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Toimintalinja

1 Innovatiivinen Suomi

Erityistavoite

1.1 Tutkimus- ja innovointivalmiuksien ja kehittyneiden teknologioiden kayttédnoton

parantaminen

Tukimuoto
Opetus- ja kulttuuriministeriéon toimialan kehittamishanke

Hanke toteutetaan: Ryhmahankkeena, johon kuuluu taman paahankkeen lisdksi muiden toteuttajien osahankkeita
Ryhmahanketunnus: R-01442

Ryhmahankkeen muut toteuttajat

Toteuttajan nimi Toteuttajatyyppi Y-tunnus
Kajaanin Ammattikorkeakoulu Oy Osahankkeen toteuttaja 2553600-4
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy Osahankkeen toteuttaja 2647375-4

Perustele, miksi hanke toteutetaan ryhmahankkeena
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Yksittaisissa tyOpaketeissa tarvitaan asiantuntemusta, jota ei ole paatoteuttajan yksikossa,
mutta jota |0ytyy muilta alueen yhteistydkumppaneilta.

Kuvaus hankkeen sisdllosta

JATTI-hankkeen keskeisena tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa jazkiekon teknologiapohjainen
valmennusymparistd Vuokatin liikkuntaekosysteemin alueelle. Ensimmaisessa vaiheessa luodaan joukkuepelien
tutkimus-, kehitys ja innovaatiotoimintaa tukeva alueellinen verkosto (TP 1), joka toimii yhteistydssa kansallisten
lajiliittojen ja alan TKI-verkostojen kanssa. Taman kautta hankkeella on synergia Keski-Suomen alueella
kdynnissa olevaan SUTKI-hankkeeseen, joka toteutetaan Huippu-urheilun Instituutin (KIHU) ja Jyvaskylan
yliopiston kanssa yhteishankkeena. Toisena kokonaisuutena toteutetaan jaalla tehtavien testien digitalisointi

ja automatisointi analyysien osalta juniori- ja aikuispelaajille (TP2). Talla hetkelld seurat kayttavat jadkiekossa
laajaa kirjoa erilaisia jaa- ja laboratoriotesteja ilman selkeda testien linjausta, minka lisdksi jaatesteja tehdaan
jaalle asennettavien laitteiden avulla, joka vie arvokasta jadaikaa. Tieteelliseen kirjallisuuteen ja kansallisen
lajiliiton suosituksiin peilautuvat patteristot otetaan ymparivuotiseen kayttéén Vuokatin alueella ja levitetaan
mahdollisuuksien mukaan myo6s kansalliseen ja kansainvaliseen kayttéon.

Hankkeen toisena keskeisena osana on teknologisten innovaatioiden kehittdminen Vuokatin
likuntaekosysteemissa jaakiekon laji- ja fysiikka-analyysien tueksi, joka on synergiassa Sotkamon kunnan

ja Kajaanin ammattikorkeakoulun toteuttaman Sport&Tech hankkeen kanssa. Tahan kuuluu keskeisena

osana alykkaan palautteenannon kehittdminen yhteistydssad KAMK:n kanssa, joka pohjautuu digitaalisen
taktiikkataulun kehittdmiseen (TP3). Taulun ideana on auttaa visualisoimaan harjoitteista saatavaa palautetta,
joka voi auttaa junioreita hahmottamaan pelillisia virheitd helpommin ja joka osaltaan auttaa pelilukutaidon
kehittymisessa. Toinen keskeinen teknologiateema on luistelutekniikan automaattisen analysoinnin kehittdminen
ja luistelupotkun voimantuoton mittaaminen yhteistydssa VTTn kanssa. (TP4). Luistelu kattaa noin 70%
lajiteknisista taidoista ja sen hallintaa on tarkeda opetella jo varhaisina juniorivuosina. Jarjestelman seurannalla
on mahdollista analysoida pelaajien luistelutekniikan kehittymistd mm. murrosikavaiheen lapi, jossa usein
nopea pituuskasvu aiheuttaa ongelmia luistelutekniikan hallinnassa. Teknisten taitojen ja fysiologiadatan
seuranta voi tukea myéhemmin myds lajispesifisten loukkaantumisten kuten selan rasitusmurtumien juurisyiden
selvittdmisessa. Mittausteknologian kehittyminen mahdollistaa jatkossa myds muiden jaalajien kuten short-
trackin ja taitoluistelun tutkimisen. Kolmantena teknologiaosana hyddynnetdan koneoppimista (Al) suurten
aineistojen analysoinnissa (TP5). Testituloksissa on usein paljon poikkeamia yksildiden valilla, minka lisdksi
koko ajan kasvavat datamaarat hankaloittavat oleellisten tekijdiden havaitsemista ja tulkintaa mitattavasta
datasta. Tdma osuus on synergiassa Kainuun alueella kdynnissa olevan KUHA 2 hankkeen kanssa, jossa
isompia datamaaria keratdan data-altaaseen jatkokayttda ja visualisontia varten yhteistyéssd Suomen
Olympiakomitean johtaman urheilun datastrategiatydn kanssa.

Tulevaisuuden kehitysaskelia tulevat olemaan luistelumaton ja laboratorioon sijoitettavan pienen testikaukalon
ja synteettisen keinojaan rakentaminen Vuokatin alueelle. Nama ymparistét mahdollistaisivat jatkossa

entista tarkempien lajiteknisten suoritusten analysoinnin mm. liikeanalyysien, IMU- ja EMG- anturien avulla.
Kehitettavat teknologiset sovellukset tukevat alueen liikuntaekosysteemia ja ne ovat osittain tai kokonaan
vietavissd muihinkin lajeihin, kuten jalkapalloon. Taméan tutkimuslinjan kdynnistdminen mahdollistaa uuden
yritystoiminnan syntymista ja/tai jo olemassa olevien yritysten kehittymista jadkiekon teknologiapohjaisten
sovellusten alalla. Lisdksi tutkimus- ja testiympéristd vahvistaa alueen osaamista ja vetovoimaa, mm.
houkuttelemalla uusia junioripelaajia alueelle akatemiavalmennukseen, lisddmalla seurojen leiritoiminnan
mielenkiintoa niin kansallisesti kuin kansainvalisesti seké lisdamalla Vuokatin kansainvalista tunnettavuutta
monipuolisena liikunnan koulutus-, matkailu-, tutkimus- ja kehitysymparisténa.

Hankkeen toimenpiteet

Tybpaketti 1: sisaltda paikallisen joukkuepelien tutkimus-, kehitys- ja valmennustyéryhman organisoitumisen.
Hankkeen toteuttajan ja rakennettavan verkoston muiden keskeisten jasenten valinen vuorovaikutus ja
luottamus ovat keskeisia elementteja hankkeen onnistumiselle ja pitkajanteisen toiminnan kehittdmiselle.
TP1:ssa sitoutetaan keskeisimmat sidosryhmat, muodostetaan tarvittava tyéryhma ja tarkennetaan
hankesuunnitelman yksityiskohtia aikataulujen ja tydmetodien suhteen (tydpaketit 2—4). Lisaksi tyéryhman
kokoontumisiin kuuluu saannollisesti jatkotoimenpiteiden suunnittelu.

Yhteisty6ta toteutetaan alusta asti monidanisyyden periaatteella, jotta erilaiset nakdkulmat
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tutkijoiden, valmentajien ja palveluntuottajien nakdkulmista tulevat huomioiduiksi ja toiminta ohjautuu
mahdollisimman tuloksellisesti kohti yhteisia tavoitteita.

Toteutustapa:

1) Tyéryhma kokoontuu vuosittain 2-4 kertaa osallistavan tydpajamenetelman mukaisesti

» Paatoteuttajat: JYU

« Kutsuttavat sidosryhmat: Vuokatti-Ruka urheiluakatemia, KAMK, VuokattiSport, Vuokatti Team Sport,
Sotkamon Jymy. Ryhmaa voidaan tdydentaa tarvittaessa hankkeen aikana.

Tyébmaara JYU:

Projektipaallikkd: htkk 3,5 kk, tydryhmakokousten valmistelu, toteutus ja raportointi

Projektitutkija 1: htkk 0,5 kk, osallistuminen kehitystoimintaan

Flat raten kayttd: matkakustannukset 10 000,- (tutustuminen kv-labroihin, kansalliset kokousmatkat)

Tybpaketti 2: ideoidaan, suunnitellaan ja toteutetaan jadkiekon ja luistelun mittausinfrastruktuurin rakentaminen
jaahalliymparistdon. Jarjestelman suunnittelussa hydédynnetdan olemassa olevaa tieteellista kirjallisuutta

ja aiempaa teknologista kokemusta mm. hiihtotestauksen osalta. Testipatteristo(t) tullaan toteuttamaan
kohderyhmien mukaan minka liséksi toteutus kehitetddn mahdollisimman automaattiseksi, jolla tulokset
saadaan valittdmasti valmentajien ja urheilijoiden hyddynnettavaksi. Tulevaa testiymparistéa voidaan hyddyntaa
jaakiekon lisdksi myds short-track luistelun analysoinnissa. Urheilijoiden paikannuksessa hyddynnetaan
paikallisen llwari Oy:n paikannusjarjestelmaa.

Toteutuksen padkohdat:

1) Paikannusteknologiaan perustuvan testiympariston ja automaattisen analysointiohjelmiston suunnittelu ja
toteutus

» Coachtech-jarjestelman integrointi (tukiasemat, mittauskoneet, kamerat) areenaan. Kameroiden tarkoituksena
on antaa suorituksesta my6s visuaalinen palaute paikannusjarjestelmasta saatavan numerodatan lisaksi.

« Palautetietokannan suunnittelu ja toteutus. Hankkeessa selvitetdan vaihtoehdot parhaan tietokannan kayttéon.
Testeissa on yleisesti kaytetty Coachtech -jarjestelmaa myoés palautteen antoon, mutta urheilijoiden dataa
keratddn myds mm. Training 360-jarjestelmaan.

* Valokenno/kamera-jarjestelman pilotointi ja tulosten yhteys Ilwarin paikannusjarjestelmaan,
paikannusjarjestelman validointi

« Jarjestelman kayttéonotto ymparivuotisessa testauksessa

Tybmaara JYU:

Projektipaallikkd: htkk 2,5 kk, Infrastruktuurin suunnittelu ja pilotointi

Projektitutkija 1: htkk 4 kk, Infrastruktuurin suunnittelu ja pilotointi

Suunnittelija: htkk 3 kk, Infrastruktuurin suunnittelu ja pilotointi

Flat raten kayttd: mittauskoneet ja tutkimusinfra (paikannus) kahteen kaukaloon, 20 000,- osto/tukipalvelut
paikannusdatan hallinnan osalta 10 000,-,

oheistarvikkeita 1 000,-

Tybpaketti 3: kehitetdan digitaalinen taktiikkataulun prototyyppi jddkiekkovalmennuksen tueksi. Taulun
keskeinen tavoite on parantaa pelaajien samaa visuaalista palautetta suorituksistaan. Digitaulun alustavaa
suunnitteluty6ta tehdaan yhteistydssa Kajaanin AMKn kanssa. Taulun kayttédnotto vaatii olemassa olevan,
liwari Oyn kehittdman sisdhallipaikannusjarjestelman integroimisen osaksi taktiikkataulua. Yhtién kanssa on
sovittu alustavasti tutkimusyhteisty6sta liittyen digitaulun kehittdmiseen. Tulevaisuudessa koneoppimisalgoritmei
lla on mahdollista monipuolistaa Digitaulusta saatavaa informaatiota. Talla hetkelld tiedossa ei ole yhta pitkalle
vietyja teknisia ratkaisuja, joten talla on olemassa myo6s kaupallista potentiaalia. Digitaalisiin valmennus- ja
testaussovelluksiin tullaan jatkossa kehittdmaan omat testit mm. mailankasittelyyn seka syoéttétarkkuuteen.

1) Taktiikkataulun tekninen maaritys

« digitaulusoftan tekninen maaritys ja toteutus

« digitaulusoftan yhteensovittaminen paikannusjarjestelman ja kameratekniikan kanssa

2) Jarjestelman kayttéonotto

* Prototyypin tekninen testaaminen 1-5 tutkittavalla

* Prototyypin testaaminen jadkiekkoharjoitusten yhteydessa

» Kéytettavyyden testaaminen valmentajien toimesta ja jatkokehityksen maéaritys

Tyébmaara JYU:

Projektipaallikkd: htkk 2,5 kk, Jarjestelman suunnittelu
Projektitutkija: htkk 5,5 kk, Jarjestelman suunnittelu ja pilotointi
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Flat raten kaytto: tablettien ja isompien nayttdjen hankinnat 6 000,-, ostopalveluna tukipalvelut paikannusdatan
integroinnin osalta 10 000,-, oheistarvikkeita 1 000,-

Tybpaketti 4: Luistelun biomekaanisten analyysien kehittdminen. Tavoitteena on kehittaa luistelun
biomekaniikan mittaamiseen kokonaiskonsepti, johon voidaan yhdistda TP2:n paikannusdatan lisaksi
markkeriton liikeanalyysi, jolla pystytdan tukemaan nuorten jaakiekkoilijoiden luistelutaidon oppimista.
Ensimmaisessa vaiheessa keskitytdan 2D-analyysien suunnitteluun ja toteutukseen, joissa kuvattavan
materiaalin avulla opetetaan koneoppimisalgoritmin kautta tunnistamaan luistelun aikaiset raajojen liikkeet
ja niiden laajuudet. Motorista kontrollia voidaan tutkia yhdistdmalla tdhan konseptiin vield elektromyografian
mittaus, joka on synergiassa yksikdn motorisen kontrollin tutkimuslinjan kanssa. Tulevaisuudessa
likeanalyysimallia voidaan edelleen kehittdd edistyneempaan 3D-malliin, jolla paastaan tarkemmin mm.
kaarreluistelun ja kdadnndsten analysointiin. Tama tulee olemaan haastavaa jaahalliymparistdssa, jonka
vuoksi tulevaisuudessa tavoitteena on saada laboratoriomainen synteettiselld jaalla varustettu minikaukalo.
Lisdksi TP 4:ssa suunnitellaan ja toteutetaan prototyyppi luistimen voiman mittaamiseksi yhteistydssa VTT:n
kanssa. Tydpaketissa tehddan myds alustava selvitys jaakiekkoluistimen teran profiilin vaikutuksesta luistelun
kinematiikkaan. Tahan liittyen on alustavasti keskusteltu yhteistydsta Ice Cave yrityksen kanssa, joka on
erikoistunut teraprofiilien muotoiluun

1. video-, nopeus, ja paikkadatan kerdys suorasta luistelusta

* n=30-40 pelaajaa, luistelusyklien kuvaaminen sivusta (peliasento) ja takaa (jalan sivuliike/potku)

« analysoitavien syklien kokonaismaara n.120 (n.3 syklia per pelaaja)

» Al-mallin opettaminen keratyn datan perusteella (n.1000 kuvaa) ja opetetun algoritmin

toimivuuden toteaminen 300 kuvan perusteella

« valittdman palautteenantotydkalun suunnittelu

2. Luistimen voimamittauksen suunnittelu ja toteutus (yhteistydssa VTT:n kanssa)

* Mittausongelman mallintaminen

» mallinnuksen tuloksen perusteella mittalaitteen prototyypin rakentaminen

3. Luistimen teraprofiilin vaikutus luistelun kinematiikkaan

* vahintdan kolmen eri profiilimallin testaaminen 10-15 pelaajan kanssa

* kinemaattisten muuttujien maarittdminen testiradalla eri profiileilla

* Tuotokset: Luistelun automaattinen liikeanalyysi osana jaatesteja, luistimen voima-anturoinnin prototyyppi,
luistimen teraprofiilien pilottidatat

« Mittari: Testien hyddyntaminen jaakiekkovalmennuksessa ja 1-3 kansainvalista tieteellista julkaisua

Tyébmaara JYU:

Projektipaallikkd: htkk 4 kk, tutkimusasetelmien suunnittelu, likeanalyysin pilottidatan kerddminen,
teraprofiilidatan keraaminen

Projektitutkija 1: htkk 8 kk, likeanalyysin pilottidatan kerd@minen, algoritmin suunnittelu, teraprofiilidatan
kerddminen, datan analysointi

Suunnittelija: htkk 3 kk, Luistimen voimanmittauksen pilotointi ja integrointi Coachtech -jarjestelmaan
Projektitutkija 2: htkk 3 kk Al algoritmin kehittdminen ja testaus

Flat raten kayttd: suurnopeuskameroiden hankinnat 8 kpl kahteen kaukaloon, seka osin voima-antureiden
komponentteja, 12 000,-, oheistarvikkeet 1 000,-

Tybpaketti 5: Massadatan analysointi Al-tekniikan avulla. Viidennessa tydpaketissa keratdan ja yhdistetédan
pelaajien jaatesti- ja fysiikkadataa sekd mahdollisesti WiseHockey-jarjestelmalla kerattdvaa pelianalyysidataa
yhteen data-altaaseen (CSC). Al-tekniikan avulla pyritdan etsimdan yhteyksia pelianalyysin, kuormittumisen ja
fysiikkatestien valilta ja selvittdmaan testitulosten yhteyksia lopulliseen urheilusuoritukseen. Tasta on alustavasti
sovittu Karppien SM-liigajoukkueen johdon kanssa heidan joukkueiden datan hyddynnettavyyden osalta, mika
tukee huippu-urheiludatan saamista osaksi tyOpakettia.

1) Fysiikkatestien (laboratorio- ja jaatestien tulokset 2-3 kertaa vuodessa) ja mahdollisesti pelianalyysidatan
kerddminen SM-liigan runkosarjaotteluista

« datan taulukointi ja tilastolliset analyysit

* yhteyksien analysointi pelien ja peliviikkojen kuormittavuuden valilta

« fysiikkatestien yhteys kuormittumiseen ja pelianalyysituloksiin

« tyOpaketin toimenpiteet tarkentuvat muiden tydpakettien etenemisen myéta

Tyémaara:

Projektipaallikkd: htkk 5,5 kk, tutkimusasetelmien suunnittelu
Projektitutkija1: htkk 12 kk, pelaajien seuranta (2 kokonaista kautta), datan analysointi
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Projektitutkija2: htkk 3kk, Al algoritmien suunnittelu ja testaus
Flat raten kayttd: henkildkohtaiset softalisenssit harjoitusdatan seurantaan 30 kk 50 pelaajalle 19 000,-,
sykemittareiden hankinnat 15 000,-

Lisatietoja hakemuksesta

Hankkeen tuloksia voidaan hyddyntaa Vuokattiin sijoitettavan laajemman palloilun osaamiskeskittyman
kehittamishankkeessa. Lisaksi hankkeen tuloksia hyédynnetaan jatkotutkimushankkeissa seka paivittaisessa
valmennus- ja palvelutoiminnassa. Uudet teknologiat tuodaan paivittaiseen kayttéon heti kun niiden

toimivuus ja validius saadaan tieteellisesti osoitettua. Kehittyva toimintaymparistd otetaan huomioon
sidosryhmien markkinoinnissa, joka houkuttelee alueella uusia yrityksia seka lisda likuntamatkailun, mm.
jaakiekkojoukkueiden leirien maaraa. Tutkimusinfrastruktuurin rakentaminen ja kehittaminen mahdollistaa
jaakiekon liikuntabiologisen ja liikuntateknologisen tutkimus- ja kehitystoiminnan keskittamisen kansallisella tai
Pohjois-Suomen tasolla Vuokattiin.

Hankkeen toteutusalue

Onko hankkeen toiminta valtakunnallista?
Ei
Maakunnat

Kainuu

Kunnat

Sotkamo, Kajaani

Kustannusarvion ja rahoitussuunnitelman tiivistelma

Taydelliset kustannusarvion ja rahoitussuunnitelman taulukot seka de minimis -tuki-ilmoitus ovat hakemuksen
lopussa.

Kustannusarviota ohjaavat kustannusmallivalinnat

Kustannusmalli Flat rate 40 % kehittaminen
Tosiasiallisesti aiheutuneet
Palkkakustannusten ilmoitustapa palkkakustannukset

Kustannusarvion tiivistelma

Hyvéaksytyt

Haetut yhteensa € yhteensa € Hylatyt €
1 Palkkakustannukset 361 046 361 046 0
2 Matkakustannukset 0 0 0
3 Muut kustannukset 0 0 0
4 Ostopalvelut 0 0 0
Flat rate 40 % 144 418 144 418 0
5 Tulot (vahennetaan
kustannuksista) 0 0 0
6 Kertakorvaus hankkeen tuotokset 0 0 0
Nettokustannusarvio yhteensa 505 464 505 464 0
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Rahoitussuunnitelman tiivistelma

Hyvaksytyt

Haetut yhteensa € yhteensa €| Osuus %
1 Haettava EU- ja valtion rahoitus 404 373 404 373 80 %
2 Omarahoitus: kuntarahoitus 15 000 15 000 3%
2 Omarahoitus: muu julkinen rahoitus 80 091 80 091 16 %
2 Omarahoitus: yksityinen rahoitus 6 000 6 000 1%
3 Ulkoinen kuntarahoitus 15 000 15 000 3%
4 Ulkoinen muu julkinen rahoitus 0 0 0%
5 Ulkoinen yksityinen rahoitus 6 000 6 000 1%
Rahoitussuunnitelma yhteensa 505 464 505 464 100 %

Rahoittajan arvio hankkeesta

Hankkeella saadaan alulle jadkiekon tutkimustoiminta ja sen kehittdminen Vuokatin ja Kainuun alueella.
Suomessa ei ole paikkaa mihin jaakiekon liikuntateknologista ja liikuntabiologista tutkimustoimintaa olisi
keskitetty. Vuokatin liikuntaekosysteemi moderneine jaahalliymparistdineen, Vuokatti-Ruka urheiluakatemia
ja Jyvaskylan yliopiston liikuntateknologian yksikkd luo ainutlaatuisen ymparistdn jaakiekon tutkimus- ja
kehitystoimintaan. Liséksi VuokattiSport voi hyodyntaa kehitysymparistda liikuntamatkailun osalta. Pitkalla
aikavalilla jaakiekko voi olla toinen merkittava tutkimushaara Vuokatissa lumilajien ohella. Jaakiekkotutkimus
palvelee kansallisen ja kansainvalisen tason urheilijoita sekd mahdollistaa lajikohtaisten testauspalvelujen
monipuolisemman tarjonnan alueella. Tdma osaltaan houkuttelee joukkueita sdanndlliseen leiritoimintaan
Vuokatissa, joka hyddyttaa valillisesti mm. majoituspalvelujen tarjoajia.

Hanke tukee Kainuun maakuntaohjelman toteuttamista ja hankkeen pidemman aikavalin vaikutukset tukevat
Kainuun Alykkaan erikoistumisen ohjelmaa. Hanke liittyy suoraan teemaan 1, tutkimuksen lisadaminen ja
innovaatioiden edistaminen. Hankkeen keskeisena teemana on jaakiekon alykkaan ja innovatiivisen tutkimus-
ja kehitystoiminnan aloittaminen Kainuun alueella. Hanke tukee olemassa olevien palveluntarjoajien toimintaa,
paikallisten ja kansallisten yritysten/tutkimusyksikdiden ja tutkimustoiminnan yhteistyon edistdmista seka
uusien liiketoimintaideoiden syntymista. VTT:IIa on my&s laajaa kokemusta innovaatioiden kaupallisesta
hyddyntadmisestd mm. start-up:n ja lisenssipohjaisten tuotteiden kaupallistamisessa.

Ratkaisun perustelut ja jatkotoimenpiteet

Kainuun liiton hanketiimi 13.2.2024
MYR-sihteeristd 5.3.2024
MYR 15.3.2024

Rahoittaja puoltaa hakemuksen hyviaksymista
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