav distants valjakul | Keskmine labitud distants minutis
(km) (km/min)
Positsioon Profiméngija Noorméngija Profiméngija Noorméngija
Adrekaitsja 10,43 7,33 0,116 0,105
Keskkaitsja 10,67 6,74 0,119 0,096
Kaitsev keskpoolkaitsja 11,57 8,2 0,129 0,117
Riindav keskpoolkaitsja 12,3 8,1 0,137 0,116
Riindaja 10,7 6,3 0,119 0,090

Noormingijate ja profiméngijate vOrdlemisel annab tdpsema tulemuse minutis libitud
distantside vordlemine, sest noorméngijate minguaja pikkus on 20 minutit lithem kui
professionaalsete médngijate mianguaeg (vastavalt 70 ja 90 minutit).

Selgub, et keskmine ldbitud distants minutis noorméngijate puhul on ainult 10-20 m lithem
kui profiméngijatel. Néiteks noorméingija Robin Kuusk 14bis keskmiselt 0,116 km/min, samal
positsioonil profiméngija aga 0,137 km/min. See niitab, et noorméngijad on heade fiitisiliste
voimetega. Voimaliku tuleviku probleemina vaib vilja tuua, et médnguaja suurenemisel vdivad
antud nditajad viheneda, sest noorméngijad ei suuda 90 minutit samavéaérselt joosta.
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5.2 Tulemuste visualiseerimine heat map graafikutena ja analiiiis

Mootmistega koguti andmeid heat map graafikute koostamiseks koigis kolmes mangus. T60
pohiosas visualiseeritakse tulemused pildirea pohimottel heat map graafikutena iithe méangu,
mingu number 2 kohta. Ulejddnud mingude kohta koostatud graafikud on vilja toodud
Lisas 2.

Heat map graafikud on koostatud jargneva viie positsiooni méngijate kohta:

Adrekaitsja positsioonid
Keskkaitsja positsioonid
Poolkaitsja positsioonid
Adreriindaja positsioonid
Tipuriindaja positsioon

ok owbdE

Erinevate noorméngijate ning positsioonide heat map graafikuid kujutatakse small multiple
pohimdttel poolacgade kaupa. Noormingijate graafikuid vorreldakse profiméngijate
graafikutega. Tulemusi analiiiisitakse ning tuuakse vilja jireldused.

Heat map graafikutel on kujutatud punase virviga piirkond, kus méingija viibis mangu jooksul
kdige rohkem. Heleroheline on piirkond, kus méngija paiknes kodige vihem. Oranzi ning
kollasega on tahistatud piirkonnad nende kahe darmuse vahel.

Selleks, et holbustada méngija paiknemise kirjeldamist véljakul, jagatakse viljak kolmeks
motteliseks sektoriks (Joonis 15):

1. sektor, kaitsesektor
2. sektor, keskviljasektor
3. sektor, riindesektor

Noolega on joonisel tihistatud riinnaku suund.

Joonis 15. Viljaku jaotamine sektoriteks.
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5.2.1 Airekaitsja positsioonid
Joonisel 16 vorreldakse noorméngijat vasakéarekaitsja ja pareméérekaitsja positsioone.

A: Sten Marten Viira, vasakkaitsja
B: Daniil Sakarias, paremkaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg

Joonis 16. Noormangijate darekaitsja positsioonide vordlus.

Vasak- ja parem d&irekaitsja on tdnapdeva jalgpallis iiheks ndudlikumaks positsiooniks.
Adrekaitsjad peavad olema viga suure tddmahuga, sest nende iilesanne on toetada nii riinde-
kui kaitsesektorit. Selle positsiooni méingijad peavad olema taktikaliselt heal tasemel, mdistes
ning tundes dra manguolukordi, millal peab toetama riinnakut ja millal seda teha ei tohi.

Joonis 16 heat map graafikute analiiiisimisel tuleb vélja positsioonide teatav sarnasus.
Mbolemad &direkaitsjad paiknevad rohkem enda dire peal ning véljaku keskvéljasektoris.
Riinnaku sektorisse ddrekaitsjad védga palju ei panustanud, nende peamiseks eesmérgiks oli
hoida kaitsesektoris asjad kontrolli all. Voib oelda, et neile seatud kaitse eesmirgid said
tdidetud, kuna kolmest mdddetud méingust lasti endale liiiia ainult iiks vérav.

Erinevusena saab vilja tuua, et méngija B paiknes teisel poolajal selgelt riindavamalt kui
mingija A. Siit vOib tuua jirelduse, et méngija A ei panustanud teisel poolajal piisavalt
riindesektorisse. See jireldus saab olla treenerile kasulik edasipidiste midngude taktikalise
plaani vélja to6tamiseks.
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Jooniselt 17 on ndha noorméngija vasakkaitsja ja profiméngija vasakkaitsja positsiooni heat
map graafiku vordlus.

A: Sten Marten Viira, vasakkaitsja
B: Profiméngija, vasakkaitsja

Joonis 17. Noormangija ja profiméangija vasakkaitsja positsioonide heat map graafikud.

Joonis 17 heat map graafikuid vorreldes tuleb vilja oluline erinevus. Kui noorméngija
paikneb rohkem viljaku keskel, siis profimédngija péris ddres ning keskele viga ei liigu.
Pohjus on selles, et dértes on véljakul kdige rohkem ruumi ning professionaalses jalgpallis
suudetakse seda paremini dra kasutada kui noorteméngul.

Lisaks on jooniselt ndha, kuidas profiméngija liigub palju talle ette méaératud dére peal kaitse-
ja riindesektorite vahel, seevastu noorméngija viibib rohkem véljaku keskviljasektoris.
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5.2.2 Keskkaitsja positsioonid
Joonisel 18 vorreldakse noorméngijate keskkaitsja positsioone.

A: Kirill Antonov, keskkaitsja
B: Karl VVolkovskis, keskkaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg

Joonis 18. Noormangijate keskkaitsja positsioonide vordlus.

Joonise 18 heat map graafikute analiiiisimisel selgub, noorméngijate graafikud on sarnased.
Modlemad maéngijad viibivad enamuse minguajast kaitsesektoris. See on ka loomulik, sest
keskkaitsja pohiiilesandeks on karistusalas paiknedes enda virava kaitsmine.

Joonist analiiiisides selgub, et méngija B panustas riinde sektorisse teisel poolajal oluliselt
suuremal hulgal kui méingija A, kelle graafikult on nidha rohkem kaitsev suunitlus. Siit saab
tuua jarelduse treenerile. Kui parempoolne keskkaitsja ja parem &arekaitsja (Joonis 16)
liiguvad samaaegselt riindesektorisse, voivad voitskonnal tekkida probleemid kaitses, kuna
paremal dérel on jdetud vastastele liiga palju ruumi riindamiseks.

34



Jooniselt 19 on ndha noorméngija ja profiméngija keskkaitsja positsiooni heat map graafikute
vordlus.

A: Kirill Antonov, keskkaitsja
B: Profiméngija, keskkaitsja

Joonis 19. Noormangija ja profimangija keskkaitsja positsioonide heat map graafikud.

Selgub, et profimingija keskkaitsja positsiooni méngija paikneb viljakul palju
kompaktsemalt, keskendudes iihele piirkonnale. Seevastu noormingija paikneb palju
suuremal alal ning rohkem laiali. Samuti on ndha, et noorméngija panustab riindesektorisse,
kuid profiméingija riindesektorisse ei liigu.

Jarelduseks treenerile on tdhelepanek, et noorméngija liigub véljakul liiga palju. See voib
kaasa tuua tema visimise mangu lopus. Suunates keskkaitsjat piisima kindlas véljaku alas,
voib see muuta meeskonna kaitsemangu efektiivsemaks.
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5.2.3 Poolkaitsja positsioonid
Joonisel 20 vorreldakse noorméngijate poolkaitsja positsioone.

A: Robin Kuusk, poolkaitsja
B: Markus Raitsep, poolkaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg

Joonis 20. Noormangijate poolkaitsjate positsioonide vordlus.

Léabi viidud intervjuus treeneriga (Lisa 1) selgus samuti tddemus, et lisaks ddrekaitsjate
positsioonidele on poolkaitsja positsioonid iihed raskeimad ja ndudlikuimad noorte jalgpallis.
Poolkaitsja positsiooni nimetus vdib olla pisut eksitav, sest selle méangija roll ei ole ainult
kaitsta. Tema tilesandeks on hoida kontrolli all keskvilja, tegeleda riinnakute algatamisega
ning vastaste riinnakute 16hkumisega. Reeglina jagatakse antud rollid keskvéljal méangivate
méngijate vahel dra.

Jooniselt 20 on niha, et méngijad A ja B on just selliste erinevate rollidega keskvilja
méngijad. Méngija A on riindavam ning méngija B on kaitsvam keskpoolkaitsja.

Mingijale A on jdetud rohkem vabu kisi selle kohta, kus ta véljakul paikneda vdib. Sellist
mangijat nimetatakse box-to-box player ehk kastist kasti méngijaks. See tdhendab, et ta peab
panustama eelkdige riinnakule, kuid peab vajadusel jdudma ka kaitsesse.

Mingija B on kaitsvama suunitlusega, sellest tuleneb tema viibimine véljaku kesk- ja kaitse
sektoris. Teisel poolajal on talle antud riindavamad iilesanded, kuna ta paikneb rohkem
riindesektoris.
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Vaadates parempoolsete mingijate panust riindesektorisse, selgub, et suurem osa riinnakuid
toimub just sellest dédrest. Siit saab treeneri jaoks teha jarelduse, et vasakut dért saaks kasutada
riinnakuteks rohkem.

Jooniselt 21 on ndha noorméngija ja profiméngija poolkaitsja positsioonide heat map
graafikute vordlus.

A: Robin Kuusk, poolkaitsja
B: Profiméngija, poolkaitsja

Joonis 21. Noormangija ja profimangija poolkaitsja positsioonide heat map graafikud.

Vordluses on ndha mitmeid sarnasusi; modlemad mingijad paiknevad viljaku
keskviljasektoris ning mdlemad panustavad ka riindesektorisse.

Erinevustena saab tuua vilja sama jarelduse, mida oli mérgata keskkaitsja positsioonidel
(Joonis 19). Noormingija liigub suurel alal, profimingija on aga palju piisivamal
positisioonil. Ka treeneri jaoks saab siin teha sama jarelduse. Kui poolkaitsja piisiks rohkem
kindlas véljaku alas, voiks tema panus méngu olla efektiivsem.
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5.2.4 Adireriindaja positsioonid
Joonisel 22 vorreldakse noorméngijate ddreriindaja positsioone.

A: Tristan Pugi, parem direriindaja
B: Martin Valkiainen, vasak déreriindaja

1. poolaeg 2. poolaeg

Joonis 22. Noormangijate aareriindaja positsioonide vordlus.

Tanapieva jalgpallis peab #idreriindaja liikumisraadius olema viga suur. Adreriindajad
viibivad koikides viljaku sektorites, nii riinde-, keskvilja- kui kaitsesektoris. Pohjuseks on
see, et ddreriindaja lilesanne on kaitsesektoris takistada vastasmeeskonna riinnakule liilituvat
ddrekaitsjat.

Joonist 22 analiiiisides on néha, et méingijad A ja B viibivad viljakul oma &dres ning koigis
véljaku sektorites. Erinevusena saab vélja tuua, et méngija B paiknes teisel poolajal palju
véljaku keskosas ning keskviljasektoris. Seevastu méngija A piisis rohkem enda ddres ning
riindesektoris.

Treeneri jaoks saab teha jarelduse, et ddreriindajad paiknesid liiga palju véljaku keskosas ning
kaitsesektoris. Nad ei kasutanud piisavalt dra véljaku aéri, kus vastaste virava riindamiseks on
koige rohkem ruumi. Sedasi jii kasutamata meeskonna riinnakupotentsiaal. Seda niditavad ka
tulemused, sest meeskonnal onnestus selles méngus liiiia ainult 1 virav.
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Jooniselt 23 on ndha noormingija ja profiméngija déreriindajate positsioonide heat map
graafikute vordlus.

A: Tristan Pugi, parem direriindaja
B: Profiméngija, parem &éreriindaja

Joonis 23. Noormangija ja profimangija dareriindaja positsioonide heat map graafikud.

Joonis 23 kinnitab eelmises 16igus tehtud jareldusi. Profiméngija viibib palju rohkem valjaku
ddres ning liigub rohkem é&érelt riindesektorisse vastase karistusalasse, noorméngija aga viibib
véljaku keskosas keskviljasektoris. Noorméngija julgem liilitumine riinnakule voiks aidata
kaasa viravate 100misele.
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5.2.5 Tipuriindaja positsioon

Kui eelmistel heat map graafikutel vorreldi kahe erineva méngija paiknemist {ihes méngus,
siis tipuriindaja puhul vorreldakse ithe noorméngija paiknemist kahes erinevas mingus
(Joonis 24). Tipuriindaja positsioon on erandlik, sest platsil pole teist sama positsiooniga
méngijat.

A: Andreas Zeisig, tipuriindaja, médng 1
B: Andreas Zeisig, tipuriindaja, mang 2

1. poolaeg 2. poolaeg

Joonis 24. Noormangija tipuriindaja positsiooni vordlus.

Joonis 24 niitab, et tipurlindaja paiknes mdlemas mingus kesk- ja riindesektoris. Samuti on
ndha, et méngija oli esimesel poolajal aktiivsem kui teisel poolajal. Lisaks saab vilja tuua, et
esimeses mingus viibis mingija osa aega kaitsesektoris. Kuna méngutaktika voib olla
erinevates méangudes erinev, ei pruugi olla graafikud sama hésti vorreldavad.

Treeneri jaoks vOib vilja tuua jérelduse, et tipuriindaja paiknes méngudes liialt kaitsvalt.
Meeskonna tulemusele voiks tulla kasuks, kui ta viibiks rohkem riindesektoris, kus ta saaks
ohustada vastasmeeskonna véiravat. Mingija aktiivsuse langemisest teisel poolajal voib
jareldada, et tipuriindaja vajab oma fiilisilise vormi treenimist vdi enda vilja vahetamist
méngu 15pus.
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Jooniselt 25 on ndha noorméngija ja profimédngija tipuriindaja positsioonide heat map
graafikute vordlus.

A: Andres Zeisig, tipuriindaja
B: Profiméngija, tipuriindaja

Joonis 25. Noormangija ja profiméangija keskkaitsja positsioonide heat map graafikud.

Joonisel kuvatud graafikutel leidub sarnasusi selles, et enamus mingust paiknetakse
keskvilja- ja riindesektoris ning kaitsesektoris viibitakse viga vahe.

Erinevusena on ndha, et profimidngija paikneb palju viljaku &irtes, pdhjuseks juba
eelpoolmainitud riinnakuks sobiva ruumi dra kasutamine dértel. Sama mitmekesist positsiooni
valikut voib soovitada ka noorméngijale.
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6. Jiareldused

Labi viidud t66 nditab, et heat map graafikud on hea viis noorte jalgpalli analiiisimiseks.
Andmetest saab vilja lugeda vajalikku ja huvitavat informatsiooni méngijate, nende fiiisiliste
voimete ja taktikaliste oskuste kohta. Graafikud pakuvad treenerile andmeid, mida ta muul
viisil ei nde, ning voimalusi jareldusteks, millega voistkonna mingu paremaks muuta.

Peamise jireldusena saab vélja tuua, et noormingijad on oma vanuse kohta viga heal
fuiisilisel tasemel. Nende paiknemine viljakul on suures osas sarnane profiméngijatega,
tegemist on suurt potentsiaali omava vdistkonnaga. Sarnastel positsioonidel méngijad
paiknevad véljakul {ildjuhul siinkroonselt.

Heat map graafikud niitavad, et voistkonna juures vOib vajada kdige rohkem muutusi
méingijate paiknemine viljakul. Mdddetud mangudes paiknesid méngijad véljaku keskel ning
kaitse- ja keskviljasektoris. Kui méngijad paikneksid rohkem viljaku &értes ning
rliindesektoris, tuleks see kasuks meeskonna riindeméngule ja varavate 166misele.

6.1 Treeneri tagasiside

Tagasiside saamiseks t60 kohta viidi ldbi intervjuu noorte jalgpalliklubi Nomme Unitedi
noortetreeneri Norman Pddraga, kes oli uuritud vodistkonna juhendaja 1dbi viidud mdotmiste
ajal. Tdismahus intervjuu on vélja t66dud Lisas 1.

Treeneri sonul annavad tehtud heat map graafikud hea iilevaate méngijate positsioonilise
paiknemise kohta véljakul. Toost leiab huvitavat infot méngija liikumise kohta. On néha, kas
mingija tditis talle ette antud iilesandeid voi mitte. Ulevaate saab mingija poolt libitud
distantsist, mis on vdga vajalik koormuse jagamisel.

Treener kasutaks heat map graafikuid eelkdige dérekaitsja ning poolkaitsja positsioonide
kohta, kuna antud positsioonid on tidnapédeval jalgpallis rasked nii fiiisiliselt kui ka
taktikaliselt.

6.2 Jireldused praktilise t66 léibi viimise kohta

Praktilise t00 ldbiviimise metoodika valik oli digustatud. Mdotmised moddusid edukalt.
Andmete kogumisel ning tootlemisel kasutatud tarkvara sai valitud sobiv, see toimis
probleemideta ning téitis oma eesmargi. Andmete visualiseerimine ning heat map graafikute
kujundamine oli lihtne ja tShus.

Puudusena saab esile tuua probleemid mone GPS-seadmega. Neil seadmetel kadus vahel
signaal satelliidiga. Teise puudusena voib dra méarkida seadmete kinnituse, paaril méngijal
libisesid need méngu ajal kide kiiljest dra. Sellised probleeme esines siiski vdhe ning need ei
seganud andmete kogumist.
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Samas sobisid valitud GPS-seadmed jalgpalli mootmiseks védga hédsti ning nende tdpsus
iillatas positiivselt seadme tarninud ettevotte Sportrec esindajat. Ka maéngijate tagasiside
seadmete kohta oli positiivne, need ei seganud jalgpalli mangimist.

6.3 Meetodi arenguvoimalusi

Sarnaste modtmiste 1dbi viimisel tulevikus on vdimalik ithe mingu kohta veel rohkem
informatsiooni koguda. Salvestada saaks statistilisi nditajaid, nditeks 166gid, votmesdddud,
sootude arv kokku ja ohuvditluste arv. Selleks peaks lisaks GPS-seadmetega jélgimisele ka
méngu filmima voOi niitajaid statistiku poolt {iiles kirjutama. Mingu filmimise ning
videokokkuvotete koostamise vajaduse t0i esile ka intervjueeritud noortetreener.

Teise arenguvoimalusena saab esile tuua kogutud andmete esitamise kiiruse kasvu. Antud
to0s vottis heat map graafikute valmistamine aega mitu péeva, ideaalis v3iks see toimuda
jooksvalt méngu ajal. Selleks tuleks vilja todtada vastavad arvuti programmid.
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Kokkuvote

Kéesolev bakalaureusetoo késitleb Harju JK jalgpalliakadeemia noormingijate liikumise
mootmist 14bi kolme méingu ning nende paiknemise analiitisi véljakul. T66 meetodina viidi
1abi modtmised GPS-seadmetega, andmeid t6odeldi ning tulemused esitati heat map
graafikute kujul. Graafikuid vorreldi vastavate positsioonide profiméngijate graafikutega.
Andmeid analiilisiti ja toodi vélja jareldused mingijate paiknemise kohta, pakkudes nii
lisainfot treenerile.

Too tditis piistitatud pohieesmérgi ning nditas, kuidas samadel positsioonidel méngijad
viljakul paiknevad, t01 esile nende poolt méngu jooksul ldbitud distantsi. Andmete esitamine
pakkus treenerile huvitavaid seoseid méngu analiilisimiseks, voistkonna taktika tdiendamiseks
ning treeningprotessi parandamiseks.

Tiidetud sai ka lisacesmirk kontrollida Sportrec OU GPS-seadmete sobivust mingijate
jélgimiseks jalgpallis: seadmed sobisid selleks hésti.

T66 tutvustab veel erinevaid voimalusi andmete visualiseerimiseks ning annab {ilevaate
andmekogumise siisteemidest jalgpallis. Lisaks pakub t66 ideid sportméngude jélgimise
meetodite ja andmete visualiseerimise voimaluste arendamiseks tulevikuks.

T66 autor jdi valitud teemaga rahule. Tehtud t66 tekitas huvi teada saada ldhemalt, kuidas
toimub suurandmete analiiiis, to6tlemine ja esitlus spordis. Valdkonnal on autori jaoks suur
potentsiaal tulevikus.
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Summary

To demonstrate the process of developing and applying the given method of analysis, three
different football games with Harju JK football academy youth players were monitored. The
thesis method were to use GPS-devices, for gathering data of the players’ movements in the
form of coordinates. The measured data was then processed to create heat map graphs. The
heat maps provide a visual conclusion of an individual player’s movements on the field
during half-time of a football game.

The thesis fulfilled its given main intention to show that players who play in similar
positsions have also got similar visualized heat map graphs. Surprisingly, when comparing
youth and professional football players, the heat maps of the players of the same position
were quite similar. It could also be said that the thesis fulfilled its purpose to be a helpful tool
for youth football coach whose feedback showed that the method offerred by this study has
great potential in the field of post-game analysis.

Additional goal were to check the firm Sportrec GPS-devices suitability for football player
tracking: these devices suited well for football tracking.

The thesis also introduces different options for data collecting systems and data visualization
ways in football. Furthermore, current thesis offers ideas for sports tracking methods and data
visualization development in future.

The author was satisfied with the selected task. In conclusion, the thesis created more interest
for the author to find out how the Big Data analysis, processing and visualization happen in
everyday sports. These fields have great potential for future.
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Lisad

Lisa 1: Intervjuu Nomme United FC noortetreener Norman Pédraga

Labi viidud 13.12.2018 kirjalikult (vastaja kirjaviis muutmata).
Kas tehtud kaardid annavad iilevaate mingi iilevaate méingija kohta?

Vastus: Tehtud kaardid annavad hea iilevaate méingija positsioonilise paiknemise kohta. Kui
taktikaliselt vaadata, siis leiame seal, kas maéngija liikus enamasti tsoonides, Kus oleks
vaja/kokkulepitud.

Mis info saad Kitte tehtud kaartidest?

Vastus: Antud kaardid annavad ennekdike hea iilevaate méngija lidbitud distantsist, mis on
viga vajalik koormuse jagamisel. Kuna noorte jalgpallis tépne iilevaade distantsi kohta
puudub, siis vanemates noorte klassides on tinapdeval ddrmiselt vajalik teada mingija
koormust, et ta piisiks "vérske" hooaja 1dpuni. Ning tema koormus oleks vastavuses tema
vOimetega.

Kui oleks véimalik kasutada antud heat map graafikuid peale igat mingu analiiiisi
tegemiseks, kas kasutaksid?

Vastus: Jah, kasutaksin. Tdpsemalt kasutaksin isiklikult just keskpoolkaitsjate ja darekaitsjate
peal. Antud positsioonid on tdnapédeval rasked nii taktikaliselt kui ka fliiisiliselt. Graafikutest
saaksin vajalikku infot méngija paiknemise kui ka ldbitud vahemaade kohta.

Mida muudaks voi teeks teistmoodi?

Vastus: Lisaksin juurde ka video analiiiisi, et oleks méngijale voimalik ndidata live pilti lisaks
kaardile. Kaart aitaks kindlasti mingijal mdista positsiooni veel paremini lisaks kaamera
pildile.

Kui oleks juures veel lisa statistika iga miingija kohta: 166gid, soodud, tsenderdused jne,
kas siis oleks rohkem abi?

Vastus: Jah. Kasutame enda infoks ka praegu iihel noortegrupil (ei ndita méngijatele), kuid
annab aimu treenerile maéngija probleemidest ménguolukorras. Minguolukord erineb
treeningust ja tihti tulevad probleemsed kohad vilja just seal.

Kui palju iildse noorte jalgpallis panustatakse mangu analiiiisi peale?

Vastus: Hetkel panustame videoanaliiiisi peale, filmime koiki ménge. Tahame hakata filmima
ka vanemates vanusegruppides treeninguid. Nooremas eas on analiiiis vaid treenerile, kui
méngijad saavad vanemaks, hakkame ka neile nditama videosid, et nad néeksid ennast korvalt
ja oskaksid meie infot seostada antud olukorraga. Niiteks Saksamaal tehakse videoanaliiiisi
alates 9ndast eluaastast mingijatele, et neil tekiks harjumus ndha oma minge korvalt (ei
analiilisita vaid ndidatakse ainult moningaid mingeid hetki, et méngijatel tekiks harjumus
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antud tegevuseks). Infot ja tdpsemat analiilisi méngijatele alates 12ndast eluaastast. Antud
mudelit proovime ka meie toole saada.
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Lisa 2: Heat map graafikud

Mootmiste tulemustel koostati heat map graafikud kdikide méngude kohta. Lisas 2 kuvatakse
t00 pohiosast vilja jadnud heat map graafikud.

A: 1. méng
B: 3. ming

Mingija: Sten Marten Viira, ddrekaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg

Maingija: Daniil Sakarias, dérekaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg
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Mangija: Kirill Antonov, keskkaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg




Mangija: Karl Volkovskis, keskkaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg

Mangija: Robin Kuusk, poolkaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg
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Maingija: Markus Ritsep, poolkaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg

Maingija: Tristan Pugi, ddreriindaja

1. poolaeg 2. poolaeg
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Mingija: Martin Valkiainen, ddreriindaja

1. poolaeg 2. poolaeg

Mingija: Andres Zeisig, tipuriindaja

1. poolaeg 2. poolaeg
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