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Tassa opinnaytetyossa pyrittiin tayttdamaan Cimcorp Oy:n tarve saada toistettua kame-
roilta haettua videokuvaa robottisolun kayttoliittyméalla. Cimcorp Oy:n robotteja ohja-
taan véalimatkan paasta kayttoliittymalta, ja ajoittain ndkoyhteyttd ohjattavaan kohtee-
seen ei ole. Tallaisissa tilanteissa robotilta haettu ja kayttoliittymalla esitetty video-
kuva on erittéin tarkeda robotin ohjattavuuden kannalta. Kayttoliittymélla toistetusta
videokuvasta on mahdollista saada myds muita hyotyjd, joita tassa tydssa tutkittiin.

Tehty ohjelmisto suunniteltiin ja toteutettiin yhdessa Cimcorp Oy:n tuotekehityksen ja
robottisolu-tuotteesta vastaavien henkildiden kanssa. Ohjelmiston kehityksessa kay-
tettiin apuna avoimen lahdekoodin OpenCV-kirjastoa ja Jenkins-, Git- ja Gradle-tyo-
kaluja. Taman myoté valmistunut ohjelmisto siirtyi Cimcorp Oy:n tuotekehityksen
kayttoon, jotta he voivat jatkossa kéayttaa ja kehittaa sitd haluamallaan tavalla.

Lopputuloksena syntyi Javalla koodattu CclpCam.jar-kirjasto, joka hakee lahetetyn
videokuvan ja toistaa sen JLabel-elementissa. CclpCam.jar:a saatiin tydssé onnistu-
neesti kéaytettyd Cimcorp Oy:n tuotteissa, ja tdmén seurauksena luotu ohjelmisto on
tarkoitus ottaa kayttdén Cimcorp Oy:n tuotannossa mahdollisimman pian.
CclpCam.jar on hyvin yleiskayttéinen, silla se on mahdollista integroida kaytannossa
mihin tahansa Java-pohjaiseen kayttoliittymaan.
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The aim of this study was to fulfill the demand of Cimcorp Oy to display fetched video
image on a user interface of a cell. Robots manufactured by Cimcorp Oy are controlled
from a distance by a user interface and occasionally there is no visual contact to the
target. In this kind of situations the video image from the robot is vital in order to
manually control driving of the robot. It is also possible to gain other benefits from the
displayed video image and these benefits were investigated in this study.

Produced software was defined and designed together with product development and
personnel in charge of the cell in Cimcorp Oy. Open source library OpenCV was used
in the development of this software and tools such Jenkins, Git and Gradle were big
part of the development. After finishing with the software development the software
was handed to Cimcorp Oy for use of the software in production and for further devel-
opment.

The result of this study was a Java-based library CclpCam.jar that fetches the sent
video image and then displays it in JLabel-element. During this study CclpCam.jar
was successfully used in the products of Cimcorp Oy and therefore the created soft-
ware is planned to be put in production as soon as possible.
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1 JOHDANTO

Tama ty6 on tehty tayttdamaan Cimcorp Oy:n tarve 10ytaa ratkaisu robotin ajamiseen
kasiajolla sellaisissa tilanteissa, jossa robotin kayttoliittymalta ei ole suoraa nakdyh-
teyttd kohteeseen, johon tai jossa robottia halutaan ohjata. Tydssa on myos selvitetty
muita mahdollisia k&yttokohteita robotilta haetulle videokuvalle, tutkittu tallennetusta
videokuvasta saatuja etuja, seké listattu erilaisia haasteita videokuvan tallentamiseen

liittyen.

Paasaantoisesti Cimcorpin robotit ovat portaalirobotteja (kuva 1), jotka on suunniteltu
nostamaan joko yksittdinen tuote tai pino tuotteita lattialta ylos ja siirtdmaan toiseen
positioon. Tuotteiden kasittelyd varten portaalirobottien tarttujat varustetaan web-ka-
meralla. Usein muut lattialla olevat pinot saattavat aiheuttaa nékoesteitd robottia
etaaltd ohjattaessa, joten videokuvan saaminen robotilta kayttoliittymélle on monissa

kasiohjaustilanteissa valttdmatonta.

Kayttotarkoituksen kasittelyn jalkeen tyossa esitelladan siind kaytetyt komponentit,
jotka on hankittu seka Cimcorpin emoyhtidltd Murata Machinerylta, ettd kameraval-
mistaja Axisilta. Taman jalkeen paneudutaan itse ohjelmiston rakenteeseen ja sen ke-

hittdmiseen, seka sen kehityksessa térmattyihin ongelmiin ja haasteisiin.

Taman jalkeen tydssa kasitellaan siind kaytetty testausymparistd hyvine ja huonoine
puolineen, ja lopuksi paneudutaan mydskin itse kuvanhaun toteutuksessa kéyttajaraja-

pinnalle kaytettyihin tydkaluihin ja apuvélineisiin, eli Gitiin, Gradleen ja Jenkinsiin.



2 KAYTTOTARKOITUS

2.1 Videokuva késiajossa

Suurin tarve Cimcorp Oy:lle saada varustettua robotti videokameralla oli helpottamaan
robotin k&siajoa tilanteissa, joissa nakdyhteys robotin kayttopaatteelt ajettavaan koh-
teeseen on huono. Huonoa nédkdyhteyttd kasiajon aikana saattavat aiheuttaa varastossa
olevat tuotteet, tilan huono valaistus, paatteen sijoituspaikka tehtaassa tai varastoalu-
een suuri etéisyys kayttajasta.

Videokuva robotin kayttoliittymdassé helpottaa kayttdjan kasiajoa monissa tilanteissa.
Ilman videokuvaa esimerkiksi yksittaisen tuotteen nostaminen lattialta muiden pinojen
takaa kayttden robotin manuaaliajoa ja ilman suoraa nédkdyhteyttd on kaytannossa
mahdotonta. Robotin joutuessa virhetilaan esimerkiksi virheellisen poiminnan takia ei
kayttajalla ilman kameraa olevalla robotilla valttamétta ole tarkkaa tietoa siitd, mika
tilanne robotin poimintapaikalla on.

Turva-aitojen ja muiden fyysisten rajoitteiden takia robotin lahelle pdéseminen ja ti-
lanteen l&heltd ndkeminen ei aina onnistu, vaan tilannetta joutuu arvioimaan kauem-
paa. Kayttoliittymalla olevan kamerakuvan ansiosta tallaisien virhetilanteiden selvit-
tdminen ja niista toipuminenkin on helpompaa, kun tilannetta voi seurata kamerakuvan

perusteella hyvinkin lahelta.

Kuva 1. Cimcorpin portaalirobotti



2.2 Videokuva automaattiajossa

Kayttoliittymalla on mahdollista ndhdé videokuvaa robotin toiminnasta mygds robotin
ollessa automaattiajossa. Kuvaa katsomalla pystytaan tarkasti seuraamaan, toimiiko
robotti halutulla tavalla ja ongelmatilanteisiin térméattaessa todistamaan, misté aiheu-

tunut vika johtui.

Robotin ollessa automaattiajolla on kamerakuvalta helppo seurata, mikéli robotti toi-
mii jollain tapaa ei-halutusti ja téssé tilanteessa robotti voidaan pysayttaa ennen kuin

mitadn vakavaa ehtii sattua.

2.3 Tallennettu videokuva

Optiona laajentaa tété tyota jalkeenpain tehtiin esitutkimus robotilta haetun videoku-
van nauhoituksen toteuttamisesta. Videokuvan nauhoitus siséllytettiin tyéhon optiona,
silld sen toteuttamiseen liittyy haasteita, jotka laajentavat tyota entisestdan. Tasta
syysté videokuvan tallennuksen toteutus on asia, joka voidaan toteuttaa jatkokehityk-

sen yhteydessa.

2.3.1 Tallennetun videokuvan edut

Tallennetusta videokuvasta on mahdollista saada monia hyotyja, jotka seké helpottavat
operaattorien toimintaa ettd auttavat virhetilanteiden todentamisessa ja ratkomisessa
jalkikateen. Tallennettu videokuva olisi suurena apuna robotille jo aikaisemmin tapah-
tuneiden virheiden selvittdmisessa: Mikali robotti on esimerkiksi yon aikana ajautunut
virhetilaan tai virhetilanteeseen paatyminen on muusta syysta jaanyt operaattorilta na-
kemattd, pystytdan jalkeenpéin kdymaan lapi virheen aiheuttanutta tilannetta videolta
ja yksityiskohtaisesti selvittamaan, mista vikatilanne johtui. Nain videotallenteesta
saataisiin kiistaton hydty ongelmia ratkoessa jalkikéteen, eika ongelmia tarvitsi valtta-
métta aina havaita reaaliajassa silmélla. Tdman ansiosta operaattorin ei tarvitsisi seu-
rata vierestd ja odottaa virheen tapahtuvan, vaan virheen syyt ja ajautuminen virhee-

seen voitaisiin jalkikateen todentaa nauhoitteelta.



Nauhoitettuja videomateriaaleja voisi kayttdd myos koulutusmateriaaleina. Koulutus-
tilanteissa materiaaleja olisi mahdollista kdydé lapi ja selvittdd esimerkiksi operaatto-
rin toimintaa erilaisissa virhetilanteessa. Talla pyrittaisiin varmistamaan operaattorin
oikeaoppinen toiminta kussakin tilanteessa. Ilman videomateriaaleja kaikkia virheti-
lanteita voi olla vaikea simuloida ja kayda lapi, mutta mikéli ne kaikki olisi koottu

nauhoitteille, olisi niiden lapikaynti helppoa.

Videomateriaaleja olisi mahdollista kdyttdd my6s apuna ohjelmistokehityksessa. Mi-
kali robotin ohjelmaan tehtdisiin muutos ja sen toimintaa haluttaisiin verrata vanhaan
toiminnallisuuteen, olisi tdima helppoa tallennetun videomateriaalin avulla. Kamera-
kuvasta voitaisiin ensin seurata robotin toimintaa ja kayttaytymista uuden ohjelmiston
kanssa ja sen jalkeen verrata sitd nauhoitteessa nakyvaén toimintaan ennen muutosta.

N&in n&htéisiin uuden péivityksen tuomat erot vanhaan.

2.3.2 Videokuvan tallentamisen haasteellisuus

Saadun videokuvan tallennus osoittautui osaltaan ongelmalliseksi. Mikéli videokuvaa
tallennettaisiin jatkuvasti kaikista robotin liikkeistd, tulisi tallennettavaa materiaalia
todella paljon. Téssa tilanteessa vain pieni osa tallennetusta materiaalista olisi hyodyl-

lista ja taman hyodyllisen materiaalin 16ytdminen kaiken muun joukosta olisi tyolasté.

Pyrkidksemme vélttamaan ylimaaréisen tallentamisen, tarvitsisi tallennustoimintoon
kehittdd ns. liipaisu-periaate (kuva 2). Videokuvaa tallennettaisiin jatkuvasti, mutta
esimerkiksi yli 30 sekuntia vanhat videot poistettaisiin automaattisesti. Jarjestelmén
joutuessa virhetilaan se antaisi ohjelmalle signaalin, jonka perusteella ohjelma jattai-
sikin poistamatta sita edeltdneen videotallenteen. Nain saataisiin virhetilanteesta nau-

hoite talteen ja samalla karsittua ylimaarédinen videomateriaali.
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Kuva 2. Videokuvan tallentaminen liipaisu-periaatteella

Liséksi videoita tallentaessa ongelmaksi muodostuu niiden muistilta vaatima tila. Vi-
deotiedostot ovat videon laadusta riippuen usein melko suuria ja pitkassa ajanjuok-
sussa niita kertyy paljon. Taman takia videoita ei olisi mahdollista tallentaa lokaalisti
robottia ohjaavalle soluohjaimelle, silla sen muistin maara on hyvin rajallinen, vaan

videoiden tallentaminen olisi tapahduttava verkon yli toiseen kohteeseen.
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3 TOTEUTUS

3.1 Komponentit

Cimcorp Oy on Murata Machineryn tytaryhtio. Murata Machinery on omissa tuotteis-
saan kayttanyt itse valmistamiaan komponentti-kokonaisuuksia (kuva 3). Muratan ja
Cimcorpin tiiviin yhteistyon ansiosta oli luonnollista hankkia tydssa kéaytettavat lait-
teet sieltd. Murata oli aiemmin jo todennut kyseisen komponenttiratkaisun toimivaksi,

joten oli helppo péaétds seurata jo hyvaksi todettua linjaa komponenttien valinnassa.

Kuva 3. Murata Machinerylta tilatut kamerat, wlan-lahetin ja virtaldhde

Erityisen hyvdd Muratan toimittamissa komponenteissa oli kameroiden pieni koko
(kuva 4). Pienen kokonsa ansiosta kamerat eivat haittaa robotin liikettd, joten niiden
kiinnityskohdille oli monta eri mahdollisuutta. Kameroista saatu videokuva ei ole hd-
laatuista ja linssin pyoreén rakenteen takia kuva on kokenut pienté tynnyrivaaristymaa,
mutta kuvatarkkuus on kuitenkin riittdvé robottien ohjaamiseen, eiké& kuvan vaéaristy-

makaan haittaa ohjattavuutta.
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Kuva 4. Kamera

Kamerat on kytketty johdolla wlan-lahettimeen, joka lahettdd kameroiden kuvan yll&-
pitamalleen kayttoliittymalle (kuva 5). Kayttoliittymaltd on mahdollista esimerkiksi
tarkastella kameroiden ldhettdméa kuvaa, valita kuinka monen kameran kuvaa halu-
taan ndyttaa tai ladata kameran lahettdmaa kuvaa tiedostoksi tietokoneelle. Kameroita

on mahdollista kytke& kerrallaan korkeintaan nelja per wlan-lahetin.

Controller Switch Switch .)))) Client Camera

Kuva 5. Kameran kytkenta soluohjaimeen

Kameroiden pienen koon liséksi hyvaa Muratalta tilatuissa komponenteissa oli wlan-
lahettimen web-kayttoliittyma ja toiminnallisuus. Koska Murata oli jo omissa tuotteis-
saan kayttanyt kyseisia komponentteja samaan tarkoitukseen, oli wlan-lahettimen oh-
jelmisto suunniteltu juuri tatd kayttotarkoitusta varten. Se sisélsi valintamahdollisuu-
den aktiivisten kamerakuvien lahettamisté varten, kuvien kaantdmisen ja jopa tallen-
tamismahdollisuuden (kuva 6). Hyvé ohjelmisto ja yksinkertainen kayttéliittyma mah-
dollistivat sen, ettd kameroilta saadun kuvan toistaminen web-palvelimella onnistui

katevasti.



/ [) GDM-3150 x
v
< C | ® 192.168.2.10
2% Apps [ Cimcorp Intranet Sanakirja.org - lImai IoT Japani
w
rfuratec A

i

GDM-3150

Ver 102
[84:25:3.0e:26:80]

| |
¢
|
gy

@e
ﬁjﬁ:ﬁmmmw)mm 40101095501 525 jpg
_ ¥ IFy | Hovn-k HER
B 0000000001 _20140101_091334.046_movieavi
BAts | s | 20 i HER 1

Kuva 6. Kuva wlan-lahettimen web-kayttoliittymasta

12

Murata Machinerylta tilatuissa komponenteissa on tuotantotarkoitukseen nahden kui-

tenkin ongelma, silla niité ei ole EU-hyvaksytty. Tasta johtuen mahdollisuutta vaihto-

ehtoisten toimittajien komponenttien kayttdmisessd Cimcorpin tuotannossa jouduttiin

myos selvittdmaan. Ongelmaksi kuitenkin muodostui, ettei vastaavanlaisia kompo-

nentti-paketteja juurikaan ole markkinoilla. Tasta johtuen Cimcorpilla onkin nyt sel-

vityksen alla, mitd kaikkea EU-hyvaksynnan saaminen Murata Machineryn kom-

ponenteille vaatisi.
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3.2 Vaihtoehtoiset komponentit

Murata Machinerylta tilattujen komponenttien liséksi ohjelmistoa haluttiin testata
my6s muilla komponenteilla. Syita tdhan oli mm. CE-hyvaksynnén puuttuminen Mu-
ratalta tilatuista komponenteista, kyseisten komponenttien mahdollisesti epédvarma
saatavuus jatkossa ja koodatun ohjelmiston soveltuvuuden testaaminen muiden kom-
ponenttien kanssa. Vastaavanlaisia komponenttikokonaisuuksia oli kuitenkin saata-

villa hyvin véhan, eika tdysin samanlaista pakettia testaamiseen I0ydetty lopultakaan.

Vaihtoehtoisiksi komponenteiksi lopulta valikoituivat Axisin valmistama P1214-E-
kamera ja PhoeniXin valmistama wlan-l&hetin (kuva 7.). Tamé yhdistelmé ei kuiten-
kaan salli kuin yhden kameran kuvan nayttdmisen kerrallaan. Jotta kayttajalle saatai-
siin nédytettyd monipuolista kuvaa robotin liikkeista kahdesta suunnasta ja kahdesta
kamerasta, joitain muutoksia kyseinen komponenttikokonaisuuskin vaatisi tulevaisuu-
dessa. Kaksikameraisia kokonaisuuksia on Axisiltakin kuitenkin saatavilla.

Kuva 7. PhoeniXin wlan-lahetin ja Axisin kamera

Axisin kamera ja kameran kayttoliittyma osoittautuivat loistavaksi kokonaisuudeksi.
Kameran kuvan laatu on tarkka ja kameraan on mahdollista asettaa muistikortti, johon
haettua kuvaa on kayttoliittymalta késin helppo tallentaa. Liséksi kéyttoliittymé tar-
joaa monipuolisia vaihtoehtoja kuvan tallentamista varten: Videokuvaa on mahdollista
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tallentaa jatkuvasti, annetun signaalin perusteella tai ottaa yksittdisia kuvia satunnaisin
véliajoin. Lisaksi kameran kayttoliittyma tarjoaa mahdollisuuden tallentaa haettua vi-
deokuvaa joko paikalliselle muistikortille tai suoraa verkon yli serverille annettuun
osoitteeseen. Tarjolla on myds mahdollisuus tallentaa kuvaa ensin kortille ja pilkkoa
sité ndin pienemmiksi paketeiksi, jotka sitten kortilta siirretadn serverille.

Koska kameran kayttoliittyma tukee haetun videokuvan tallentamista ndin monipuoli-
sesti, ei solun kayttoliittymalle kuvaa hakevan ja toistavan koodin tarvitsisi endd huo-
lehtia kuvan tallentamisesta ja siirtdmisesta serverille. Kameran kayttoliittymalt4 voi-
daan asettaa liipaisin-signaalin kaytto aktiiviseksi niin, ettd esimerkiksi robotin logii-
kalta saadun virhesignaalin ohjaamana videokuvaa aloitetaan tallentamaan, ja sen jal-
keen lahettdméaan serverille annetuilla parametreilla, kuten halutun videokuvan tallen-

nuksen aloitushetkell4 ja lopetushetkella.

Mikéali kameraan ei haluta kytkea erikseen l&aht6ja ja tuloja signaalia varten, voidaan
liipaisimen anto hoitaa myds koodin avulla. Esimerkiksi Cimcorpin tilanteessa kame-
ralla varustettavat robotit on kytketty varastonhallintajarjestelmaan eli WCS:aan (Wa-
rehouse Control Software), joka saa tiedon myds robottien virheistd. Nain ollen
WCS:n saadessa virheen robotilta voitaisiin tallentaminen aloittaa antamalla WCS:sta
liipaisin-signaali palvelimelle. Téta varten palvelimelle taytyy konfiguroida tiedot ma-

nuaalista liipaisinta varten (kuva 8.).

AXISa AXIS P1214-E Network Camera Live View | Setup | Help

» Basic Setup Action Rules [?)

Action Rule List
Name Trigger Schedule Action Recipient

' Video

¥l Manual Trigger Hardware - Manual - Record Video

» Live View Config Trigger

' Detectors
» Applications

* Events
Action Rules
Recipients
Schedules
Recurrences

Add... H Copy... || Modify... H Remove

' Recordings
Languages
} System Options

About
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Kuva 8. Axis-kameran esimerkki-konfiguraatio manuaalisesta liipaisimesta

Kun manuaalinen liipaisin on konfiguroitu, voidaan se aktivoida suoraa kutsumalla
sille varattua url-osoitetta. Osoitteen kutsuminen aktivoi liipaisimen, jonka jalkeen vi-
deotallenne tallentuu annettujen parametrien mukaisesti joko SD-Kkortille tai suoraan
serverille (kuva 9.). Mikali videoita halutaan ladata ja katsoa muilta kéyttopaatteiltd,
on siihenkin mahdollisuus suoraa kameran kayttoliittyméaltad. Tama edelleen helpottaa
mm. tallenteiden saamista kayttéon esimerkiksi opetustarkoitukseen.

AXISa AXIS P1214-E Network Camera Live View | Setup | Help
\ Basic Setup Recording List (2]
Filter
» Video Recording time:
» Live View Config From: First recording - (yyyy-mm-dd hh:mm)
To: Now - 2018-05-11 08:35 (yyyy-mm-dd hh:mm)
>
Detectors — Any -
» Applications Storage:  Any -
Sort: Descending ~
» Events )
Results: Max 20 ~ recordings at a time
~ Recordings Filter
List . Recording 1 to 3 of 3
Continuous
Start date & time Duration Event
2018-05-11 08:34:53 00:00:42 Manual Trigger
Languages 2018-05-11 08:33:47 00:00:41 M
133: :00: anual Trigger
- 2018-05-11 08:18:58 00:00:33 Manual Trigger
» System Options o
About
| Play... H Properties... | ‘ Download || Remove

Kuva 9. Nakyma tallennetuista videotiedostoista

3.3 Kameroiden kiinnitys

Murata Machinerylta tilatuiden kameroiden pienen koon ansiosta mahdollisia Kiinni-
tyspaikkoja niille oli useita. Wlan-lahettimen kiinnityskohtakaan ei ollut varsinainen
ongelma, silla sen ei valttamatta tarvitse olla aivan kameroiden laheisyydessd, vaan
kameroiden Kiinnitysjohtoja voidaan jatkaa pidemmiksi ndin mahdollistaen wlan-I&-
hettimen Kiinnityksen kdytdnndsséd mihin tahansa. T&té tyoté tehdessé saadun koke-
muksen kautta todettiin, ettd yksi kamera per robotti ei ole riittava siihen, etta kaytta-

jalla olisi kayttéliittymalla selked nakymaé robottia kasin ohjattaessa.
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Jos esimerkiksi robotin ainoa kamera kiinnitettaisiin robotin pystyakselin suuntaista
liikettd tekevaan osaan, ei saadun kuvan perusteella olisi mahdollista n&hd& robotin
syvyyssuunnassa tekeméa liikettd, eik& néin ollen olisi ndhtévissa oikeaa tartuntakor-
keutta esimerkiksi rengaspinoa nostaessa. Pystyakselilla kamera on kuitenkin tarpeel-
linen, sill& se kuvaa x- ja y-suunnissa tapahtuvaa liikettd nostettavan kohteen ylapuo-
lella.

Jos kamera kiinnitettdisiin vaakaliikettd tekevaan osaan véalimatkan paéhén pystyakse-
lin suuntaista liikettd tekevéstd robotin osasta, olisi syvyyssuuntainen liike hyvinkin
havaittavissa kameralta saadusta kuvasta. Tallaisessa tilanteessa ei kayttajalla yhden
kameran jarjestelmassé kuitenkaan olisi nakymaa suoraa nostettavan kohteen ylapuo-
lelta pystyakselilta katsottuna, joten robottia ei olisi mahdollista késin ohjata hallitusti

ja tarkasti nostokohteen ylépuolelle.

Kuva 10. Esimerkki kameroiden kiinnityspaikoista



17

Edella mainittujen esimerkkien takia siis todettiin, etta yksi kamera ei riitd takaamaan
monipuolista nakymaa kayttoliittymalla. Mutta mikali kameroita olisi kaksi, joista toi-
nen kiinnitettaisiin robotin pystyakselin suuntaista liikett4 tekev&an osaan ja toinen
vaakaliikettd tekevadn osaan pienen vélimatkan paahan pystyakselin suuntaan liikku-
vasta osasta, olisi kameroilta saatu nakyma monipuolinen ja riittava, jotta kayttaja

voisi sen perusteella operoida robottia. (Kuva 10)

Mikaéli kameroita olisi saatavilla kolme per robotti, voitaisiin kolmas kamera kiinnittaa
seuraamaan robotin ulossyottod. Taman kameran tarkoituksena olisi tallentaa ja nayt-

t&a ulossyotossa mahdollisesti tapahtuvat virheet. (Kuva 11)

Kuva 11. Kamera laatikoiden ulossydtdssa

3.4 Ohjelmisto

Solun kayttoliittyma on tehty Javalla, joten myds kamerakuvan hakemisen toteutus ja
esittdminen solun kéyttoliittymélla toteutettiin erillisend Java-kokonaisuutena, joka on

itsessadn mahdollista upottaa lahes mihin tahansa Java-ymparistoon. Lopputuloksena
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syntyi siis CclpCam.jar-kirjasto. CclpCam.jar:n luomisessa on kéytetty avoimen lah-
dekoodin OpenCV-kirjastoa, joka sisaltdd metodeja kuvan hakemisesta, esittamista ja

muokkaamista varten.

CclpCam.jar siséltada kaksi luokkaa: WebCamLoop.java ja IpCamJLabel.java. Naista
ensimmaéinen hoitaa kuvan hakemisen, esittdmisen ja paivittdmisen JLabel-elemen-

tissd (kuva 12), joka taas luodaan IpCamJLabel.java:ssa.

66 @override

67 public woid run() {

69 try {

7@ grabber.start();

while (running) {

// Skip the image update if the camerascreen is not visible
if (!this.ipCamJLabel.isvisible()) {
continue;

}

R ]

-

IplImage grabbedImage = Java2DFrameUtils.tolIplImage(grabber.grab());
IplImage resizedImage;

/{ If image couldn't be loaded, set error image to label
if (grabbedImage == null) {

throw new Exception("Null IPLImage!");
}

IplImage origImg = null;

J
I S R R R R Y I N )

LD WD WO D0 CO 0O DO CO GO 0O CO GO £ -

3 while (origImg == null || origImg.isNull() || origImg.width() == @ || origImg.depth() == 8) {
9 origImg = Java2DFrameUtils.toIplImage(grabber.grab());

e }

2 //IF RECORDING, SAVE THE FRAME

93 {4 if. Lewrrentlysavingvideo)

94 recorder.record(origImg);

as

96 int width = 1@2@, height = 820;

97 if (ipCamliabel.getWidth() != @) {

98 width = ipCamlLabel.getWidth();

falc} if (ipCamllabel.getHeight() != @) {

1 height = ipCamJLabel.getHeight();

- }

3 // System.out.println("width=" + width + ", height=" + height + ", depth=" + origImg.depth()
fomashannelss" + origimg.nChannzls());

@ n

//DISPLAY THE IMAGE IN UT
resizedImage = IplImage.create(width, height, origImg.depth(), origImg.nChannels(});

-

] opencv_imgproc.cvResize(origimg, resizedImage);
1@ this.ipCamILabel.setIcon(new ImageIcon(Java2DFrameUtils. toBufferedImage (resizedImage)));
12 Thread.sleep(25);

13

14 }

1 grabber.stop();

18 } catch (Exception e) {

19 e.printStackTrace();

.28 running = false;

21 this.ipCamJLabel.setErrorImage();
22

23 3

Kuva 12. Kuvan paivittaminen WebCamLoop.java:ssa

Rajapintoja luokka ei sisélla, vaan sen kéytto tapahtuu pelkastaan konstruktoreja kut-
sumalla. Esimerkiksi Cimcorpin solun kéayttoliittyméaén tehtiin uusi ikkuna (kuva 11),
jossa on vaadittavat napit robottien ohjaukselle ja paneeli, jossa IpCamJLabelin kon-

struktoria kutsutaan parametreilla kameran lahetyksen ip-osoite, halutun videokuvan
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leveys ja halutun videokuvan korkeus (kuva 13). Ndin IpCamJLabel luo halutun ko-

koisen JLabel-elementin ja kutsuu WebCamLoop.javan konstruktoria, joka sitten esit-

t4a videokuvaa JLabel-elementissa.

* CameralmageDisplayer

p‘l'ivate IpCamllabel getCameraImageDisplayer() {
if (ipCamJiabel == null) {

ipCamJLabel = new IpCamJLabel("http://192.168.2.10:888@/?action=stream”, cameraScreenWidth, cameraScreenHeigth);

}

return ipCamJlabel;

}

Kuva 10. Esimerkki IpCamJLabelin kutsumisesta

IpCamJLabel sisaltdd muitakin metodeja kuin ainoastaan WebCamLoop.java:n kutsu-

misen. Taulukossa 1. on listattu molempien luokkien kaytettavissa olevat metodit ja

kuvaukset niiden toiminnasta.

Taulukko 1. CclpCam:in sisaltaméat metodit.

IpCamJLabel.java

WebCamL.oop.java

setErrorlmage(String filename)
Asettaa JLabel —elementtiin virhekuvan, mikali vi-
deokuvan haku epdonnistui.

run()
Paivittaa videokuvaa

setLoadinglmage(String loadinglmage)
Asettaa JLabel —elementtiin latauskuvan siksi aikaa,
kun videokuvaa haetaan

startRecording()
Aloittaa videokuvan nauhoittamisen

start()
Aloittaa videokuvan haun luomalla WebCamLoo-

pin

generateNewRecordingName(String prefix)
Generoi jokaiselle luodulle video-tiedostolle uniikin
tiedostonimen

stop()
Lopettaa videokuvan haun

stopRecording()
Lopettaa videokuvan tallentamisen

CclpCam.jar ei ole millaan tapaa kamerasidonnainen eiké vaadi tiettyjen komponent-

tien kéayttéd. Ohjelma hakee annetusta ip-osoitteesta sinne syotetyn videokuvan yksi

ruutu (frame) kerrallaan oletuksena 20-kertaa sekunnissa huolimatta siitd, minké ko-

koinen tai laatuinen kuva on tai milla laitteella se on sinne lahetetty. Toisin sanoen

ainut vaatimus kuvanhaulle on se, ettd kuva on alun perin onnistuneesti lahetetty an-

nettuun ip-osoitteeseen.
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Kuva 13. Solun kayttoliittyman ndkyma, jossa IpCamJLabelia on kéytetty

3.4.1 Ohjelmiston ongelmat

CclpCam.jar ei ole vield valmis, vaan se vaatii edelleen jatkokehittamistd. Sen perus-
ominaisuudet ovat toimivia, ja niitd voidaan kayttdd tuotannossa, mutta kehitettavaa
kokonaisuudessa on vield paljon. Esimerkiksi videokuvan tallennuksen kehitys on
vasta alkumetreillg, eiké& se ominaisuutena ole téllaisenaan vield I&hesk&én valmis tuo-

tantoon.

Videokuvan tallennus ohjelmiston avulla on talla hetkelld mahdollista, mutta vain lo-
kaalisti koodia ajavaan tietokoneeseen. Mikéli tallennusominaisuus haluttaisiin tuo-
tantokayttdon, tulisi sen mahdollistaa etétallennus verkon ylitse kéyttajan maaritta-
maan kohteeseen. Lokaalisti tallentamisen ongelmana mm. Cimcorpin solu-tuotteessa
on solutietokoneen muistin rajallinen méaara eika videokuvan sinne tallentaminen tule

kysymykseenkéén.

Mikali etatallennus haluttuun kohteeseen saataisiin tehtyéd, tarvitsisi selvittdd myos
keino saada materiaali tallennetusta kohteesta jarkevasti kayttoon. Jos kaikki video-
materiaali paatyy toisaalle talteen, mutta sen noutaminen tai toistaminen sielta on joko

ty6lasta tai muuten haastavaa, ei siitd ole juurikaan hyotya. Materiaalin pitdisi olla



21

helposti saatavilla ja kasiteltavissg, jotta sen tutkiminen, hallinnointi ja kdyttdminen

esimerkiksi koulutuskaytdssé, olisi vaivatonta.

Liséksi ohjelmistosta puuttuu vield ominaisuus, jolla voitaisiin tallentaa ainoastaan ha-
lutut ajankohdat haetusta videokuvasta. Talla hetkelld ohjelmisto tukee ainoastaan jat-
kuvaa tallentamista, joka ei ole jarkevad mm. tilankayton takia. Jatkuva tallentaminen
aiheuttaa sen, etta tallennettua materiaalia tulisi valtavasti ja nain tarpeellisen tallen-
netun materiaalin I6ytdminen ja parsiminen olisi haastavaa ja aikaa vievéa. Ohjelmisto
siis vaatisi jatkokehityksessa metodin, jonka avulla tallennettaisiin ainoastaan halutut

tapahtumat.

Nykyiselldadn ohjelmistossa ei ole tukea haetun videokuvan orientaatiolle. Mikali ha-
ettu videokuva tai osa kuvan kokonaisuudesta on lahteestd johtuen esimerkiksi 90-
astetta vinossa, ei ohjelmiston avulla ole mahdollista kdantaa kuvaa oikeaan asentoon.
Tallainen ongelma voi ilmaantua, jos esimerkiksi kameran Kiinnitys ei ole suorassa
(kuva 14.). Ongelman aiheuttaa se, ettd nykyisessa muodossaan ohjelmisto hakee an-
nettuun ip-osoitteeseen lahetetyn videokuvan kokonaisuudessaan, eika esimerkiksi en-
sin erottele eri kameroiden lahettdmié kuvia ja my6hemmin liitd niitd yhdeksi koko-

naisuudeksi, jotta niité voitaisiin yksildllisesti k&dantaa.

Kuva 14. Orientaatio-ongelma

Orientaatiosta paastaan siihen, ettd ohjelmisto voisi tukea muitakin kuvankasittelyyn
liittyvida ominaisuuksia. Esimerkiksi zoomaus, yhden kamerakuvan valinta aktiiviseksi
klikkaamalla tai kamerakuvaikkunan koon muuttaminen raahaamalla kuvan kulmasta
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olisivat ominaisuuksia, joita kaytt4ja saattaisi kaivata ohjelmistoon. Nama eivét kui-
tenkaan ole kriittisia normaalin operoinnin kannalta, joten niit4 ei tassé tydssa ole sen

enempad kasitelty.
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4 KEHITYS

Ohjelmiston tuottaminen ja liittdminen jo ennestaddn olemassa olevaan tuotteeseen
asetti muutamia vaatimuksia ja rajoituksia siihen, minkalainen tulevan ohjelmiston tu-
lisi olla. Jo ennest&an olemassa olevaan ymparistoon suunnitellessa uutta ohjelmistoa
on uuden ohjelmiston mukauduttava tdhédn ympéristéon niin ohjelmointikielensé kuin
rakenteensa puolesta. Tassakin tapauksessa ohjelmiston tuli olla mm. Javalla tehty
JLabel-elementti, sen versionhallinta oli tehtavé Gitia kayttden, riippuvuuksien hal-

linta hoidettava Gradlella ja jatkuva jarjestelméintegraatio varmistettava Jenkinsilla.

4.1 Testausymparist6

Ohjelmistoa kehittéessa tarvittiin kehitettavalle ohjelmistolle testaus- ja kehitysympé-
ristd, jossa kehitteilla olevaa koodia oli mahdollisuus paasta testaamaan kaytannossa.
Koska tavoitteena oli luoda periaatteessa mihin tahansa Java-ymparistdon uppoava ko-
konaisuus, ei mydskaan testausymparistoa ollut rajattu muuhun kuin ohjelmointikie-
leen. Kuitenkin loogista oli kéyttaa testauksessa jo valmiina olevaa ympérist6d, johon
tuleva ohjelmisto tultaisiin upottamaan. Nain ollen ohjelmistoa kehittdessd Cimcorpin
solun kayttéliittyma tarjosi hyvan pohjan testata ohjelmiston toimivuutta, ominaisuuk-

sia ja mahdollisia puutteita.

Pienia muutoksia solun kéayttoliittymé kuitenkin tarvitsi, ennen kuin sita voitiin kayttaa
testauksessa. Ensinnakin kayttoliittymaélle oli luotava nakymad, jossa uutta Java-koko-
naisuutta voitiin testata. Sen lisdksi oli kayttoliittymalle luotava toiminnallisuus, josta

halutun testausympariston nakyma saatiin avattua.

Valmiin tuotteen kayttoliittyman kayttaminen testauksen pohjana saattaa kuulostaa
helpolta asialta toteuttaa, mutta kaytanndssa siihen liittyi myds monia haasteita. Solun
kayttoliittyma on todella laaja paketti, joten sen toiminnan ja rakenteen sisaistaminen
vei aikaa. Lisaksi muutoksien tekeminen valmiiseen tuotteeseen saattaa usein aiheut-
taa monia arvaamattomia vaikutuksia ja ndin ollen ohjelmoija saattaa luodessaan uutta

ominaisuutta rikkoa toisen ominaisuuden toiminnan toisaalla.
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Git oli haluttuun tavoitteeseen erinomainen versionhallintaohjelmisto. Solu-projektin
padhaarasta irrotettiin oma kehityshaaransa eli branchinsa kamerakuvan hakua ja tois-
toa tukevalle versiolle, jota sitten voitiin kehittd4 padhaaran rinnalla hairitsemétta péa-
haaran kehitystd. Taman ansiosta kehittdminen oli sen suhteen turvallista, ettd mikali

jotain hajoaisi, ei paéhaara siita hairiintyisi millaén tapaa.

Muun muassa solu-projektin laajuudesta ja monipuolisuudesta johtuen solun kéytto-
liittyman muokkaaminen valmiiksi testiympéristoksi vei aikaa ja itse ohjelmiston ul-
kopuolista koodaustyoté tuli melko paljon. Vaati jonkun verran tyotd, ettd kameraku-
vaa varten oleva ikkuna saatiin tehtyé ja kaikki sen ymparilla oleva toiminnallisuus
(mm. kyseisen paneelin avaava nappi) valmistui. Tama ty0 kuitenkin kannatti, silla
oikean tuotteen kayttdminen ohjelmistopalasen testauksessa ja kehityksessa oli valtava
etu. Mikali testausvaiheessa olisi kdytetty vain tekaistua ymparistod oikean tulevan
ohjelmiston kayttokohteen sijaan, olisi voinut jadd4 monia asioita ottamatta huomioon.
Nyt esimerkiksi ohjelmistolla haetun ja toistetun kuvan koon skaalaaminen oli helppo
sovittaa sopimaan valmiiseen tuotteeseen seké robotin ohjainpainikkeiden asettelu sa-

maan ruutuun oli helppoa, kun sen teki jo testaus- ja kehitysvaiheessa.

Soluympériston kayttaminen testauksessa palkitsi myds siind kohtaa, kun valmiiksi
todettua kokonaisuutta lahdettiin testaamaan halliin, jossa oli mahdollista nahda solun
ja uuden ohjelmiston toiminta oikeassa ymparistdssaan. Mikéli testaus olisi alun perin
tehty vain tekaistulla testiymparist6lla, olisi solun kayttéliittymaan joka tapauksessa
tarvinnut uusi ohjelmisto upottaa. Nyt kun uuden ohjelmiston upotus oli tehty jo kehi-

tysvaiheessa, ei sitd tarvinnut tehda uudelleen.

4.2 Git

Git on versionhallintaohjelmisto, joka Cimcorpin tuotekehityksessa on yleisesti kay-
tossd. Git on suunniteltu olemaan mahdollisimman nopea ja tehokas ja se tukee ha-
jautettua tyoskentelyd sekd estdd datan virheellisyytté ja sen katoamista. Gitin yksi
Kiistattomista eduista on nimenomaan sen hajautetun tydskentelyn tukeminen, mika

mahdollistaa monen eri ihmisen tydskentelyn saman asian darellda (kuva 15). Git on
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julkaistu avoimen lahdekoodin lisenssilla, mika takaa sen ilmaisen kayton ja jakami-
sen. (Git; GitHub Octoverse)

v0.1 v0.2 vi0

g N v
Master —_— >

4\
Release -
/! Ny
Doveip >0->0— >
Ny /

Feature S
Feature —% —5 -5

Kuva 15. Gitin kehityspuun haarautuminen

Gitin historia alkaa vuodesta 2005, jolloin Linus Torvalds aloitti kirjoittamaan omaa
hajautettua versionhallintajarjestelméénsa vanhan BitKeeper-ohjelmiston korvaajaksi.
Torvaldsin vaatimukset uudelta versionhallintajarjestelmalta olivat seuraavat:

e Nopea

e Yksinkertainen design

e Vahva tuki ei-lineaariselle kehitykselle (tuhansia rinnakkaisia haaroja)

e Vapaa levitys

e Mahdollisuus kasitella tehokkaasti suuria projekteja, kuten Linuxin ytimen

projekti

Lopputuloksena tasté oli Git. Vuoden 2017 loppuun mennessa Gitilla oli yli 24-mil-
joonaa kayttajaa ja sitd on kaytetty yli 67-miljoonassa projektissa. (Git; GitHub Octo-
Verse)

Tamankin ohjelmiston kehityksessa Gitista on ollut suuri apu. Sen tuki ei-lineaariselle
kehitykselle on mahdollistanut tydskentelyn solu-projektin sivuhaarassa kéyttéen sita
alun perin testiympéristéna ja néin ollen sallinut sen edelleen kehittdmisen sisaltden
videokamerakuvan hakemisen ja toistamisen sisaltdvan ominaisuuden. My6hemmin,

kun kyseinen ominaisuus todetaan toimivaksi ja tuotantokelpoiseksi, on Gitissé helppo
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yhdistdd uuden ominaisuuden haara alkuperaiseen kehityksen padhaaraan ja ndin ottaa

yleisesti uusi ominaisuus kayttoon.

4.3 Jenkins

Jenkins on avoimeen l&hdekoodiin perustuva automaatio-serveri. Se toimii jatkuvan
jarjestelméintegraation tyokaluna ja mahdollistaa ohjelmiston koodin jatkuvan seuran-

nan l&pi sen kehittdmisen.

Jenkins on mahdollista asettaa seuraamaan kaikkia mahdollisia koodimuutoksia pro-
jektissa, rakentamaan projektin koodeja automaattisesti kéyttden apunaan tytkaluja
kuten Ant ja Maven, ajamaan testeja ja niiden perusteella joko palauttamaan ohjel-
misto takaisin viimeiseen toimivaan pisteeseen tai ilmoittamaan kayttdjalle mahdolli-
sesta tapahtuneesta virheestd projektin koodien rakentamisessa (Kuva 16, Smart, J.
2011, 1-2).

Jenkins ccipcam-master

4% Back to Dashboard . .

, Project ccipcam-master
|, Status

S\ hanges Build master branch of ccipcam

[ Workspace

£) Build Now

h S

Q Delete Project ‘-: View Last Changes
;'!"' Configure

=

- W
[7] cit Poling Log Workspace
,;‘-, View Last Changes 4" ==, Last Successful Artifacts

ccipcam- ar 2448 KB s view
ET i 0.1.1.] 24 48 KB i
o . - MO0
Build Histo trend =

L v —#*" Recent Changes

_ Ee—

find

@ #23 Mar 13, 2018 12:28 PM o) Permalinks

o #22 Mar 13, 2012 12:26 PM s | ast build (#23). 7 days 19 hr ago

- - » | ast stable build (#23). 7 days 19 hr ago
@ #1 Bl 220 (2 (=50 Ul  Last successful build (#23). 7 days 19 hr ago
@ =0 Var 2 2018 10-40 AL « Last failed build (#22). T days 19 hr ago
T » | ast unsuccessful build (#22). 7 days 19 hr ago

o #19 Mar 2, 2018 10:06 AM (@] = Last completed build (#23). 7 days 19 hr ago

| RSS for all By RSS for failures

Kuva 16. Projektin etusivu Jenkinsissa
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Jenkinsin julkaisi alun perin Kohsuke Kawaguchi vuonna 2004 nimella Hudson tyos-
kennellessaan Sunilla. Tuolloin Kawaguchi tydsti Hudsonia vield harrastuksenaan toi-
den ohessa. Vasta nelja vuotta myohemmin vuonna 2008 Sun havaitsi Hudsonin po-
tentiaalin ja pyysi Kawaguchia tyoskentelemaan Hudsonin kanssa taysipaivaisesti. Ka-
waguchin ja muun kehitystiimin tyopanoksen siivittdméand Hudsonista tuli jatkuvan
jarjestelméintegraation markkinajohtaja 70 % markkinaosuudellaan vuoteen 2010

mennessé. (From Hudson to Jenkins)

Vuonna 2009 Oracle osti Sunin. Vuoden 2010 loppuun mennessé kiistat Hudsonin ke-
hitystiimin ja Oraclen vélilla aiheuttivat sen, ettd Oracle haki itselleen oikeudet nimeen
Hudson. Erimielisyyksista johtuen Hudsonin kehitystiimi siirsi Hudsonin pohjakoodit
irralleen Oraclesta uudeksi projektiksi, joka nimettiin Jenkinsiksi ja jota Kawaguchi
l&hti seuraajiensa avulla kehittdmaan. Suurin osa Hudsonin kayttajista siirtyi hyvin
pian Jenkinsin kayttajiksi ja nain Jenkinsista tuli suosituin jatkuvan integraation tyo-

kalu. (From Hudson to Jenkins)

4.4 Gradle

Gradle on avoimeen lahdekoodiin perustuva koodien rakennusautomaatiojérjestelma.
Se tukee monia ohjelmointikielia kuten Javaa, Scalaa, Androidia, C/C++:ssaa ja Groo-
vya ja monia tuhansia eri liitdnndisid. Yli neljan miljoonan kuukausittaisen latausker-
tansa ansiosta Gradle on suosituin rakennusautomaatiojérjestelma. Esimerkiksi Lin-
kedIn, Android, Netflix ja Adobe kayttavat apunaan Gradlea. (Gradle Build Tool)

Gradlea on erityisen suosittu suuren muokattavuutensa, nopeutensa ja tehokkuutensa
ansiosta. Gradlea on helppo muokata mieleisekseen monien saatavilla olevien plu-
ginien avulla. Gradlen nopeus perustuu mm. siihen, ettd se kayttaa aiempien saamiensa
testien tuloksia muiden testien suorittamiseen, eika téasta johtuen vaadi jalleen koko
ketjun suorittamista uudelleen alusta alkaen. Gradlen tehokkuus perustuu sen laajaan
tukeen monille kielille ja teknologioille ja Android onkin sen valinnut viralliseksi ra-

kennustyokalukseen. (Gradle User Manual)
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Run = gradle-test-app [Gradle build]

b | E a8 Run build 200ms
a8 Configure settings 10ms
a8 Configure build 0ms

oo o Project: 30ms

= a® Calculate task graph 0ms

= 2% Run tasks 120ms

% a0 :compilelava UP-TO-DATE G0ms

o® Resclve dependencies :compileClasspath Oms

? 8% :processResources UP-TO-DATE Oms

8% :classes UP-TO-DATE Oms
8% :compileTestlava UP-TO-DATE 20ms

o Resolve dependencies itestCompileClasspath Oms
B% :processTestResources UP-TO-DATE Oms
o8 testClasses UP-TO-DATE Orns

Kuva 17. Onnistunut Gradle-rakennus

Tassa tyossd Gradlea on kaytetty sen kétevan riippuvuuksienhallintansa johdosta:
Gradle voidaan konfiguroida lataamaan ja rakentamaan projektin kaikki riippuvuudet
automaattisesti sekd suorittamaan haluttuja tehtdvia eli taskeja (kuva 17.). Automaat-
tinen riippuvuuksien hallinnointi ja rakentaminen on erityisen tarkedd, kun riippu-
vuuksia alkaa olemaan useita ja niiden hallinta manuaalisesti on suuren lukuméaarénsa

takia todella raskasta.
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5 YHTEENVETO

Java on ohjelmointikielend aina ollut itselleni mieleinen. Kun Cimcorp tarjosi Javalla
tehtavaa tyota videokamerateknologian parissa, oli yhdistelma Javasta ja videokame-
rateknologista mielestani erittdin mielenkiintoinen. Tyon tekemisen kautta paésin ko-
kemaan ja oppimaan paljon uusista teknologioista ja tyokaluista, joita nykypaivén oh-
jelmistokehityksessa voidaan apuna kayttaa.

Tyon kéytannonlaheisyys lisési mielenkiintoa tydhon entisestaan. Oli todella palkitse-
vaa saada ensimméinen onnistunut videokuva siirrettyd kayttoliittymélle ja myohem-
min nahda toistetun videokuvan hyoty kdytannossa robottia késiajolla ajaessa. Lapi
koko ohjelmiston kehittdmisen tyon konkreettisuus oli vahvasti 14sné ja ohjelmistoon

tehtavat pienetkin muutokset saivat aikaan suuria vaikutuksia lopputuloksessa.

Haastavinta tyon alkuvaiheessa oli paattéa, miten kuvan hakemista ja toistamista kayt-
toliittymalld lahtisin toteuttamaan. Mahdollisuuksia ja variaatioita tyon tekemiselle
olisi ollut useita ja dokumentaatiota erilaisista vaihtoehdoista oli saatavilla jonkin ver-
ran. Mielestani oli hyvd, ettd Cimcorpin vaatimukset tuotekehityksen puolelta mm.
kaytettavista tyokaluista olivat olemassa, sillé ne rajasivat ohjelmiston tekemista sopi-

vasti, mutteivat kuitenkaan liikaa.

Jenkins, Git ja Gradle olivat itselleni tdysin vieraita ennen tyon aloittamista. Tyota
tehdessani tutustuminen kaikkiin néihin kolmeen oli kuitenkin valttamatonté ja sita
kautta koin henkilokohtaisesti niistd jokaisesta saadun kiistattoman hyddyn ohjelmis-
tokehityksessa. Henkilokohtaisesti ajattelen niiden olevan nykyaikaisia ohjelmointi-
tyokaluja, jotka ovat tdnd paivana kiintea osa ohjelmistokehitystd. Taman takia koin
niiden oppimisen ja niiden parissa tydskentelyn erittdin tarkeéksi ja hyvaksi mahdol-
lisuudeksi syventaa oppejani alasta. Liséksi kaikkiin edelld mainittuihin kolmeen tu-
tustuminen ja oppiminen oli tehty suhteellisen helpoksi, silld ne ovat vakinaistaneet
asemansa ja suosionsa kayttajien keskuudessa, joten ohjeita ja oppaita niista oli saata-

villa todella paljon.

Kaiken kaikkiaan videokamerakuvan hyddyntaminen robotin kdsiajossa oli tyona mie-

lesténi todella mielenkiintoinen ja toivonkin, ettd huolimatta nykyisesta tyonkuvastani
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Cimcorpilla Software-osastolla saan silti jatkossa kéyttaa aikaani tdman ohjelmiston

kehittdmiseen yhdessé tuotekehityksen kanssa yhd pidemmalle.
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