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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn tavoitteena on luoda verkkosovellus, joka muuttaa tilasto-
dataa visuaaliseen muotoon. Tdhdn kaytetadn Python-ohjelmointikieltd ja Dash-
ohjelmistokehystd. Samalla tutkitaan miten ndma tyokalut soveltuvat visualisoin-
tisovelluksen luomiseen. Kdayddaan myds lapi mita visualisointi on ja mita asioita

kuuluu visualisoinnin prosessiin.

Idea tahdn aiheeseen syntyi urheilusta, jossa erilaisia tilastoja keratdaan paljon.
Niitd on mielenkiintoista tutkia ja vertailla, joten aion myos tédssa tyossa kayttaa

tilastoja urheilusta. Lisaksi halusin opetella kdyttdamaan Pythonia.

Dash on Python, R ja Julia kielille rakennettu avoimen ldhdekoodin ohjelmistoke-
hys, jota kdytetdaan analyyttisten verkkosovelluksien kehittdmiseen. Se on yksi suo-

situimmista visualisointikirjastoista.

Opinndytetydn on tarkoitus vastata seuraaviin kysymyksiin; mita on datan visuali-
sointi, miten Python-ohjelmointikielelld luodaan visualisointisovellus ja miten Pyt-

hon soveltuu datan visualisointiin?



2 VISUALISOINTI

Visualisointeja ndkee paivittdin monessa eri muodossa esimerkiksi kaaviona sano-
malehdessd, metrokarttana seka saatiedotuksissa. Ndissa tapauksissa visualisoin-
tia kdytetaan vaihtoehtona tai tdydennyksena kirjalliselle tai verbaaliselle tiedolle.
Datan maaran kasvaessa on yha suurempi tarve sen visualisoinnille ja yha suu-

rempi kysynta visualisointityokaluille ja -tekniikoille.
2.1 Mita visualisointi on

Termia "visualisointi” kdytetdan usein seka kuvaamaan prosessia, josta tieto muu-
tetaan visuaaliseen muotoon, ettd visualisointiprosessin lopputulosta (Koponen,
Hilden & Vapaasalo 2016, 23.). Visualisointitutkijan Robert Kosaran (2007, 2) mu-
kaan visualisoinnille ei kuitenkaan ole yhta yleisesti hyvaksyttavaa termia. Kosara

onkin antanut termille seuraavanlaiset kriteerit:

- Visualisointi perustuu (ei-visuaaliseen) dataan.
- Visualisointi tuottaa kuvan.

- Tulos on luettava ja tunnistettava.

Visualisoinnilla tarkoitetaan siis tilastojen, normaalisti ndkoaistin tavoittamatto-
missa olevan tiedon kuten esimerkiksi sisdelinten rakenteen tai muun abstraktin
tiedon visuaalista esittamistd. Koponen, Hilden ja Vapaasalo jakavat tietoa valit-
tavat kuvat kahteen paakategoriaan riippuen niiden viestinnallisesta funktiosta,
visualisointeihin ja infografiikkoihin. Visualisoinnin tavoitteena on abstraktin tie-
don esittaminen, jonka pohjalta lukija voi tehda johtopaatoksia. Visualisointi on
eksploratiivista, uusia piirteita paljastavaa grafiikkaa. Se ei pyri esittamaan teki-
jan ennalta maaritettya viestid, vaan toimia valineena, jonka avulla lukija voi itse
selvittaa mielenkiintoisia piirteita. Infografiikka on selittavaa grafiikkaa eli sen en-
sisijainen tehtdva on kertoa lukijalle tietoa. Toisin kuin visualisoinnit, infografiikka

luodaan yleensa kasin jonkun ennalta maaritetyn viestin valittamista varten. Ko-



ponen, Hilden ja Vapaasalo muotoilevat eron kategorioiden vilillad nain: ”Infogra-
fiikka kertoo tarinan, kun taas visualisointi on véline, jonka avulla lukija voi |6ytaa
oman tarinansa aineiston uumenista.” Jako naihin kategorioihin ei kuitenkaan ole
mustavalkoinen. Niita voidaan ajatella jatkumona tarkkarajaisten kategorioiden
sijaan. Grafiikat sisaltavat usein seka infografiikan etta visualisoinnin piirteita.

(Koponen ym. 2016, 20-23.)

Kaikki visuaalinen viestinta ei kuitenkaan pyri valittamaan tietoa. Viestinnan ta-
voite voi liittyd myds arvoihin, mielikuvaan tai muuhun vdhemman konkreetti-
seen asiaan. Talloin visualisoinnit ja infografiikat ovat vaaria valineita siihen tar-

koitukseen. (Koponen ym. 2016, 23.)

Tietosuunnittelija Albert Cairon mukaan infografiikan tavoitteena ei ole tehda lu-
vuista mielenkiintoisia vaan muuttaa ne visuaalisiin muotoihin, joista ihmisaivot
voivat |0ytaa merkityksia. Infografiikkaa ei ole tehty ndahtavaksi ja passiivisesti
omaksuttavasti, vaan se on visuaalinen laite, jota tulisi pystya kasittelemaan, lu-
kemaan ja analysoimaan tarinan paremmin ymmartamiseksi. Infografiikka ei ole

pelkdstaan kaunis kuva, vaan visuaalinen esitys todisteista. (Kuenn 2013)

2.2 Visualisoinnin prosessi

Datan visualisointi jaetaan neljdan vaiheeseen, johon kuuluu muutamia palaute-

silmukoita:

1. Datan kerdaminen

2. Esikasittely, jossa data muutetaan helposti kasiteltavaksi ja yleensa myos
karsitaan dataa, niin ettd saadaan haluttuja piirteita nakyviin datasta.

3. Valitun datan kartoitus visuaaliseen muotoon. Tama tehdaan tietokone al-
goritmeilla, jotka luovat ruudulle kuvan. Kayttdjan syote voi muuttaa kar-
toituksia, korostaa tiettyja osajoukkoja tai muuttaa esityksen ulkoasua.

4. lhmisen havainnointi- ja kognitiivinen jarjestelma. (Ware 2012)



Palautesilmukoista pisin liittyy tiedon kerdamiseen. Lukija saattaa ryhtya keraa-
maan lisaa tietoa aiheesta visualisoinnista saadun tiedon perusteella. Toinen sil-
mukka koskee tiedon esikasittelya. Visualisoinnin laatijasta saattaa tuntua silta,
ettd data menettaa tarkoituksensa, jos sita kasitellaan tietylla tavalla. Joskus tahan
liittyy haravointia suuren datamdaran lavitse etsien yhta tarkeaa tietoa. Visuali-
sointi voi my6s olla hyvin interaktiivinen. Kolmiulotteisissa visualisoinneissa kayt-
taja voi "lentad” sen lavitse etsien eri nakokulmia. Visualisoinneissa voi olla myos

eri parametreja, joista kayttdja voi valita mielenkiintoisimmat. (Ware 2012)

2.3 Visualisoinnin hyodyt

Ihmiset ovat visuaalisia olentoja ja meiddn aivomme ovat kehittyneet tuhansien
vuosien aikana kasittelemdan visuaalista tietoa kauan ennen kirjoitetun tekstin
yleistymista. Siksi ihmisen aivot prosessoivat visuaalista tietoa 60 000 kertaa no-
peampaa kuin tekstia ja jopa 90 % aivoille valitetysta tiedosta on visuaalista. Kuvat

ovat kuin visuaalisia oikoreitteja aivoille. (Gioglio & Walter 2014)

Kallur Rahmanin (2021) mukaan visualisoinnin hyddyt ovat seuraavat:

- Visuaalinen data helpottaa nopeaa paatostentekoa. Tata varten datan on
oltava nopeasti ja yksinkertaisesti ymmarrettavissa, missa datan visuali-
sointi auttaa.

- Visualisointi auttaa yhteenvedon jakamisen kanssa. Hyvan visualisoinnin
avulla voidaan valttaa pitkien tekstien lukemista ja sen sijaan paatella
kaikki se tieto yhdesta visuaalisesta yhteenvedosta.

- Liiketoiminnassa visualisointien hyddyntdmisestd on paljon apua. Sen
avulla voidaan mitata tarkeimpia lukuja sekd mittareita ja nain saada pa-
rempia nakdkulmia naihin.

- Visualisointi auttaa tunnistamaan kuviot, raot ja trendit. Ndiden tunnista-
misen avulla voidaan selvittaa syita ja keinoja ja ndin tehda parempia paa-

toksia, oli kyse sitten liiketoiminnasta tai muunlaisesta toiminnasta.



10

- Visualisointi auttaa tarinan kertomisessa. Hyvalla visualisoinnilla voidaan
tuoda esiin kuvioita ja trendeja datasta, mika auttaa halutun tarinan kerto-
misessa.

- Visualisointia voidaan hyédyntaa brandin rakentamisessa. Tarinojen kerto-
minen ndyttavien visualisointien avulla voi vahvistaa brandia. Esimerkiksi
Coca-Cola yhdistetdaan punaiseen variin ndiden vuoksi.

- Visualisoinnin avulla voidaan kertoa paljon vahalla. Yksinkertaisella visuali-
soinnilla voidaan viestia paljon enemman kuin tekstilla tai pelkalla datalla.

Tarina voidaan kertoa yhdella visualisoinnilla.

Colin Waren (2012) mukaan hyodyt ovat seuraavat:

- Visualisoinnin suurin hyoty on se, kuinka paljon tietoa voidaan saada ku-
vasta irti lyhyessa ajassa. Sita hyddyntden voidaan miljoonistakin eri mit-
tauksista saada tarkeat tiedot esille nopeasti.

- Visualisointi helpottaa sellaisten asioiden I6ytamista datasta mita ei osattu
odottaa.

- Visualisoinnin ongelmat paljastavat itsensa nopeasti. Virhe datassa tai vi-
sualisoinnissa erottuu lukijalle heti muusta datasta. Tasta syysta visuali-
soinnit voivat olla tarkeitd laadunhallinnassa.

- Visualisointi helpottaa suurten ja pienten piirteiden ymmartamista da-
tasta. Erityisesti piirteiden yhdistavien kuvioiden havaitsemiseen.

- Visualisointi helpottaa hypoteesin muodostamista.

2.4 Visualisoinnin haitat

Visualisoinnissa on myos haittapuolensa. Visualisoinnin luo ihminen, minka takia
niiden luomisessa tulee joskus virheita. Lukija voi hammentya tai ymmartaa visu-
alisoinnin vaarin, jos se on suunniteltu huonosti. Visualisoinnin luomiseen valittu
data voi olla hyvin puolueellista, jolloin lukijaan voidaan vaikuttaa. Visualisoinnit

eivat voi auttaa lukijaansa, mika johtaa siihen, ettd eri ihmiset voivat ymmartaa
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saman kuvan eri tavalla. Samoin jos lukija on keskittynyt vaaraan asiaan visuali-

soinnissa, han ei ehkd ymmarra sen kertomaa tarinaa. (Hoffman 2021)
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3 DASH

Dashin kehittdja on kanadalainen Plotly. Yritys perustettiin vuonna 2013 ja jo
vuonna 2015 Plotlyn Python ja R kirjastot olivat maailman ladatuimmat graafiset
kirjastot. Samana vuonna Dashin prototyyppi julkistettiin GitHubissa. Sita esiteltiin
pankeille, laboratorioille sekd datatieteen ammattilaisille ja tuotetta kehitettiin
heiltad saadun palautteen mukaan. Vuonna 2017 Dashin betaversio lanseerattiin ja

kehys julkaistiin vuonna 2019. (Plotly 2021a, 2021b)

Dash on Python, R ja Julia ohjelmointikielille rakennettu avoimen ldhdekoodin oh-
jelmistokehys, jolla voidaan rakentaa verkkoanalyysisovelluksia. Sen avulla voi-
daan tehda datan analysointia, tutkimista, visualisaatioita, mallintamista, instru-
menttien hallintaa ja raportointia. Dashin avulla luodut sovellukset toimivat verk-
koselaimella, jonka ansiosta luotuja sovelluksia on helppo jakaa sekd ne my0s toi-

mivat usealla eri laitteella. (Plotly 2017)

Dash on rakennettu Flask, Plotly.js ja React.js kirjastojen paélle. Se kayttda Reactia
luodakseen verkkosivulle kdyttoliittyman. Talla kayttoliittymalld voidaan hallita ja
tutkia Plotlylla luotuja kaavioita ja visualisointeja. Dash tukee my®s muita ulkoisia
visualisointikirjastoja kuten seabornia ja altairia, mutta nailld luodut kaaviot eivat

ole yhta interaktiivisia kuin Plotlylla luodut kaaviot. (Kilcommins 2021)

Dashin toiminta perustuu kolmeen perusosaan, Dash komponentteihin, Plotlyn
kaavioihin ja callbackiin eli vastakutsuun. Dash komponentteja ovat napit, liu-
kusaatimet, pudotusvalikot yms. Naiden avulla visualisoinneista luodaan interak-
tiivisia. Plotlyn avulla luodaan sovellukseen visualisoinnit, nama voivat olla esim.
kaavioita tai karttoja. Vastakutsu luo yhteyden komponenttien ja kaavioiden va-

lille, mahdollistaen ndiden yhteistyon.
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Luotuja kaavioita voidaan kasitelld ja rajata eri tavoin. Kaavion yldlaidasta [6ytyy
tyokaluja, jotka mahdollistavat taman. Kaaviota voidaan zoomata, siirrella seka da-
tapisteita voidaan valita laatikko- tai lassotydkalulla. Kasitelty kaavio voidaan tal-

lentaa PNG-kuvana tyokalurivista [6ytyvalla latauspainikkeella.

Dashistd on myos olemassa yrityskayttoon suunnattu maksullinen versio Dash En-
terprise. Tama versio tarjoaa tydkaluja, jotka helpottavat kdyttédnottoa ja suurien
tietomaarien kanssa tyoskentelya. Enterprisen mukana tulevalla Design Kitilla voi

voi suunnitella ja toteuttaa Dash sovellusten kayttoliittymia. (Plotly 2017c)
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4 SOVELLUKSEN LUOMINEN

Kaytdnnon osuuden tavoitteena on luoda verkkosovellus, joka visualisoi NHL-pe-
laajien ja joukkueiden tilastodataa. Visualisoinnin ensimmaisessa vaiheessa kera-
taan dataa. Data haetaan Natural StatTrick seka QuantHockey sivuilta. Quant-
Hockey sivulta haetaan parhaiden pistemiesten tilastot ja Natural StatTrickista lo-

put. N&ilta sivuilta tilastot ovat helposti ladattavissa CSV-muodossa.

Tyo aloitetaan tuomalla tarvittavat kehykset ja kirjastot sovellukseen. Nama ovat
Pandas, Plotly Express, Pillow sekd Dash ja sen komponentit: core components,
html components ja bootstrap components. Pandasin avulla luetaan dataa seka
syotetddn niitd dataframeihin eli datakehyksiin. Plotly Express on korkean tason
rajapinta, jolla luodaan kaaviot ja kartat. Pillow-kirjastosta kdytetdan Image-mo-
duulia kuvien lisadmiseksi kaavioihin. Dash core components sisaltda Dashin kom-
ponentit, jotka mahdollistavat kaavioiden interaktiivisuuden. HTML ja Bootstrap
components mahdollistavat nimiensd mukaisesti HTML:an sekd Bootstrapin kay-

ton sovelluksessa.

4.1 Datan lukeminen

Visualisoinnin toisessa vaiheessa kasitellddan dataa luettavaan muotoon seka kar-
sitaan mahdolliset turhat asiat pois. Ladatut tiedot ovat CSV-muodossa, eli pilkulla
tai jollain muulla valimerkilld erottua, riveittdin tallennettua tekstidataa. Data lue-
taan Pandasin read_csv funktiolla ja sy6tetdaan datakehyksiin. Datakehys on kaksi-
ulotteinen taulukkorakenne, jossa on merkityt rivit ja sarakkeet (Pandas 2021). Da-
takehyksia on yksi jokaista CSV-tiedostoa kohti. Nama tiedostot on jaettu tilasto-
jen mukaan ja niista kaytetdan aina sitd mita tilastoja halutaan tutkia. Nrows-pa-
rametrilld maaritelldan, kuinka monta rivid halutaan lukea ja sep-parametrilla

maaritellaan mita valimerkkia CSV-tiedostossa kdytetadn datan erotteluun.
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, Nrows=50, sep=";")

)

dfPoints = pd.read csv("Points.csv

dfGoals = pd.read_csv("Goals.csv", nrows=50, sep=";")

Kuva 1. Datan Lukeminen.

4.2 Rakenne

Sovellukseen luodaan Dashin Bootstrap komponentteja kdyttden navigointipalkki
sivun yldlaitaan, johon lisataan linkit eri kaavioihin. Palkkiin luodaan kaksi alasve-
tovalikkoa, ”"Pelaajat” ja ”"Joukkueet”. Luodaan muuttuja joka sisaltaa palkin ja si-
joitetaan se app.layout-muuttujaan. Tanne sijoitettu sisaltd tulee sovellukseen na-

kyvaksi.

navbar = db
children=[
\ nk("Koti", href="/")),

in_navbar=True

)5

1,
brand="Ti
brand_href=

color

Kuva 2. Navigointipalkki.

Valikot saadaan toimimaan vastakutsun avulla. Vastakutsuun maaritellaan yksi tai
useampi input ja output. Input liitetddn johonkin sovelluksen osaan, jonka muut-
tuessa vastakutsu kutsutaan ja se antaa tiedon outputissa maariteltyyn sijaintiin.
Palautettu tieto maaritellaan funktiossa, joka maaritelldan vastakutsun jalkeen.

Tassa tapauksessa (Kuva 3) inputtiin maaritelldan url ja pathname ja outputtiin
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page-content ja children. Tama tarkoittaa sitd, etta kun URL-osoite muuttuu, vas-
takutsu antaa funktion palauttaman tiedon sovelluksen osalle, jonka ID on page-

content ja tieto sijoitetaan sen children-parametriin. (Ploty 2021d)
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@app.callback(
Output("

-f render_page_content(pathname):
if pathname == "/":
~eturn indexlLayout
pathname == "
~eturn pointslLayout
elif pathname == "
~eturn teamslLayout
elif pathname == "
~eturn teamCountrylayout
eturn dbc.Jumbotron(

[

html.H1("404: t found", className="t

Kuva 3. Content-vastakutsu.

Funktiolla render_page_content maaritellaan tieto, joka annetaan eteenpain, riip-
puen siitd, missa kayttdja on sivulla. Esim. jos kayttadja on sivulla ”pisteet”, palaut-
taa funktio pointsLayout-muuttujan sisdllon Tama sijoitetaan content-muuttu-
jaan, mika taas sijoitetaan app-muuttujan layout-ominaisuuteen (Kuva 4). Sovel-
luksessa tulee aina nakyviin navigointipalkki ja content, mikd maarittyy osoitteen
perusteella. Dcc.Location-komponentti kertoo vastakutsulle, missd osoitteessa

kayttdja on. Mikali osoitetta ei I6ydy, annetaan virheilmoitus.

content nl.Div{id="p ntent", children=[], style=CONTENT_STYLE)
app-layout

navbar,

content

1)

Kuva 4. App.layout maarittely
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Joka sivulle maaritetadan oma layout eli sijoittelu. Tanne sijoitetaan kaikki silla si-
vulla olevat komponentit ja tekstit seka luodaan tyhja paikka kaavioille. Kaaviot
luodaan myohemmin vastakutsuilla. Ensimmaista kaaviota varten luodaan alasve-

tovalikko, josta kayttdja voi valita haluamansa tilaston.

pointslLayout = |
html.H1(

3 .
» figure={}),

~', figure={}),

Kuva 5. Pistetilastosivun layout.

4.3 Pelaajakaaviot

Visualisoinnin kolmannessa vaiheessa data kartoitetaan visuaaliseen muotoon.
Ensimmaisessa kaaviossa vertaillaan eniten pisteitd tehneitd pelaajia. Maaritel-
|adn kaavio px.bar-funktiolla (Kuva 6). Kaaviosta tulee nain pylvaskaavio. Aluksi se
maaritelldan kayttdmaan dataa dfPoints-datakehyksesta, joka sisdltda 50 pelaajan
tilastot jarjesteltyna tehtyjen pisteiden mukaan. Kaaviosta luodaan interaktiivinen
vastakutsun avulla. Y-akseliksi maaritellaan pelaajan nimi ja x-akseliin sijoitetaan
kayttdjan valitsema tilasto. Pylvdiden vari maaritelladn pelaajan pelipaikan mu-
kaan color-parametrilla. Lisdksi maaritelldan hover-dataksi pelaajan nimi ja tehdyt
pisteet, eli kayttajan liikuttaessa hiiren kaavion pylvaiden paalle, tulee valittujen
tilastojen lisaksi myods nama tiedot nakyviin. Lopuksi kaavio jarjestetaan suurim-

masta pienempdan update_layout-funktiolla. (Ploty 2021e)
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@app . callback(
sGraph', component_property='figure

n', component_property="va

x= option_slctd,

y="MHName
Ll

color= S

height=908,

hover data=["P","N

Kuva 6. Pylvdaskaavion vastakutsu.

Vastakutsu kuuntelee aikaisemmin luotua alasvetovalikkoa muutosten varalta.
Mikali valittu tilasto muuttuu, palauttaa se update_graph-funktion avulla péivite-
tyn kaavion layoutissa madriteltyyn paikkaan. Taman avulla kaaviosta saadaan in-

teraktiivinen.



20

Kaikkien aikojen pisteporssin top 50
P:\ % -

Wayne Gretzky|

Ron Francis

Mark Messie

Ray Bourgque|

Jaromir 150 N —
Paul Coffey |

MNam e

Srendan Shanahan
Dave Andreychuk
Jarome Igini= N
Erett Hull
Patrick Marleau I
Mike Gartne
Dino Ciccare |
Alexander Ovechkin
a 500 1000 1500 2000

Kuva 7. Pylvaskaavio.

Visualisoinnin neljannessa vaiheessa tutkitaan luotua kuvaa ja tehdaan paatelmia
siitd. Pylvaskaaviosta voidaan paatelld nopeasti parhaimmat pelaajat. Eri tilastoja
valitsemalla pystytdaan vertailemaan pelaajia ja voidaan tehda johtopaatoksia hei-
dan pelaamistyylistddan. Kuvan 7 visualisoinnista voidaan paatella esim. se, etta lis-
tan puolustajat ovat tehneet suurimman osan pisteistaan syotoilla. Taman nakee
helposti pylvdaan koosta ja varityksestda. Saman pdatelman tekeminen kirjoitetusta

tiedosta olisi kestanyt huomattavasti kauemmin ja vaatinut enemman tyota.

Toiseksi kaavioksi valitsin pistekaavion. Sen luominen on samanlaista kuin pylvas-
kaavion. Samaa alasvetovalikkoa hyddynnetdan tassa kaaviossa. Kaavio maaritel-
laan px.scatter-funktiolla. X-akseliksi valitaan pelattujen otteluiden maara ja y-ak-
seliksi kayttajan valitsema tilasto. Vastakutsu palauttaa tiedon samalla tavalla kuin

pylvaskaaviossa. (Ploty 2021f)
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@app.callback(

Output(component_id="point atter', component_property="'

Input{component_id= , component_property="v

- update graph(option slctd):

figScatterPoints = scatter(
data.dfPoints,
F.IIJ
y=option_slctd,

hover data=["MName" ]

)
figScatterPoints.update_layout(yaxis={'c
return figScatterPoints

Kuva 8. Pistekaavion vastakutsu.
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Kuva 9. Pistekaavio.

Pistekaavio antaa toisenlaisen nakdkulman samoihin tilastoihin. X-akseli ei vaihdu
ollenkaan, joten eniten otteluita pelanneet pelaajat ovat aina oikealla reunalla.

Taman ansiosta pelaajien vertailu on helpompaa.

4.4 Joukkuekaaviot

Plotlyn avulla voidaan luoda myos kolmiulotteisia kaavioita Luodaan joukkuetilas-
toista kolmiulotteinen pistekaavio. Tahan kdytetaan kauden 2020-2021 tilastoja.
Luodaan kaksi alasvetovalikkoa, joihin annetaan arvoiksi joukkuetilastoja, kuten
laukaukset, tehdyt maalit, torjuntaprosentti yms. Kaavio luodaan px.scatter_3d-

funktiolla sekad yhdistetdan valikkoihin vastakutsun avulla (Kuva 10). Koska kayttaja



22

voi valita kaavioon kaksi eri arvoa, vastakutsuun lisatdan kaksi inputtia. Kun kum-
man tahansa valikon arvoa muutetaan, niin kaavio paivittyy. X-akseliksi valitaan

joukkueen pisteet ja y- seka z-akseliksi kdyttdjan valitsema tilasto. (Ploty 2021g)

@app.callback(

),

,» compeonent_property )

¥', component_property="
f update graph(option_slctd, option slctd2):
scatter_3d(

x="Poi
y=option_slctd,
z=option slctd2,
height=660,
hover_data=["Team"]
)

return figScatterPoints

Kuva 10. Kolmiulotteisen pistekaavion vastakutsu.
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Kuva 11. Kolmiulotteinen pistekaavio.

Tallainen kaavio on turhan monimutkainen ndiden tilastojen tutkimiseen. Kaksi-

ulotteista pistekaaviota on paljon helpompaa tutkia. Kaaviosta saisi selkedmman,
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mikali pisteiden tilalle voisi vaihtaa joukkueiden logot. Kolmiulotteiseen pistekaa-
vioon se ei ole mahdollista. Plotlyn avulla voidaan luoda myds kolmiulotteinen vii-

vakaavio.

Luodaan toinen pistekaavio vertaamaan joukkueiden odotettua suorituskykya ja
toteutunutta suorituskykya (Kuva 12). X-akseliksi valitaan GF% eli goals-for% ja y-
akseliksi xGF% eli expected goals-for%. GF% tarkoittaa sita, kuinka monta prosent-
tia keskimaarin otteluiden maaleista oli kyseisen joukkueen tekemia. Jos joukkue
voittaa ottelun 3—1, on sen GF% silloin 75 %. xGF% tarkoittaa joukkueen odotettua
GF% perustuen joukkueen laukauksiin, maalintekopaikkoihin yms. Kaavion alle li-
sataan liukusaadin, jolla voidaan valita haluttu kausi. Vastakutsussa if-lauseella

tarkastetaan minka kauden kayttdja valitsi ja lisataan sen kauden tiedot kaavioon.

Kaavion selkeyttamiseksi luodaan siihen keskiviivat, kuvaustekstit sekd vaihdetaan
pisteiden tilalle joukkueiden logot. Kuvaukset ja keskiviivat lisatdaan add_shape ja
add_annotation-metodeilla (Kuva 13). Kuvien lisddmista varten aluksi poistetaan
nakyvista alkuperdiset pisteet update_traces-metodilla, jossa ne asetetaan la-
pindkyviksi (Kuva 14). For-loopissa kdydaan lapi datakehyksen joukkueiden nimet,
korvataan valilyonnit  vadliviivalla ja lisatddan ne  muuttujaan team.
Add_layout_image-metodilla lisdtdan kuvat pisteiden tilalle. Ensin kuva haetaan
Pillowin Image-moduulin avulla joukkueen nimen perusteella. Xref ja yref asetta-
vat kuvan koordinaattiakselit. Xanchort ja yanchor ankkuroivat kuvan keskelle. Ku-
van sijainti maaritelldan x ja y kohdissa vastaamaan alkuperaisten pisteiden sijain-
tia, eli GF% ja xGF%. Lopuksi kuvan kooksi valitaan 2. Tama toistetaan jokaiselle

kaavion pisteelle.



@app-callback(
Output (component id=

ut(component i

- update graph(option_slctd):
dfGF = data.dfTeams28_21
if option_slctd == 2016:
dfGF = data.dfTeamsl6_17
if option_slctd == 2017:
a.dfTeams17_ 18
elif option_slctd == 2018:
ta.dfTeams18 19

figTeamXGF.add shape(type
x9=50, y0=38, x1=5
line=di

color="Lig
width=1,
)

)
figTeamXGF.add shape(type="1i
x8=38, y0=508, x1-62, yl1=58,
line E(
color="Light
width=1,
)
)
figTeamXGF . add_annotation|(|

showarrow

Kuva 13. Viivojen ja kuvausten lisays.
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FScatter.update_traces(marker_color="rg

i, row in dfGF.iterrows():
team = row[ 'Team'].replace(" ", "-")
figGFScatter.add layout image(

j'_C't(

source=Image.open(f"1 /{team}.png"),

yret

xanchor=

)

rn tTigGFScatter

Kuva 14. Logojen lisaaminen.

AGF%

2016-2017

60 Alisuorittaja ;O Hyva
e

55 ‘ié’

: &g . & T

40 Huono Ylisuorittaja
40 45 50 55 60
GF%
Kausi:

2017-2018 2018-2019

Kuva 15. Pistekaavio logoilla

Kuvan 15 kaaviosta tulee esille visualisoinnin hyodyt. Logojen lisdédmisen ansiosta

voidaan nopeasti paatelld, mitka joukkueet suoriutuivat valitulla kaudella hyvin ja
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mitka eivat. Lisatyt kuvaukset auttavat kdyttdjaa ymmartamaan, miten joukkueet

parjasivat.

Dashin avulla voidaan kadyttda myos karttoja. Luodaan koropleettikartta, joka nayt-
taa joukkueiden pelaajien syntymamaat. Tata varten kdytettya dataa tulee hieman
kasitelld ennen visualisointia. Ensin luetaan data CSV-tiedostosta, joka sisaltda
kaikki kaudella 2020-2021 pelanneet pelaajat ja heiddn tietonsa seka sijoitetaan
ne datakehykseen (Kuva 16). Usecols-parametrilla rajataan mita sarakkeita tiedos-
tosta luetaan. Tdssa tapauksessa tarvitaan vain joukkueen nimi ja pelaajan synty-
mamaa, joten kdytetdan sarakkeita 2 ja 9. Taman jalkeen groupby-metodilla ryh-
mitellddn pelaajat joukkueittain ja syntymamaittain. Lopuksi vield lasketaan uu-
teen sarakkeeseen samasta maasta olleiden yhteislukumaara size-metodilla ja an-

netaan sarakkeelle nimi ”count”.

dfPlayers pd.read_csv("Playe sv", sep=",", usecols=[2,9])

dfteamMap = dfPlayers.groupby( am', "Nationality' ]).size().reset index(name='count')

Kuva 16. Datan kasittely.

Luodaan alasvetovalikko johon lisdtaan joukkueiden nimet. Yhdistetdan tama vas-
takutsun avulla koropleettikarttaan. Maaritelladn kartta px.chloropleth-funktiolla
(Kuva 17). Maaritellaan se kayttdamaan 1SO-3 standardin mukaista nimitysta valti-
oista. Syntymdmaa haetaan nationality-sarakkeesta seka kartan varitys haetaan
aikaisemmin luodusta count-sarakkeesta. Kartassa maan varitys muuttuu riippuen

siitd, kuinka monta pelaajaa sielta on kotoisin. (Ploty 2021h)



@app.callback(
put(component_id="map', component property='fig

Input{component_id='team'

data.dfteamMap[data.dfteamMap[ 'Team'] == option_slctd]

figMap choropleth(
data_ frame=dfteamMap,
locationmode="1I5
locations="HNa
color="count',
height=8680,

)
return figMap

Kuva 17. Koropleettikartan vastakutsu.

count
12

Kuva 18. Koropleettikartta.
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Lisataan samasta tilastosta ympyrakaavio. Se luodaan px.pie-funktiolla (Kuva 19).
Kaavion arvoina kdytetddn count-saraketta ja nimet haetaan nationality-sarak-
keesta. Kaavio yhdistetadn vastakutsun avulla samaan alasvetovalikkoon kuin kar-
tassakin. Vakiona ympyrdkaavion sisalla ei ole nimig, joten lisdatdan ne update_tra-
ces-funktiolla selventamaan kaaviota. Lopputuloksena alasvetovalikosta valitaan
joukkue, jonka jalkeen seka kartta ettd ympyrakaavio paivittyvat nayttdmaan sen
joukkueen tilastoja. (Ploty 2021i)

@app.callback(
Output(component id='pie', component_ property='fi

Input{component_id='team', component property='va

update graph(option_slctd):

dfteamMap = data.dfteamMap[data.dfteamMap[ 'Team'] == option_slctd]
figPie = px.pie(

data_frame=dfteamMap,

values="1

names="Nat1i

rn figPie

Kuva 19. Ympyrdkaavion vastakutsu.
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Kuva 20. Ympyrakaavio.
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5 YHTEENVETO

Opinndytetyon aihe syntyi omasta kiinnostuksesta visualisointeja kohtaan. Olen
aina pitanyt erityisesti urheilutilastojen visualisointien tutkimisesta. Lisaksi halusin

oppia kayttamaan Pythonia.

Sovelluksen kehitys onnistui hyvin, vaikka vaikeuksiakin oli valilla. Python ja Dash
olivat minulle uusia asioita, joten niiden opetteluun kului aikaa. Erityisid haasteita
alussa aiheutti vastakutsujen kaytto. Datan kasittelystd ja visualisoinnista opin

my0s uusia asioita.

Python sopii erinomaisesti datan visualisointisovellusten luomiseen. Plotlyn lisaksi
Pythonille on saatavilla myos muita visualisointikirjastoja kuten Matplotlib, Pandas
Visualization, Seaborn ja Ggplot. Plotly on yksi suosituimmista kirjastoista, joten
siita 1oytyy paljon dokumentaatiota verkosta. N&istad on suuri hyoty Plotlyn kayttoa
opetellessa. Python soveltuu myds aloittelijoille, silla se on helppo oppia ja hyvin
monipuolinen kieli. Plotly Express-rajapinta helpottaa huomattavasti kaavioiden
luomista. Suuri osa parametreistd on jo valmiiksi asetettu eika niitd tarvitse itse
lisata, kuten esim. taustavari ja otsikot. Kaavion tyyppia on myos helppo vaihtaa
toiseen. Pylvaskaaviosta pistekaavioon muuttaminen onnistuu vaihtamalla px.bar-

funktion px.scatteriksi. Muihin parametreihin ei valttamatta tarvitse koskea.

Jatkokehitysmahdollisuuksia sovellukselle on paljon. Sovellukseen voisi kehittaa
historiallista dataa esittdavan kaavion. Liukusaatimella voisi valita ajanjakson, jolta
haluaisi verrata pelaajia tai joukkueita. Ongelmana tulisi vastaan datan vaikea saa-
tavuus. Tulisi olla suuri tietokanta tai tiedosto, joka sisaltdisi pelaajien tai joukku-

eiden tilastoja monien vuosien ajalta.

Sovellukseen voisi myos lisdta sivun, johon kayttaja voi itse lisatd haluamiansa kaa-
vioita. Kayttdjan tulisi vain valita data ja haluamansa kaaviotyyppi ja painaa nappia
niin kaavio ilmestyy sivulle. Kayttaja voisi ndin luoda eraanlaisen tyopoydan itsel-

leen, jossa voisi tutkia tilastoja.
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Taman tyylisestd sovelluksesta olisi hyotyd monella eri alalla. Urheilussa tata voisi
hyodyntaa joukkueen kehittdmiseen. Visualisoinneista voitaisiin paatella joukku-

een heikkoudet ja sen jalkeen ryhtya kehittdmaan niita.
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