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KAYTETYT LYHENTEET JA TERMIT
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mobiililaitteiden kayttojarjestelma

Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta
sovelluksen osa, joka toimii palvelimen puolella kaytta-
jalta nakymattdmissa (Simmons 2023)

ohjelmointikieli

Pythonin verkkokehys

mobiilisovelluskehys

sovelluksen osa, joka suoritetaan asiakaspuolella (Sim-
mons 2023)

Hypertext Transfer Protocol, hypertekstin siirtoproto-
kolla

mobiililaitteiden kayttojarjestelma

Mean Square Error, keskimaarainen neliévirhe kuvaver-
tailussa

poron korvamerkKki

Representational State Transfer, palvelinpuolen rajapin-
nan arkkitehtuurimalli

esimerkiksi tiedosto tai palvelu (Sanastokeskus 2012)
Simple Object Access Protocol, tietoliikenneprotokolla
ohjelman toiminnan kannalta oleelliset osat sisaltava lo-
giikka

viilto poromerkissa

Uniform Resource ldentifier, internetissa olevan resurs-

sin yksil6iva tunnus (Sanastokeskus 2012)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on Poromerkin piirtdminen ja tunnistaminen mobiilisovel-
luksessa. Ollessani tyOharjoittelussa Frostbit-ohjelmistolaboratoriossa olin mu-
kana luomassa Vasama-hankkeelle offline-mobiilisovellusta, jolla kayttaja voi et-
sia tietoja poromerkeista ja niiden omistajista. Vasama-hanke on Euroopan alue-
kehitysrahaston (EAKR) rahoittama hanke, ja sen tarkoituksena on selvittaa po-
ronhoidon tydmenetelmia ja tuoda niiden ongelmakohtiin ratkaisuja uuden tutki-
mustiedon ja teknologian avulla (Ty0- ja elinkeinoministerid 2022). Alun perin aja-
tuksena oli, etta olisin tdhan sovellukseen liittyen tehnyt myds opinnaytetyoni,
mutta koska sovelluksen kehittamiselld oli melko tiukka aikataulu, ei sita otettu

aiheekseni.

Vasama-hankkeessa mukana olevat Frostbitin tyontekijat keskustelivat hank-
keen toisen osapuolen Paliskuntain yhdistyksen kanssa ja sielta nousi mielen-
kiinto testata piirtosovellusta, johon esimerkiksi poroerotuksessa mukana oleva
kayttaja voisi piirtaa poromerkin ja sovellus etsisi vastaavan poromerkin omista-
jan tiedot. Paatettiin siis, etta alan tehda opinnaytetydnani prototyyppia tallaisesta
sovelluksesta ja kokeilemaan, onko tallainen sovellus mahdollista toteuttaa.
Aluksi tarkoitus oli, etta toimeksiantajana olisi ollut Vasama-hanke, mutta hank-

keen toimeksiantajaksi muuttui joulukuussa 2022 Paliskuntain yhdistys.

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda prototyyppi mobiilisovelluksesta, johon
kayttaja voi piirtda poromerkin ja etsia piitamansa poromerkin omistajan tiedot.
Opinnaytetyon tavoitteena on tuoda helpotusta porotalouden tydskentelytapoihin
ja selvittaa, onko mahdollista kehittaa piirtosovellus, joka tunnistaa kayttajan piir-

tamat poromerkit.

Aihe on ajankohtainen, silla digitalisoituminen vaikuttaa porotalouteen enene-
vassa maarin. Erityisesti nuoremman sukupolven poronhoitajilla digitaalinen tek-
niikka on jo luontevasti lasna poronhoidon arjessa. Digitalisoitumisen kehittami-
nen ja tukeminen voi avata merkittavat kehitysnakymat koko poronhoidon alalle.
(Lapin yliopisto 2017, 2-3.)



2 PALISKUNTAIN YHDISTYKSEN ESITTELY JA POROMERKIT

Paliskuntain yhdistys toimii porotalouden ohjaus-, neuvonta- ja asiantuntijaor-
ganisaationa. Yhdistyksen jasenia ovat kaikki paliskunnat (54 kappaletta). Yhdis-
tyksen tehtavat on saadetty poronhoitolaissa. Tehtavana on toimia paliskuntien
yhdyssiteena, kehittdd porotaloutta ja poronhoitoa, edistad poronhoidon tutki-
musta, poronhoitoa koskevaa koetoimintaa ja poronjalostusta ja suorittaa muut
sille maaratyt tehtavat. Yhdistys toteuttaa naita tehtavia muun muassa julkaise-
malla Poromies-lehtea ja muuta tietomateriaalia, neuvomalla poronhoitoon liitty-
vissa kysymyksissa, jarjestamalla koulutuksia, yllapitamalla Kutuharjun koeporo-
tarhaa ja toimimalla viranomaisena poromerkkiasioissa. (Paliskuntain yhdistys
2023a.)

Kaikilla poroilla on omistaja, ja kaikki porot merkitaan poromerkilla, joka on viral-
lisesti rekisterdity poron omistajalle. Yhdella omistajalla voi olla useita poromerk-
keja. Poromerkki koostuu viilloista eli teoista. Jokainen poromerkki on yhdistelma
erilaisia tekoja. Teot voidaan kuvata seka piirroksin ettd sanallisesti (Kuvio 1).
Poromerkki luetaan poron oikean korvan karjesta tyveen pain edeten. Paliskun-
tain yhdistys yllapitaa poromerkkirekisteria, jossa on noin 12 000 eri poromerkkia.
(Paliskuntainyhdistys 2023b.)

POROMERKKIEN TEOT

Terotus

Pistel Ketunkanto

Pykala Vastahanka

Reikd ja

Hanka

Linnun-

Poikki
varvas

Haara Tiili

Halki Rappuhanka

Hanka ja
hangan sisaan

paalta
vita

Alta

: Vatma
vita

00000006
U09G006YC

Kuvio 1. Poromerkkien teot (Paliskuntain yhdistys 2023b)



3 PYTHON BACKEND ALUSTANA

Backend on se sovelluksen osa, joka toimii palvelimen puolella kayttajalta naky-
mattomissa. Backend sisaltaa sovelluslogiikkaa seka tarvittaessa yhteyden tieto-
kantaan. (Simmons 2023.) Hyvia backend-ohjelmointikielia on useita. Valittu kieli
vaikuttaa siihen, kuinka hyvin sovellus toimii, kuinka helppoa se on paivittaa ja
millaista tietokannan hallinta on. Ennen backendin valintaa tulee ymmartaa, mita
tuleva sovellus vaatii, miten sita kaytetaan ja miten ohjelmointikielen valinta vai-
kuttaa kayttoliittyman kayttajiin. Suosittuja backend-ohjelmointikielia ovat esimer-
kiksi PHP, Python ja Java. (Gomez 2023.)

Tahan opinnaytetyohon backend-ohjelmointikieleksi valikoitui Python sen help-
pokayttdisyyden ja laajojen ominaisuuksien vuoksi. Se oli myds tutuin ohjelmoin-
tikieli opinnaytetyon tekijalle. Python on myos yleisimmin kaytetty ohjelmointikieli
koneoppimisen sovelluksissa (Gomez 2023). Python on avoimen lahdekoodin
olio-ohjelmointikieli (Python 2023). Python ei ole alustariippuvainen, ja se tukee
useita erilaisia jarjestelmia (Gomez 2023). Se on suosittu sen sisaanrakennetun
tietorakenteiden, yksinkertaisuuden ja nopeuden vuoksi. Python tukee erilaisia
kirjastoja ja moduuleja, jotka auttavat ohjelmoinnissa. (Python 2023.) Se on myds
tulkattava kieli, eli koodi kaantyy automaattisesti ennen ohjelman suorittamista.
Pythonia kaytetaan erityisesti verkko-ohjelmoinnissa. (Jakonen 2021, 7.) Se ei
ole ehka paras valinta mobiilisovellusten kehittamiseen, koska se saattaa olla
joiltain toiminnoiltaan hieman hidas, mutta monet ohjelmoijat kayttavat sitéa var-

sinkin prototyyppien rakentamiseen (Gomez 2023).
3.1 REST API ja Pythonin Flask

Ohjelmointirajapinta (API) on rajapinta, jonka valityksella verkko-ohjelmiston eri
osat keskustelevat keskenaan. Ohjelmointirajapintoja on kahdenlaisia: palvelin-
ja asiakasrajapinnat. Palvelinrajapinnassa palvelin tarjoaa yhden tai useamman
resurssin (URI), jonka avulla asiakas voi olla vuorovaikutuksessa palvelimen
kanssa. Verkkorajapintojen kyselyt tehdaan HTTP-protokollan avulla. HTTP-pro-
tokollassa on useita erilaisia metodeja, mutta niista tarkeimmat ovat GET-,
POST-, PUT- ja DELETE-metodit. GET-metodilla pyydetaan tietoa resurssista,

POST-metodilla |ahetetaan dataa resurssille, PUT-metodilla tehddan muutoksia
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resurssien dataan ja DELETE-metodilla voidaan poistaa resurssien dataa. HTTP-
pyyntojen onnistumisesta kertovat erilaiset tilakoodit, kuten 200, joka tarkoittaa,

etta pyyntdé on onnistunut. (Jakonen 2021, 2-3.)

Yksi suosittu APl on REST. REST on palvelinpuolen rajapinnan arkkitehtuuri-
malli, jonka tarkoituksena on parantaa rajapintojen suorituskykya, lisata luotetta-
vuutta ja skaalautuvuutta seka yksinkertaistaa niiden toteutusta. REST-rajapin-
noissa URI-merkkijonot toimivat resurssien yksildintina. (Jakonen 2021, 3, 5.)
REST-sovellusliittymien yksi etu on, etta ne tarjoavat paljon joustavuutta. REST
pystyy kasittelemaan monenlaisia pyyntdja ja palauttamaan erilaisia tietomuo-

toja, koska sen tietoja ei ole sidottu resursseihin tai menetelmiin. (MuleSoft 2023.)

Toinen suosittu APl on SOAP, joka kayttaa XML:aa kayttojarjestelmissa kayn-
nissa olevien prosessien todentamiseen, valtuutukseen ja viestintaan. SOAP an-
taa mahdollisuuden kutsua ja vastaanottaa vastauksia ohjelmointikielesta tai
alustasta riippumatta. (Kulkarni 2021.) Toisin kuin REST, SOAP on protokolla ja
sitd kaytetdan enemman korkeamman turvallisuustason sovelluksissa. SOAP
kayttaa URI:n sijasta palvelurajapintaa ja on rajoittunut kayttamaan vain XML:aa.
(Upwork 2021.) Tahan opinnaytetydhon valikoitui REST API sen joustavuuden

vuoksi.

Pythonissa suosituimpia verkkokehyksia ovat Django ja Flask. Django sopii par-
haiten suurten ja monimutkaisten verkkosovellusten kehittamiseen. Flask taas on
kevyt ja hyvin laajennettavissa oleva, joten se soveltuu parhaiten pienten sovel-
lusten kayttoon. (InterviewBit 2022.) Siita huolimatta, ettd Flask on kevyt, silla on
paljon ominaisuuksia, joiden avulla voidaan toteuttaa hyvin laajoja ohjelmistoja.
Flaskia voi laajentaa useilla lisdosilla ja kirjastoilla. Vaikka Flaskia ei ole varsinai-
sesti suunniteltu REST-rajapintojen kehittdmiseen, se tayttdd REST-mallin va-
himmaisvaatimuksen ja nain ollen on kayttékelpoinen myés REST API -rajapin-
tana. (Jakonen 2021, 8.) Taman opinnaytetydn verkkoviitekehykseksi valikoitui
Flask, koska se on helppokayttdinen, vaatii vahan koodia ja sopii nain pienelle

sovellukselle erinomaisesti.
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3.2 Kuvavertailu Pythonilla

Python on erittain hyva ohjelmointikieli kuvien vertailemiseen, koska se sisaltaa
useita kuvien prosessointikirjastoja. Kuvia voi vertailla useilla eri metodeilla, ja
niihin on olemassa valmiita kirjastoja. Useimmiten kuvia vertaillaan niiden pikse-
lien eri ominaisuuksien vertailulla. Isommissa kuvavertailuissa kaytetaan nyky-
aan yha enemman tekoalypohjaisia kirjastoja. Seuraavaksi kaydaan lyhyesti lapi
kirjastoja, joita kokeilin sovelluksen tekovaiheessa. DeeplmageSearch-kirjasto
valikoitui lopulta kaytettavaksi kirjastoksi tassa tydssa, koska testauksissa se tun-
nisti parhaiten poromerkkien eroavaisuudet ja nain antoi tarkimmat vastaavuudet

piirretylle merkille.

Pythonin ImageHash-kirjasto vertailee kuvia kuvanhajautuseron mukaan (Ren-
dyk 2022). Kirjaston kuvanhajautusalgoritmeja ovat keskimaarainen hajautus,
havaintohajautus, gradienttihajautus ja wavelet-hajautus. Nama kaikki algoritmit

vertailevat kahden kuvan pikseleiden eroja eri tekniikoilla. (Petrov 2016.)

Esimerkiksi keskimaaraisen hajautuseron saa selville, kun kaksi kuvaa muute-
taan ensin harmaansavyiseksi, kuvakoot pienennetaan esimerkiksi 8 x 8 pikse-
lin. Taman jalkeen ohjelma laskee 64 pikselin keskiarvon ja tarkastaa kaikki ku-
van pikselit, ovatko ne suurempia kuin keskiarvo. ImageHash-ero on eri arvojen
lukumaara kahden kuvan valilla. Mita lahempana luku on nollaa, sita samankal-

taisempia kuvat ovat. (Rendyk 2022.)

OpenCV-kirjastolla voi suorittaa kuvankasittely- ja tekoalytehtavia erilaisilla me-
netelmilla. Tassa sovelluksessa kokeilin seuraavia OpenCV:n tarjoamia kuvaver-
tailu vaihtoehtoja: MSE ja Template Matching. MSE vertaa kahden kuvan pikse-
liarvojen keskimaaraista nelidvirhetta. Mitd pienempi on kuvien keskimaarainen
nelidvirhearvo, sitd samankaltaisempia kuvat ovat keskenaan. (Khan 2022.)
Template Matchingissa etsitaan tekoalyn avulla pienemman mallikuvan sijainti
suuremmasta kuvasta vertailemalla kuvien pikseleitd (Great Learning 2022).

SentenceTransformer-kirjasto vertailee kuvia vektoreiden ja tekoalyn avulla
(PyPi 2022). Kirjastolla on laaja kokoelma valmiiksi koulutettuja malleja, jotka

mahdollistavat erilaiset tehtavat (Chiusano 2022). Kuvan tunnistuksessa kuvat
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muutetaan vektoreiksi ja kirjasto etsii ne tiheysalueet kuvasta, jotka ovat vastaa-
via verrokkikuvan kanssa. Kuville annetaan pistemaara 0-1,0, jossa 1,0 tarkoit-
taa, ettd kuvat ovat identtiset keskenaan. (PyPi 2022.) Kirjastolla voi vertailla
my0s esimerkiksi tekstien samankaltaisuutta tai upotuksia lauseessa (Chiusano
2022).

DeeplmageSearch-kirjasto on tekoalypohjainen kuvahakukone. Se sisaltaa sy-
vasiirto-oppimisominaisuuksia ja perustuu puupohjaiseen vektorisoituun haku-
tekniikkaan. (PyPi 2021.) Sen ominaisuuksia on muun muassa nopea ja tarkka
hakutulos. Sita suositellaan kaytettavaksi erityisesti Python-pohjaisissa sovelluk-
sissa tai APIl:ssa. Hyvia kayttoesimerkkeja ovat esimerkiksi verkkokaupat, sosi-
aalinen media tai muut alustat, joissa halutaan toteuttaa kuvahakua. Kirjasto on

yhteensopiva Windows- ja Linux-jarjestelman kanssa. (TechyNilesh 2021.)

Kirjasto sisaltaa kolme tarkeaa luokkaa: LoadData, Index ja Searchlmage. Load-
Datalla ladataan kuvatiedostot esimerkiksi kansiosta tai CSV-tiedostosta. Jotta
kuvien haku olisi nopeampaa, kirjasto tallentaa vertailukuvien metatiedot paikal-
liseen [meta-data-files/]-kansioon. Tama tapahtuu Index-luokan avulla. Itse ku-
vien vertailu tapahtuu Searchimage-luokan get_similar_images-metodin avulla.
Halutessa haetut vastaavuudet voidaan nayttda myds suoraan naytolla Searchl-

mage().plot_similar_images -metodilla. (TechyNilesh 2021.)
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4 FLUTTER FRONTEND ALUSTANA

Frontend tarkoittaa sita sovelluksen osaa, joka suoritetaan asiakaspuolella, kuten
esimerkiksi web-selain. Frontend sisaltaa kayttajan nakeman kayttoliittyman ja
siihen liittyvan sovelluslogiikan. (Simmons 2023.) On olemassa useita erilaisia
mobiilisovelluskehyksia. Mobiilikehys on ohjelmistojen luontialusta, joka sisaltaa
esimerkiksi tyOkaluja, ohjelmistoja, kaantgjia ja ohjelmointirajapintoja. Nykyiset
mobiilisovelluskehykset tarjoavat useita sisaanrakennettuja etuja, kuten nopeus,
tehokkuus ja virheettomyys. Suosittuja mobiilisovelluskehyksia ovat esimerkiksi
React Native, Flutter, Xamarin ja Swiftic. (Technostacks 2023.) Tahan opinnay-
tetydhon mobiilisovelluskehykseksi valikoitui Flutter sen nopeuden, monipuoli-

suuden ja helppouden vuoksi.

Flutter on Googlen kehittama avoimen lahdekoodin ohjelmistopaketti, jolla voi ra-
kentaa moninaisia sovelluksia helposti ja nopeasti (Flutter 2023a). Flutterissa oh-
jelmointikielena kaytetaan Dartia, joka on olio-orientoitunut ohjelmointikieli. Dart
on suunniteltu erityisesti kayttoliittyman rakentamisen tarpeisiin. (Dart 2023.)
Flutter toimii kaikissa laitteissa, silla sen koodi kaannetaan ARM- tai Intel-kone-

koodiksi seka JavaScriptiksi automaattisesti (Flutter 2023a).

Flutterilla tehty kayttoliittyma rakentuu erilaisista widgeteista. Erilaisia widgetteja
on todella paljon, ja niita voi my0s itse luoda. Flutterilla on esimerkiksi materiaalin
suunnitteluun kaytettavia widgetteja, joilla voi rakentaa sovelluksia. Naita on esi-
merkiksi MaterialApp, jonka sisalla on esimerkiksi Navigator-widgetin, jolla eri
nayttoja voi reitittda keskenaan. Flutterin peruswidgetteja ovat muun muassa
Text (teksti), Row (rivi), Colum (sarake) ja Container (sisaltd). (Flutter 2023d.)
Seuraavaksi kaydaan lapi taman opinnaytetydn prototyyppiin kaytetyt tarkeimmat

widgetit ja niiden toiminta seka Flutterin Dio-paketti.

CustomPaint-widgetin avulla voidaan luoda kangas, jolle voi piirtda. Piitdminen
tapahtuu suorakulmion sisalla olevia koordinaatteja hyddyntaen. Suorakulmio al-
kaa origosta ja kattaa tietyn kokoisen alueen. (Flutter 2023b.) CustomPaintin
alaluokka on CustomPainter, jolla maaritetaan piirtdmismenetelmat, esimerkiksi
kynan ominaisuudet tai minka koordinaattien valiin piirretdan esimerkiksi viiva tai

kuvio.
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GestureDetector-widget tunnistaa erilaisia eleita, kuten napsautuksen, koske-
tuksen ja vetamisen (Flutter 2023c). Kun halutaan tunnistaa kayttajan kosketus
ruutuun, kaytetdan OnPanDown-, onPanUpdate- ja OnPanEnd-ominaisuuksia ja

maaritetaan niille haluttu toiminta, kuten koordinaattipisteiden koonti taulukkoon.

Screenshot-widgetilla voidaan tallentaa haluttu widget/widgetit kuvina.
Screenshot-widget on hyvin helppo ja yksinkertainen kayttaa. Silla voi kuvakaa-

pata myos widgetit, joita ei nayteta naytolla. (Dreamsoft Innovations 2023.)

ListViewBuilder on widgetti, jonka avulla voi luoda luettelon kirjoittamatta koodia
uudelleen ja uudelleen. Widget luo automaattisesti vieritettavan lineaarisen jou-
kon sen child-widgetteja, esimerkiksi Card-widgetteja tai Image-widgetteja. Wid-
gettiin maaritellaan itemCount, joka maarittaa, kuinka monta kertaa itemBuilder

luo widgetin uudelleen. (GeeksforGeeks 2022.)

Dio-paketti on tehokas HTTP-asiakas Flutterille. Dio tukee muun muassa pyyn-
tojen peruuttamista, tiedoston lataamista ja aikakatkaisua. Diolla on useita omi-
naisuuksia, joiden avulla voidaan lahettaa erilaisia kutsuja APl:lle. (Flutter.cn
2023.)
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5 MOBIILISOVELLUKSEN SUUNNITTELU JA TOTEUTTAMINEN

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa piirtohakusovellus, jolla voidaan piirtaa
poromerkki ja hakea sen avulla poron omistajan tiedot. Tamantyyppista poro-
merkkihakusovellusta ei ole viela olemassa, joissa on mukana piirto-ominaisuus.
Paliskuntain yhdistyksella olemassa olevaa poromerkkirekisteria voi kayttaa web-
selaimella seka mobiililaitteella. Rekisterista voi etsia poromerkin perusteella
omistajan tiedot, mutta jokaisen osion teot valitaan valmiista katalogista, ei piirta-
malla. Myos Norjasta I16ytyy vastaavanlainen rekisteri ja siihen myos mobiilisovel-
lus. Vasama-hankkeen my6ta on tarkoituksena kehittaa prototyyppi offline-mobii-
lisovelluksesta, jota voi kayttaa myos paikoissa, joissa ei valttamatta puhelinverk-

koyhteys toimi.

Sain melko vapaat kadet, miten lahtea toteuttamaan sovellusta. Sovelluksen
backend luotiin Pythonilla, koska se oli itselleni tutuin ja on helppokayttdinen.
Frontend luotiin Flutterilla. Flutteria kaytettiin, koska se kay seka Android- etta
iOS-laitteille. Aikatauluksi sovittiin, ettd opinnaytetyd on valmis viimeistaan huhti-
kuussa 2023. Koska kyseessa on prototyyppi, en panostanut ulkonadllisiin piir-
teisiin kovinkaan paljon, vaan keskityin siihen, etta sovelluksen toiminta on kun-
nossa. Piirsin aluksi itselleni hahmotelman siita, miltd sovellus tulisi nayttamaan

(Kuvio 2) ja lahdin sen jalkeen tydstamaan sovellusta.
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N Piirrustusndyttd Vertailukuvat-néytté
tyhjentdd
kyseisen

osion
o > Valitse hakemaasi korvamerkkin

sopiva leikkaus.

Oikea alalaita:

Kuva 1. ‘ ‘ K;va ‘

hd

Kuva

I I l
Jos sopiva lGytyy ja painaa kyseista kuvaa,
tulee seuraavan osion kuva vaihtoehdot

esiin. 6. osion jdlkeen antaa valinnollla
tehdyn merkin ja sen tiedot.

Jos sopivaa ei léydy, ohjautuu takaisin
piirrustus ndyttdon.

Onko t&m3 etsimasi merkki?

a5

Kuvio 2. Hahmotelma sovelluksesta

Lopullisessa sovelluksessa on nelja eri nayttéa: aloitus/info-, piirtohaku-, kuvien
vertailutuloksien valinta- ja lopullinen hakutulosnayttd. Sovelluksen tarkeimmat

toiminnot aktivoituvat piirtohaku- ja kuvien vertailutuloksien valinta -naytoissa

(Kuvio 3).



Vertaa-nappi
piirtchaku-
naytdssa

API-kutsu
backendille (sis.
screenshot-kuvat
kaikista korvamerkin
osioista)

kuvanvertailu
DeeplmageSearch
kirjaston avulla

Palauttaa frontendiin

listan, jossa sopivien

vertailukuvien kansio-
ja tiedostonimet

Nayttda vertailukuvat

kuvan vertailu -
naytdssa
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Sovelluksen toiminnot eri ndytdilla:

Kuvan vertailu
-ndytossd

| valitaan sopiva
kuva
vastaavuus

valmis-nappi

API-kutsu
backendille (sis.
listan painetuista

kuvista)
. ) Jos vastaavaa
Jos vastaava Vertailee listaa Korvamerkki ei
korvamerkki fake_earmark.json laydy, palautaa
|6ytyy, palauttaa -tiedoston tekstin "valitettavasti

korvamerkkia ei
1&ytynyt'

omistajan tiedot korvamerkkeihin

Nayttad korvamerkin
ja mahdolliset
omistajan tiedot

lopullinen tulas -
naytdssa

Kuvio 3. Sovelluksen ominaisuudet ja toiminnot eri naytoissa

5.1 Backendin toteutus Flaskilla

Sovelluksen tekeminen aloitettiin backendista. Aluksi luotiin Python-projekti

backend_earmark_drawing_app ja siihen Flask. Flaskin toimivuus testattiin

hello_world()-funktiolla, jossa kaytettiin GET-metodia (Kuvio 4).
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@ main.py

from flask import Flask 1

app = Flask(__name__)

@app.route("/hello/", methods=['GET"'])
def hello_world():
return "<html>Hello, World!</html>"

app.run(debug=True, threaded=True)

< C @ 127.0.0.1:5000/hello/

@) Facebook Tuotu Firefoxista M Gma

Hello, World!

Kuvio 4. Flaskin luominen ja testaus hello_world()-funktiolla

Testauksen jalkeen luotiin resurssi /data ja testattiin vastaanottaako se kuvan
Flutterilta. Seuraavassa kuviossa 5 on kuvattu koodi, jolla edellda mainittu testaus

suoritettiin.



19

@app.route("/data”, methods=['POST'])
def post_image():
® JHvastaanottaa kuva tiedoston flutterilta
f = request.get _data()

print(
f

return 'ok

Kuvio 5. Resurssin testauksessa kaytetty koodi

Kun testaukset oli suoritettu, alettiin rakentaa sovelluksen oikeita resursseja. Luo-

tiin palvelimen resurssit /images ja /earmarks (Kuvio 6) ja niiden toiminnot.

@app.route(”/images"”, methods=["POST"])
post image():

prlnt ( vastaanotti tiedoston')

datalist = []

t = reque g et_data()
flutterL = literal eval(f.decode( 'utf-8"))

imagePath = flutterList[e]] path’]

@app.route(”/earmarks”, methods=["'POST'])
post _earmarkDetails():

flutterEarmarkData = []
endofEarmarkPath = []

answer =
t = request.get data()

Kuvio 6. Palvelimen resurssit



20

Lopullisessa sovelluksessa resurssi /images vastaanottaa sovelluksesta listan,
jossa on kunkin kuuden poromerkkikuvaosion kansion nimi seka kuva bittijonona.
Ennen kuvavertailua kuvia taytyy muuttaa. Ensin kuvan bitit muutetaan kuvaksi
ja niiden koko muutetaan vastaamaan vertailukuvien kokoa. Listan kuvakansion
nimea kaytetaan apuna maaritettaessa oikeat mitat kullekin osiolle. Lisaksi kay-

tetdan Canny-funktiota, joka tunnistaa kuvan reunat (Kuvio 7).

Kuvio 7. Kuva Canny-funktion jalkeen

Taman jalkeen kayttajan piirtdma poromerkkiosio tallennetaan Canny-muotoi-
sena. Sitten kuvaa vertaillaan comparelmages-funktiossa DeeplmageSearch-kir-
jaston avulla 346:een ohjelmalle aiemmin syotettyyn poromerkkiosion vertailuku-
vaan. Lopulta resurssi palauttaa takaisin sovellukselle listan, jossa on viiden par-

haan kuvavastaavuuden kansion ja kuvatiedoston nimi.

Resurssi /earmarks vastaanottaa sovelluksesta listan, jossa on niiden kuvien
kansiot ja tiedostonimet, joita kayttaja painaa sovelluksen kuvavertailun tulokset-
osiossa. Lista kdydaan lapi ja sita verrataan fake-earmark.json-tiedoston (Kuvio
8) poromerkkitietoihin, josta saadaan poromerkin omistajan tiedot. Paliskuntain
yhdistyksella on olemassa oleva poromerkkien tietokanta, mutta koska tama so-
vellus on prototyyppi, ei sita yhdisteta tassa vaiheessa tietokantaan ollenkaan.
Taman vuoksi kaytetdan toimivuuden testaamiseksi tiedostoa, jossa on keksityt

poromerkit ja niiden omistajat.
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{} fake earmarl
{"data":[{"earmarks":[{"bottomEnd”:"ja",

(U T I T

"bottomstart™:"v", "centerend”:"oa",
"centerstart™:"ob","id":@, "isPrimary”:true,
"topEnd"”:"x","topStart”:"xa"}, { "bottomEnd™: "t",

wo_m_moow w_n

"bottomStart™:"s","centerEnd”: "pv"”,
"centerstart™:"o0a","id":1,"isPrimary”:false,
"topEnd"”:"jbe","topstart”:"je"}],"1d":0,
"jurisdiction”:{"id":@, "name": "Gainsborough"”,
"number™:0}, "name"” : "Katherine Crawford”,"number™:8},
{"earmarks":[{"bottomEnd”:"re", "bottomstart”:"re",
"centereEnd™:"mt","centerstart”:"1i1","id": 2,
"isPrimary”:true,”topEnd":"jb", "topStart”:"jte"},
{"bottomEnd":"je", "bottomStart”:"aea",
"centereEnd”:"qt","centerstart™:"pc”,"id":3,
"isPrimary”:false,"topEnd”:"y", "topStart”:"b"}],
"id":1,"jurisdiction”:{"id":31,"name" : "Pameungpeuk"”

W

"number™:31}, "name" : "Ashley Hawkins","number”:1},
{"earmarks":[{"bottomEnd":"az","bottomstart”:"e",
"centereEnd™:"mv","centerstart”:"ov","id":4,
"isPrimary”:true,”topEnd”:"h", "topStart™: "xe"},
{"bottomEnd”:"vv", "bottomStart"”: "xe",

woom oo w_omowow

"centereEnd”:"gal", "centerstart”:"v","id":5,

Kuvio 8. Ote fake_earmarks.json-tiedostosta
5.2 Kuvavertailu ja Comparelmages-funktio

Sovelluksen ohjelmoinnin aikana testattiin useita eri Pythonin kuvavertailukirjas-
toja. Testit osista kuvantunnistusmenetelmista on nahtavilla litteena (Liite 1). On-
gelmaksi osoittautui se, etta vertailukuvat olivat niin samankaltaisia toistensa
kanssa, etta esimerkiksi perinteiset pikselin, histogrammin tai vektorien tunnista-
mistekniikat eivat antaneet luotettavia tuloksia. Testattiin myds mahdollisuutta,
etta ohjelma tunnistaisi ainoastaan viiltojen muodot (ympyra, kolmio jne.) ja sen
avulla muodostaisi poromerkin. Tassa kuitenkin ongelmana oli, etta muutamat
teot ovat samanmuotoisia keskenaan, vain erikokoisia ja osa teoista taas on sen
verran erikoisen muotoisia, ettd muotojen tunnistus ei toimisi. Tekoalykirjastoista
OpenCv:n Template Matching -kirjasto toimi valttavasti, kun koneelle syotettiin
malliksi tekojen osioiden kuvat. Onneksi lopulta I6ytyi DeeplmageSearch-kirjasto,
joka testien perusteella toimi melko hyvin ja valikoitui lopulta tdhan sovellukseen

kaytettavaksi.
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Kun sopiva kuvavertailukirjasto oli I0ytynyt, luotiin backendille uusi tiedosto ja
sinne funktio comparelmages. Ensimmaisella kayttdkerralla ladattiin haluttujen

vertailukuvien metatiedot Index-metodin avulla paikalliseen kansioon (Kuvio 9).

compareImages(imagePath):

image list = LoadData().from folder([f {imagePath}'])

Index(image list).Start()

Kuvio 9. Vertailukuvien metatietojen lataaminen

Taman jalkeen kirjaston metodeja kayttaen etsittiin kuvavastaavuudet poromerk-
kien osioille. Kirjaston avulla oli mahdollista itse maaritella, kuinka monta parasta
vastaavuutta se antaa kullekin osiolle. Paadyttiin etsimaan kaikille kuville viisi pa-
rasta vastaavuutta, joista funktio palauttaa kuvan kansion ja kuvatiedoston nimen

listamuotoisena frontendiin (Kuvio 10).

Kuvio 10. Backendin frontendille lahettama lista viidesta vastaavasta kuvasta
5.3 Aloitus/infonayttd

Aloitus/infonayttd on todella yksinkertainen. Nayttéa varten luotiin MainDrawer()-

widget, jossa nakyy sovelluksen sisallys (Kuvio 11).



& carmark_drawing_app

Korvamerkin
haku

Info

Piirtohaku

Kuvio 11. Maindrawer()-widget

Lisaksi luotiin Container-widget, jonka sisalla ovat aloitussivun info sekd nappi,
jolla voi siirtya piirtohaku-nayttoon. Kuviossa 12 on esitetty, milta aloitussivun

nayttd nayttaa emulaattorissa.
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Tama sovellus on prototyyppi

poron korvamerkin piirroshausta.
Sovelluksella voi piirtaa korvamerkin

ja loytaa korvamerkin omistajan tiedot.

Siirry hakuun

Kuvio 12. Aloitus/infonaytto
5.4 Piirtohakunayttoé

Piirtohakunaytdsta 16ytyy valmis tyhja poromerkki, joka on jaettu kuuteen osaan.
Jako osiin on tehty sen vuoksi, etta olemassa olevassa tietokannassa poromerkki
on myos osissa. Erilaisia poromerkkeja on olemassa yli 12 000, mutta yksittai-
sessa osiossa vaihtoehtoja on vain noin 60 kappaletta, mika helpottaa ja nopeut-
taa poromerkkien etsintaa. Poromerkkiin piirretaan etsittavat teot joko sormella
tai kosketusnayttokynalla. Poromerkkia saa suurennettua piirtdmisen helpotta-
miseksi hiirella tai sormilla. Naytdssa on myds kaksi nappia, joista toisella voi
pyyhkia poromerkin piirrokset ja toinen nappi kaynnistaa kuvavertailun. Osiot on
myos mahdollista pyyhkia yksi osio kerrallaan vieressa olevasta rastista. I-na-

pista paasee lukemaan ohjeet sovelluksen kayttamiseen.
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Piirtohakunayton tarkein ominaisuus on poromerkin viiltojen piirtomahdollisuus.
Siina tarkeimmat widgetit ovat GestureDetector ja CustomPaint. GestureDetector

tunnistaa nayton liikkeet kayttajan piirtdessa (Kuvio 13).

child: GestureDetector(
onPanDown: (details
setstate(() {
points.add(details.localPosition);

1)

onPanUpdate: (details
setstate(() {
points.add(details.localPosition);
1)
onPantnd: (details
setState(() {
points.add
1)

cHild: CcustomPaint
Kuvio 13. GestureDetector-widget

CustomPaint-widget mahdollistaa itse piirtamisen ja antaa ’kynalle’ tarvittavat

ominaisuudet. Kuvion 14 koodissa on maaritelty ’kynan’ asetukset.

MyCustomPainter CustomPainter {
List<Offset?> points;

MyCustomPainter( .points});
@override
paint(Canvas canvas, Size size) {
Paint canvasBackround = Paint()..color = BMcolors.amber;

rect = Rect.fromLTwH(®, @, size.width, size.height);
canvas.drawRect(rect, canvasBackround);

Paint paint = Paint();
paint.color = [lcolors.black;
paint.strokeWidth = 2.8;
paint.isAntiAlias = F

Kuvio 14. CustomPaint-widgetin ’kynan’ asetukset koodissa
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Kun kayttaja on piirtanyt poromerkin teot (Kuvio 15), han painaa vertaa-nappia,
jolloin jokaisesta poromerkin osiosta otetaan nayttokuva Screenshot-widgetilla.

Otetut nayttokuvat lahetetaan bitteina backendille vertailuun Dio-paketin avulla.

/ ~
<

Pyyhi koko kuva O

Kuvio 15. Kayttajan piirtdamat teot piirtohaku-naytossa
5.5 Kuvavertailun tuloksien valinta -naytto

Kuvavertailun tuloksien valinta -naytoélla (Kuvio 16) on ylhaalla kayttajan piirtama
poromerkki, jota on vertailtu. Sen alla ovat jokaisesta osiosta backendilta tulleet
viisi parasta vastaavuutta. Kayttajan tulee valita jokaisesta osiosta sopiva vas-
taavuus. Mikali vastaavuutta ei I0ydy, painetaan Ei I10ydy vastaavuutta -nappia,
joka palauttaa kayttajan takaisin piirtohakunaytolle. Kayttaja voi muokata halua-
maansa osiota ja yrittda sen jalkeen uudelleen. Mikali osion vastaavuus I0ytyy,
painetaan tata kuvaa ja naytdlle ilmestyy seuraavan osion parhaat vastaavuudet.
Kun kaikista osioista on |6ytyneet vastaavuudet, painetaan valmis-nappia, joka
lahettaa kayttajan valitsemien kuvien tiedot backendille Dio-paketin avulla ja siir-
taa kayttajan seuraavalle naytolle.
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< earmark_drawing_app - (m]

= Valitse teko kerrallaan sopivat vastaavuudet

Piirtamasi kuva:

——————

a>

Valitse sopiva vastaavuus teko kerrallaan:

T
PV
P e
Pravl
T

Ei loydy
vastaavuutta

Kuvio 16. Vertailukuvien valinta naytolla

Koska kuvien vertailu tapahtuu backendilla, tassa naytdssa ei tarvinnut kayttaa
erikoisempia widgetteja. Backendilta palautuvat kuvatiedot tulevat listana, joka

kaydaan lapi ListViewBuilder-widgetin avulla.
5.6 Lopullinen tulos -nayttd

Lopullisessa tulos -naytossa nakyy kayttajan valinnoista muodostunut poro-
merkki ja sen omistajan tiedot, mikali tama poromerkki I0ytyy backendin kaytta-
masta fake earmarks.json-tiedostosta (Kuvio 17). Mikali omistajan tietoja ei
I6ydy, naytdlle tulee teksti: Valitettavasti hakemaasi poromerkkia ei 16ytynyt’. Li-
saksi on nappi, josta paasee takaisin piirtohaku-nayttoon. Myoskaan tassa nay-
tossa ei tarvinnut kayttaa erikoisempia widgetteja.
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= Vastaava korvamerkki

Korvamerkin omistaja: Reginald Parker.

Kuvio 17. Lopullinen tulos -naytto
5.7 Valmis sovellus

Sovellus (Kuvio 18) valmistui aikataulun mukaisesti. Se esitettiin toimeksianta-
jalle, joka oli tyytyvainen sovelluksen ominaisuuksiin ja toimivuuteen. Ainoastaan
kuvavertailu voisi olla heidan mielestaan nopeampi. DeeplmageSearch-kirjasto,
jota kaytetaan kuvavertailuun tallentaa vertailukuvien metatiedot paikalliseen
kansioon ja kay kaikki kansion kuvat (346 kuvaa) lapi jokaisen poromerkkiosion
kohdalla, vaikka yhta osiota vastaa vain noin 60 kuvaa. Yritin, jos olisi mahdollista
rajata kaytavien vertailukuvien maaraa ja nain nopeuttaa kuvavertailua, mutta se
ei ollut mahdollista, koska vertailukuvien metatiedot ovat tallennettuna binaari-
muodossa yhteen tiedostoon. Nyt kaikkien kuuden poromerkkiosion kuvien ver-
tailu kestaa noin minuutin verran. Ulkonadllisiin asioihin ei tassa prototyypissa
panostettu kovinkaan paljon, silla todennakdisesti sovellusta ei kayteta tassa
muodossaan tulevaisuudessa, vaan siitd mahdollisesti yhdistetaan osia jo ole-

massa oleviin/kehitettaviin sovelluksiin.
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Témé sovellus on prototyyppi

poron korvamerkin piifroshausta
Sovelluksella voi piirtaa korvamerkin
jal6yta korvamerkin omistajan tiedot

— @®

Kuvio 18. Valmis sovellus

Prtaentsi kv

Valitse sopiva vostaauus teko kerrallaan:

Pt
/\J'_—‘
P

Vastaava konamerkki

Korvamerkin omistaja: Reginald Parker.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tekeminen oli mielenkiintoinen oppimisprosessi. Sovelluksen luo-
minen itse alusta lahtien oli minulle aivan uutta ja Flutter oli minulle myos koko-
naan uusi ohjelmistopaketti, vaikka ehdin tydharjoitteluni aikana siihen jonkin ver-
ran tutustua. Ohjelmoinnista minulla ei ollut aiemmin muuta kokemusta, kuin mita

koulussa on pienia tehtavia tehty eri ohjelmointikielilla.

Koska tallaista sovellusta ei ole aiemmin tehty, vaati erityisesti kuvavertailu paljon
testailuja eri kirjastoilla. Valilla meinasi epatoivo iskea, ettd mikaan kuvavertailu
ei anna tarpeeksi hyvia tuloksia ja sovellus ei toimi ollenkaan. Onneksi sitten lo-
pulta Ioytyi tarpeeksi hyva kirjasto kuvavertailuun. Tulevaisuudessa kuitenkin, mi-
kali sovellus halutaan ottaa kayttoon, voisi olla jarkevampaa kouluttaa oma teko-
aly juuri poromerkkeja varten, eika kayttaa valmista kirjastoa, jota ei pysty itse
muokkaamaan halutunlaiseksi. Tama auttaisi myos sovelluksen kuvavertailun

nopeuteen.

Tata prototyyppia ei testattu opinnaytetydn teon aikana oikealla laitteella. Sita on
kokeiltu ainoastaan erilaisilla emulaattoreilla tietokoneella, eika esimerkiksi kos-
ketusnaytollisella tabletilla. Jatkossa siis sovellusta tulisi testata ennen mahdol-
lista kayttoonottoa. Koska sovellusta ei liitetty nyt olemassa olevaan poromerkki-

tietokantaan, sen testaamiseen tarvitaan myos tietokantayhteys.

Kaiken kaikkiaan prototyyppi onnistui mielestani hyvin siihen nahden, etta opin-
naytetyon alussa ei ollut tietoa, onko mahdollista kehittaa edes sovellusta, joka
tunnistaisi poromerkit. Kuvavertailu kuitenkin voisi olla nopeampi ja siina ei tarvit-
sisi kdyda jokaisen osion kohdalla kaikkia yli 300 kuvaa lapi. Olisi ollut myds mie-
lenkiintoista, mikali sovellus olisi pystytty littamaan oikeaan tietokantaan ja sita
olisi voinut testata viela paremmin. Uskon, etta sovelluksesta on Paliskuntain yh-
distykselle jatkossa hyotya. Sita voi edelleen jatkokehittaa erityisesti kuvavertai-
lun osalta. Lisaksi sovelluksen tai sen ominaisuuksia voi mahdollisesti ottaa jos-
sain vaiheessa kayttoon esimerkiksi Vasama-hankkeessa kehitettavien offline-

sovellusten yhtena ominaisuutena.
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LIITE

Liite 1. Kuvavertailun testituloksia eri menetelmilla

Liite 1 1(6)

image_compare: *1.1.2 paketin PerceptualHash-metodi:

Vertailukuvat:

e 2N

Earmark1

Earmark?2
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Liite 1 2(6)

Earmark3

Testi1:
Testattava kohde:

Vahiten eroavaisuuksia:

Testi2:
Testattava kohde:



Liite 1 3(6)

Vahiten eroavaisuuksia:

Testi3:
Testattava kohde:

Vahiten eroavaisuuksia:
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Liite 1 4(6)

Johtopaatds: Ei tarjoa oikeita vertailukuvia.
Python Sentence-transformers-kirjastolla tehdyt vertailutulokset:

Vertailu 1:

Piirretty kuva:

e

Verrattiin 67 tietokannassa olevaan kuvaan ja tuloksena antoi 96,122 % vastaa-

vuudella seuraavan kuvan:

Kuitenkin oikea kuva, mita etsittiin, olisi ollut noiden 67 kuvan listassa seuraava

kuva:

m 95.745 % vastaavuus (sijalla 14.)
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Liite 1 5(6)

Vertailu 2:

Piirretty kuva:

Verrattiin 67 tietokannassa olevaan kuvaan ja tuloksena antoi 96,332 % vastaa-

vuudella seuraavan kuvan:

Kuitenkin oikea kuva, mita etsittiin, olisi ollut noiden 67 kuvan listassa seuraava

kuva:

m 95.894 % vastaavuus (sijalla 15.)

Python cv2-kirjastolla MSE (keskimaarainen nelidvirhe) testaus:
Vertailu 1:

Piirretty kuva:

e

Verrattiin 67 tietokannassa olevaan kuvaan ja tuloksena antoi, etta vahiten eroa-

vaisuutta (arvo lahimpana 0) on seuraavalla kuvalla:

E eroavaisuus 8,313.

Kuitenkin oikea kuva, mita etsittiin, olisi ollut noiden 67 kuvan listassa seuraava

kuva:

m eroavaisuus 11.846
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Liite 1 6(6)
Vertailu 2:

Piirretty kuva:

Verrattiin 67 tietokannassa olevaan kuvaan ja tuloksena antoi, etta vahiten eroa-

vaisuutta (arvo lahimpana 0) on seuraavalla kuvalla:

E eroavaisuus 25.556.

Kuitenkin oikea kuva, mita etsittiin, olisi ollut noiden 67 kuvan listassa seuraava

kuva:

m eroavaisuus 29.303
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