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The goals of this thesis were to explore what things can be recognized with
computer vision and to develop an application for detecting and locating text
and numbers of the street sign. With the application you can take a photo of a
street sign, detect text from it and get your location. Then you can save infor-
mation and see photos, detected texts and places later.

In a theory part of the thesis basics of the computer vision, object detection, text
detection and location were explored. Also, Google and Microsoft Cloud Vision
service’s features was compared. In the second part of the thesis the applica-
tion was implemented with Google Firebase ML library for text detection in the
cloud. Maps SDK for Android was used for showing maps and Google Location
API from Google Play Services to get location of the phone. The Application
was made with Android Studio and programming language was Java. Also, sev-
eral Jetpack libraries was used.

In comparison between Google and Microsoft Cloud Vision services the fea-
tures for detecting different things was mostly quite similar. With them you can
for example detect texts, faces and objects in different categories. The devel-
oped application detects fairly reliably text and number from the ordinary black
and white street sign. Reliability of the detections were 97-99 %. However, for
example varying font, imaging conditions and other objects in the photo may be
a challenge to detect texts and numbers right. The location in the application is
working well. The accuracy of the location is between 30 cm and few meters
and it can be considered good enough.

Keywords: text detection, object detection, location, computer vision, machine
learning, artificial intelligence
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1 JOHDANTO

Konenako (Computer Vision) pyrkii matkimaan ihmissilmaa. Ihminen osaa hel-
posti tunnistaa asioita, vareja ja muotoja, mutta koneelle tama on vaikeampi teh-
tava. Vaikeus johtuu muun muassa objektien vaihtelevasta koosta ja asennosta,
kuvanotto-olosuhteista ja kuvassa olevista varjoista tai heijastuksista. (Sankar —
Bartoli 2018, 3.) Konenako selviaa kuitenkin hyvin tehtavista, jotka on rajattu te-
kemaan tiettya asiaa, esimerkiksi kasvontunnistusta. Konenaon tutkimuksesta ja
sovelluksista hyotyvat useat alat. Sen sovelluksia on kaytetty jo pitkdan muun
muassa valmistusteollisuuden laadunvalvonnassa, terveydenhuollossa laaketie-
teellisessa kuvantamisessa ja passintarkastuksessa lentokentalla (Nieminen
2018). Sovelluksilla voidaan auttaa myds huononakdisia tai sokeita ihmisia (Im-
prove OCR Accuracy With Advanced Image Processing. 2020). Viimeisen kym-
menen vuoden aikana konenadsta on tullut entista tehokkaampi ja silla on enem-
man sovelluskohteita. Sen kehitysta ovat vauhdittaneet erityisesti koneoppimisen
tekniikat (Sankar — Bartoli 2018, 3.)

Taman opinnaytetyon tutkimuskysymyksena on, miten kadunnimia ja -numeroita
voidaan tunnistaa ja paikantaa Android-puhelimella. Teoriaosassa luodaan aluksi
silmays tekoalyn, konenaon ja koneoppimisen kasitteisiin. Tarkemmin perehdy-
taan konenaon sovelluksista objektien ja tekstin tunnistukseen. Tavoitteena on
mya0s selvittaa, mita erilaisia asioita voidaan tunnistaa konenaon avulla, ja pereh-
dytadan Googlen ja Microsoftin pilvipalvelujen tarjoamiin valmiisiin kirjastoihin tun-
nistuksen tekemiseen. Luvun lopuksi luodaan silmays paikannuksen peruskasit-

teisiin ja Googlen kartta- ja paikannuskirjastoihin.

TyOn toisessa osassa tavoitteena on kehittaa Android-sovellus, joka tunnistaa ja
paikantaa kadunnimia ja -numeroita. Osoite tunnistetaan sovelluksen kameralla
otettavasta kuvasta ja paikannus tehdaan paikantamalla sijainti, jossa kuva ote-
taan. Kuva, siita tunnistettu kadunnimi ja -numero nakyvat sovelluksen sivulla ja
paikka nakyy merkittyna sovelluksessa olevalla kartalla. Kuvat, tunnistettu teksti
ja paikkatiedot voidaan tallentaa puhelimen tietokantaan, jotta kuvia voi myohem-

min selata ja karttaan merkityt paikat saa nakyviin samaan karttaan. Sovellus to-



teutetaan Googlen pilvipalvelun avulla, joka tarjoaa helpon tavan kayttaa ko-
nenaon ja koneoppimisen tekniikoita omassa sovelluksessa. Tekstintunnistuk-
seen kaytetaan pilvessa tehtavaa tunnistusta ja karttoihin ja paikannuksen teke-
miseksi kaytetaan niihin tarkoitettuja kirjastoja. Lisaksi sovelluksessa kaytetaan

erilaisia Android-ominaisuuksia Jetpackin kirjastoista.



2 KONENAKO JA PAIKANNUS

Tassa luvussa perehdytdan konenaon teoriaan, jonka perusteella tyon toisessa
osassa toteutettavan sovelluksen ominaisuuksia arvioidaan seka selvitetaan pai-
kannuksen peruskasitteita. Tavoitteena on myds selvittaa, mita asioita konenaon
avulla voidaan tunnistaa, ja vertaillaan Googlen ja Microsoftin konenadn pilvipal-
velujen tarjoamia ominaisuuksia. Luvussa esitellaan myos sovelluksessa kaytet-

tavia Googlen kirjastoja.
2.1 Tekoaly

Tekoaly voidaan maaritella monella tavalla. Aihetta alettiin tutkia 1950-luvulla
IBM:l1a opiskelijoiden kesaprojektina ja tuolloin se maariteltiin tarkoitukseksi ke-
hittda koneita, jotka kayttaytyvat, kuten ne olisivat alykkaita (Korpela 2019, 9;
Nilsson 2012, 4). Tekoalyn avulla voidaan koneellisesti tai keinotekoisesti suorit-
taa samanlaisia tehtavia kuin ihminen. Tekoaly jaetaan usein vahvaan ja heik-
koon tekoalyyn. Vahva tekoaly vastaa ihmisen aivoja ja niiden kykya kasitella
asioita. (Tiippana 2018, 13.) Heikko tekoaly taas on jarjestelm3, jolla voidaan
suorittaa tiettya erikoistunutta tehtavaa, kuten shakin pelaaminen tai kaavojen
ratkaiseminen, ja se voi suoriutua tehtavasta paremmin kuin ihminen. Vahva te-
koaly puolestaan selviaisi lahes kaikista kognitiivisista tehtavista ihmista parem-

min. (Huimin — Yujie — Min — Hyoungseop — Seiichi 2017, 368.)

Nykyiset tekoalysovellukset ovat heikon tekoalyn sovelluksia (Huimin ym. 2017,
368). Vaikka tekoalyteknologiat ovat kehittyneet viime vuosina muun muassa tie-
tokoneiden laskentatehon kasvaessa ja Big Datan kayton myota, eivat ne edel-
leenkaan kasittele kuin yhta erikoistunutta aluetta, kuten kuvien tai aanen tunnis-

taminen, eivatka pysty ihmisen aivotoimintoihin (Huimin ym. 2017, 369).
2.2 Konenako

Konenakda voidaan pitaa tekoalyn alatieteena, teknologiana tai sen yhtena pe-
rustutkimuskohteista (Brownlee 2019; Huimin ym. 2017, 372). Sen tutkimus alkoi

Standfordin yliopistossa, johon oli perustettu tekoalya tutkiva ja kehittava labora-



torio SAIL (Stanford Artificial Intelligence Laboratory) (Nilsson 2012, 8). Kone-
nako on monitieteellinen tutkimusalue, jossa kaytetaan tekniikoita useista insi-
nooritieteista ja tietotekniikan aloilta. Silla pyritdan matkimaan ihmissilmaa ja sen

toimintaa. (Brownlee 2019.)

Konenaon sovelluksia on kaytetty jo pitkaan valmistusteollisuudessa laadunval-
vonnassa, terveydenhuollossa ja kulunvalvonnassa (Nieminen 2018). Viimeisen
kymmenen vuoden aikana konenaon kehitys on edennyt harppauksin ja sita voi-
daan kayttaa entistd useammissa sovelluksissa ja useammilla aloilla kuin ennen.
Konenaon seka kaupallinen etta akateeminen tutkimus on kasvanut ja siihen on
syntynyt uusia teknologioita, prosesseja, malleja ja algoritmeja (Khan — Al-Habsi
2019, 1450). Koneoppimisen yhdistaminen konenakdéon on auttanut ymmarta-
maan monimutkaisia ongelmia (Khan — Al-Habsi 2019, 1446.) ja edistanyt ko-
nenaodn kehittymista merkittavasti. Tunnettuja konenadn uusia sovelluksia ovat
esimerkiksi kuskiton auto ja virtuaali- ja lisatyn todellisuuden pelit (Azizpour 2016,
6).

2.3 Koneoppiminen

Koneoppiminen tarkoittaa jarjestelmien mahdollisuutta oppia ja sopeutua itsenai-
sesti kehitettyjen algoritmien ja analysoidun tiedon avulla (Tiippana 2018, 13).
Koneoppiminen on niin ikdan tekoalyn alatiede (Khan — Al-Habsi 2019, 1445),

sen yksi teknologia, jota kaytetaan tekoalyjarjestelmissa.

Koneoppiminen voidaan jakaa ohjattuun, ohjaamattomaan ja vahvistettuun oppi-
miseen (Korpela 2018, 10). Naista ohjattua oppimista kaytetddn muun muassa
objektin tunnistuksessa (Zhao 2020, 799). Siina opetustieto on nimettya, esimer-
kiksi kun halutaan tunnistaa tietty objekti, kerataan siita kuvia, ja liitetaan niihin
nimet. Sitten valitaan malli ja algoritmi, jolla koulutus tehdaan ja toteutetaan se.
(Azizpour 2016, 4.) Jotta tunnistus toimisi hyvin, tarvitaan usein paljon opetustie-
toa (Papadopoulous — Clarke — Keller — Ferrari 2014) Talloin I6ydetaan algoritmi,
joka antaa myos uusilla tapauksilla todennakoisesti lahes oikean vastauksen.
(Korpela 2019, 10). Prosessi onkin hidas, kallis ja vaatii osaamista (Khan — Al-
Habsi 2019, 1445). Ohjaamattomassa oppimisessa nimia ei anneta, vaan kone

esittaa riippuvuuksia, suhteita ja samankaltaisuuksia. Vahvistetussa oppimisessa
10



haluttu tulos saadaan antamalla algoritmille palautetta ymparistosta. (Korpela
2018, 10.)

Konenadn sovelluksissa koneoppimista kaytetdan useimmin objektien luokitte-
luun ja tunnistamiseen tietylla varmuudella prosentteina ilmaistuna. Vaikka edis-
tysta on tapahtunut, on objektien tunnistaminen edelleen haasteellista. (Khan —
Al-Habsi 2019, 1446.)

2.4 Objektien tunnistaminen

Koneiden kyky havaita visuaalista maailmaa ja erotella ja tunnistaa siitd merki-
tyksellista tietoa on konenaon keskeisia tavoitteita. Tunnistuksen tuloksena saa-
daan kuvaus tekstina tai numeroina syotteena annetusta kuvasta tai videosta,

kuten mita objekteja kuvassa on tai millainen tausta niilla on. (Azizpour 2016, 3.)

Tunnistaminen voidaan jakaa objektien luokitteluun, tunnistamiseen ja segmen-
tointiin kuvasta. Nama tunnistamisen eri tyypit nakyvat kuvassa 1. Luokittelussa
kuvasta etsitaan, mita tai mihin luokkaan kuuluvia objekteja kuvasta loytyy, esi-
merkiksi mika elain kuvassa on. Kohdassa a on tunnistettu kissa. Tunnistuksessa
pyritdan lisaksi paikantamaan objektien sijainti kuvassa. Se merkitaan kuvaan
objektin ymparille, minimikokoisella nelikulmaisella kehikolla, kuten kohdassa b.
Objekteja voidaan tunnistaa useasta luokasta samaan aikaan, kuten kohdassa c.
Objektit voidaan myds segmentoida kuvasta siihen kuuluvien pikselien perus-
teella. Talldin kuvaan lisataan aariviivat sen reunoja myoten, kuten nakyy koh-
dassa d. (Azizpour 2016, 7-8; Khan — Al-Habsi 2019, 1445.)

kissa, koira, ankka kissa, koira ankka
a) luokittelu b) tunnistaminen ¢) tunnistaminen d) segmentointi

KUVA 1. Objektien luokittelu, tunnistaminen ja segmentointi (muokattu Ouaknine,
2018).
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Tunnistettu objekti iimaistaan usein myods tekstilla ja todennakoisyydella tunnis-
tuksen oikeellisuudesta eli luotettavuudesta kehikon ylapuolelle. Kuvassa 2 on

tunnistettu esimerkiksi ihmisia ja leijoja.
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KUVA 2. Objektien tunnistaminen ja tunnistuksen luotettavuus Zoph — Va-
sudevan — Shlens — Le 2018, 14).

2.5 Googlen ja Microsoftin konenaon pilvipalvelut

Suuret teknologiayhtiot, kuten Google ja Microsoft, ovat alkaneet tarjota pilvipal-
veluna mahdollisuuden kayttaa tekoalyn ja koneoppimisen tekniikoita omissa so-
velluksissa helposti ja vahin kustannuksin. Tekniikoita ei tarvitse itse kehittaa tai
osata. Taulukkoon 1 on koottu Googlen ja Microsoftin Azure pilvipalvelujen tar-
joamat ominaisuudet konenadn sovelluksiin. Suurin osa ominaisuuksista on sa-
moja. Tekstintunnistus 16ytyy molemmilta. Niissa kaytetdan OCR-teknologiaa ja
tunnistuksen voi tehda dokumenteista tai kuvista. Molemmissa on my6s ominai-
suus kasin kirjoitetun tekstin tunnistamiseen. (Optical Character Recognition
OCR. 2020; Detect text in images. 2020.)

Molemmilla on kirjastot objektien luokitteluun (Applying content tags to images.
2019; Detect Labels. 2020) ja tunnistamiseen kuvista (Detect common objects in

images. 2019; Detect multiple objects. 2020). Objekteja tunnistetaan eri luokissa,
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jotka ovat samantapaisia, kuten kulkuneuvot, tavarat, kasvit ja elaimet. Molem-
missa on niin ikdan ominaisuudet kasvojen, nahtavyyksien, kuuluisuuksien, tun-
nettujen tuotemerkkien logojen, kuvien paavarien ja K-18-materiaalien tunnista-
miseen. Lisaksi molemmissa palveluissa on ominaisuus kuvien rajaamiseen ku-
vassa olevaan paaobijektiin tai objekteihin. (Computer Vision APl Documentation,
2020, 4-5; Features list. 2020.)

Molemmissa pilvipalveluissa on myods mahdollista kouluttaa omia malleja objek-
tien tunnistamiseen, jos valmiilla kirjastoilla ei voi tunnistaa haluamiaan asioita
(Custom Vision. 2019; Cloud AutoML. 2020).

Palvelujen tarjoamissa ominaisuuksissa on eroa muutamissa tapauksissa. Mic-
rosoftilla on ominaisuus, joka kuvailee kuvan sisallon kokonaisilla lauseilla perus-
tuen siina oleviin objekteihin. Algoritmi luo erilaisia lauseita ja palauttaa ne oikeel-
lisuuden todennakdisyyden mukaan jarjestettyna. (What is Computer Vision.
2020.) Tallaista ominaisuutta ei ole Googlella. Lisaksi vain Microsoftilla on kuvien
piirrostyylin tunnistava ominaisuus. Se kertoo, onko kuva clip art-kuva vai viiva-
piirros (Detecting image types with Computer Vision. 2019). Googlella on sen
sijaan ominaisuus, vastaavan web-sisallon tunnistaminen, jota ei ole Microsof-
tilla. Se tunnistaa kuvassa olevien objektien perusteella saman tai vastaavia ku-
via webista ja palauttaa sivujen osoitteet, joilla kuvia on. Ominaisuus toteutetaan

Googlen kuvahaun avulla (Detect Web entities and pages. 2020.)

13



TAULUKKO 1. Googlen Cloud Visionin ja Microsoftin Azure Cloud Visionin tar-

Joamat ominaisuudet

Ominaisuus Google Azure
Tekstintunnistus X X
Obijektien luokittelu X X
Objektien tunnistaminen X X
Kasvotunnistus X X
Nahtavyyksien tunnistaminen X X
Kuuluisuuksien tunnistaminen X X
Logojen tunnistaminen X X
Varien tunnistaminen X X
K-18 X X
Kuvien rajaus X X
Kuvan sisallon kuvailu X

Vastaavan Web sisallon tunnistaminen X

Piirrostyylin tunnistus X
Omien mallien koulutus X X

14



2.6 Googlen konenaon pilvipalvelu mobiileille alustoille

Googlella on erityisesti myds mobiileille alustoille, Androidille ja iOS:lle, tarkoitet-
tuja palveluja, joilla koneoppimisen tekniikoita voi helposti kayttaa omissa ko-

nenaon sovelluksissa.

Google on kesakuussa 2020 uudistanut ja selkiyttanyt naita palvelujaan. Palvelut
on jaettu MLKit ja Firebase ML palveluihin, sen mukaan, tapahtuuko tunnistus
laitteessa vai pilvessa. MLKit SDK on uusi palvelu. Se sisaltaa kaikki tyokalut
laitteessa tapahtuvaan tunnistamiseen ja Firebase ML SDK sisaltaa pilvipohjaiset
palvelut, tunnistamisen ja itsekoulutettujen datamallien kayttamisen. (Migration
Guide. 2020; Firebase Machine Learning. 2020.) Tassa tydssa kaytetaan pil-

vessa tapahtuvaa tunnistusta.
2.6.1 ML Kit

ML Kitissa on saatavilla seuraavat kirjastot: tekstintunnistus, objektien luokittelu
ja tunnistaminen, kasvon- ja kasvonpiirteidentunnistus, viivakoodin lukeminen,
kielen tunnistaminen, kielen kdantaminen ja fiksu vastaus. (Firebase Machine
Learning. 2020).

2.6.2 Firebase ML

Firebase ML sisaltaa kirjastot tekstin tunnistamiseen, kuvissa olevien objektien
tunnistamiseen sekd nahtavyyksien tunnistamiseen. Pilvessa tapahtuvaan tun-
nistamiseen tarvitaan nettiyhteys, koska kuva, josta tunnistus tehdaan, pitaa la-
hettaa pilveen, jotta se voidaan tunnistaa. Pilvessa on kuitenkin kaytettavana
enemman laskentatehoa ja muistia tunnistuksen tekemiseen kuin laitteessa ta-
pahtuvassa tunnistuksessa, ja tuloksen tarkkuuden pitaisi olla paljon tarkempi.
(Firebase Machine Learning. 2020.) Lisaksi pilvitunnistusta kayttamalla saa kayt-
toonsa tunnistuksen luotettavuuden, tunnistetun kielen ja tekstiobjektin sijainnin

kertovat ominaisuudet.
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2.7 Tekstintunnistus

Tekstintunnistuksella, OCR:lla (Optical Character Recognition), tunnistetaan
tekstia kuvista. Sita on tutkittu ja kehitetty 1950-luvulta ja se on yksi menesty-
neimmista konenadn teknologioista (Trier ym. 1996, 641). Koneoppimisen teknii-
kat ovat edistaneet myos tekstintunnistuksen kehittymista (Dervisevic 2006, 2).
Nykyisilla OCR-jarjestelmilla voidaan saavuttaa lahes 99 %:n tunnistuksen luo-
tettavuus (Improve OCR Accuracy With Advanced Image Processing. 2020). Jot-
kut pitavat sitd kokonaan ratkaistuna ongelmana ainakin painetun tekstin osalta
(Kavelar — Zambanini — Kampel, 1). Tekstintunnistamisen onnistumiseen vaikut-
tavat kuitenkin muun muassa kuvan laatu ja olosuhteet, jossa kuva otetaan (Jo-
hansson 2019, 5; Improve OCR Accuracy With Advanced Image Processing.
2020).

Perinteinen OCR-jarjestelma toimii hyvin tilanteissa, joissa tekstin ja sen taustan
valilla on suuri kontrasti ja tausta on yhtenainen, kuten paperille painetussa teks-
tissa tai tienviitoissa (Kavelar ym. 2013, 1). On my0s kayttotapauksia, joihin pe-
rinteinen OCR-jarjestelma ei taysin sovi (Sarshogh — Hines 2019). Tekstintunnis-
taminen esimerkiksi ulkona, jokapaivaisessa ymparistossa otetuista kuvista on
edelleen haasteellista (Veit — Matera — Neumann — Matas — Belongie 2016, 1).
Haasteita voivat tuoda muun muassa taustan ja tekstin erotus, varitys, tekstin

suunta, tekstin mitan ja fontin vaihtelu (Sarshogh — Hines 2019).

Aluksi tekstintunnistusta kaytettiin muun muassa shekkien kasittelyn automati-
soinnissa ja se tehtiin siihen tarkoitetuilla laitteilla (Malin 2010, 24). Nykyaan teks-
tintunnistuksella voidaan digitalisoida erilaisia paperidokumentteja ja lomakkeita.
Silla voidaan pyrkia vahentamaan paperilomakkeiden maaraa yrityksissa tai sen
avulla voidaan esimerkiksi sailyttdaa vanhoja dokumentteja. Skannereissa tai tu-
lostimissa on yleensa jokin OCR-jarjestelma. (Malin 2010, 2-3; Improve OCR
Accuracy With Advanced Image Processing. 2020.) Internetissé on palveluja,
joissa voi tehda tekstien tunnistusta erilaisista asiakirjoista (Malin 2010, 36).

Tekstintunnistusohjelmiston kehittajille on myos saatavilla useita kirjastoja, esi-
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merkiksi Tesseract. Se on Windows, Linux ja MacOs X kayttojarjestelmille tarkoi-
tettu avoimen lahdekoodin ohjelma. (Tesseract OCR. 2020) OCR-tekniikkaa kay-

tetdan myos Googlen tekstintunnistuksessa.

Googlen pilvipalvelun tekstintunnistuksella voidaan tunnistaa useita kymmenia
kielia. Suomen kieli on yksi tuetuista kielista. Palvelun avulla voidaan tunnistaa
eri kielid myos samasta kuvasta. (OCR Language Support. 2020.) Saatavilla on
kirjastot yleiskayttoiseen tekstintunnistukseen kuvista, ja kirjasto, joka on opti-
moitu tekstintunnistukseen dokumenteista (Recognize Text in Images with Fire-

base ML on Android. 2020). Tassa tydssa kaytetaan kuvista tunnistusta.
2.8 Paikannus

Paikannus tarkoittaa jonkin liikkuvan kohteen, kuten ihmisen tai auton, sijainnin
selvittamista. Sijainti voidaan selvittda paikkatiedon avulla, joka on tietoa, johon
liittyy maantieteellinen sijainti. (Paikannus. 2020.) Se on tietoa kohteista, joiden
paikka Maan suhteen tunnetaan, ja paikannettua kohdetta kuvaava sijaintitiedon
ja ominaisuustiedon looginen tietokokonaisuus. Kartoilla voidaan esittaa paikka-
tietoa visuaalisesti. (Paikkatieto. 2019.) Kohteen sijainti voidaan ilmoittaa muun

muassa koordinaateilla, asteilla, pituuksilla ja leveyksilla (Paikannus. 2020).

Ensimmaiset paikannuksen menetelmat perustuivat paikallistuntemukseen tai
tahtiin ja Aurinkoon. Kompassin ja kellon keksiminen seka karttojen laatiminen
edistivat paikantamista merkittavasti. Nykyaan paikannusta tehdaan esimerkiksi
satelliittipaikannuksella. (Paikannus. 2019.) GPS eli Global Positioning System
on Yhdysvaltain puolustusministerion kehittama ja rahoittama satelliittipaikan-
nusjarjestelma, jonka virallinen nimi on Navstar GPS. Sen kehitystyo aloitettiin
1970-luvun puolivalissa ja tarkoituksena oli luoda seka sotilas- etta siviilikayttoon
soveltuva tarkka ja reaaliaikainen yksisuuntainen paikannusmenetelma. GPS on
talla hetkella kaytetyin jarjestelma maailmanlaajuisista satelliittipaikannusjarjes-
telmista. GPS-paikannus tuli autoissa suosituksi 1990-luvun lopussa ja matkapu-

helinten paikannusta on tehty 2000-luvun alusta alkaen. (GPS. 2020.)
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Paikkatietoa hyodyntavat niin valtio, kunnat, yritykset kuin yksityishenkilotkin.
Sen soveltamismahdollisuuksia on paljon: paikkatiedon avulla voidaan esimer-
kiksi etsia turvallisin ja nopein laiva- tai lentoreitti, suunnitella rakentamista ja kaa-

voitusta tai etsia alypuhelimella lahin bussipysakki. (Paikkatieto. 2019.)
2.9 Googlen kartta- ja paikannuskirjastot

Google tarjoaa mahdollisuuden kayttaa karttoja omissa sovelluksissa. Googlen
kartat kattavat 99 % maailmasta (Maps. 2020). Karttatyyppeja on saatavilla eri-
laisia, esimerkiksi tavallisia ja satelliittikuvakarttoja. Tavallisessa kartassa on
merkittyna tiet, joitakin ihmisen tekemia rakennuksia ja maastokohteet, kuten
joet. Teiden nimet on myds merkitty karttaan. Karttoja voidaan raataloida, niihin
voidaan muun muassa merkita paikkoja, piirtaa reitteja ja niista voidaan tehda
zoomattavia. (Map Objects. 2020.) Tassa tyossa kaytetdan tavallisia karttoja,

joita raataldidaan merkitsemalla niihin paikkoja.

Lisaksi sovelluksiin voidaan tehda ominaisuuksia, joissa kaytetaan paikannusta.
Paikannuksen voi saada puhelimeen esimerkiksi kerran tai jatkuvasti sovelluksen
ollessa paalla. Paikannuksen tarkkuus voi myos olla erilainen eri sovelluksissa
riippuen paikannustarpeesta. Paikannus voi olla kayttajalle nakyvaa tai se voi toi-
mia taustalla. Tassa tyossa kaytetaan kayttajalle nakyvaa, mahdollisimman tark-
kaa paikannusta ja paikannus pyydetaan sovellukseen tietyin valiajoin. Seka
kartta- ettd paikannuskirjastot toimivat Google Play Servicen kautta, joka tulee
asentaa Android Studioon. (Build location-aware apps. 2020; Request location

permissions. 2020.)
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3 ANDROID-SOVELLUS

Ensimmainen Android-puhelin julkaistiin vuonna 2008 ja Android on talla hetkella
yleisin kayttojarjestelma matkapuhelimissa (Harju 2013, 11-13). Opinnaytetydn
tavoitteena oli tehda kadunnimia ja -numeroita tunnistava ja paikantava Android-
sovellus. Tassa luvussa kuvaillaan, miten sovellus toimii, ja kerrotaan sen teke-
misesta. Sovelluksen tehtiin Android Studion versiolla 3.6.2 ja ohjelmointikielena
oli Java. Testipuhelimena oli Samsung Galaxy A20e, jossa on Android 10. Sovel-

luksesta tehtiin englanninkielinen.
3.1 Sovelluksen toiminta

Sovellus koostuu viidesta sivusta. Kotisivun lisaksi siihen kuuluu kaikki kuvat (All
Images) -, kaikki paikat (All Places) -, poista kaikki (Delete All) - ja ohje (Help) -
sivut. Kotisivu eli etusivu (Detection) nakyy kuvassa 3. Sivulta voidaan kaynnistaa
kamera painikkeella, ja ottaa sitten kuva halutusta katukyltista. Kun kuva on
otettu, palataan kotisivulle, johon kuva ilmestyy. Tekstintunnistus voidaan kayn-
nistaa niin ikdan painikkeesta. Silla valin, kun tunnistusta tehdaan, ruudulla nakyy
ProgressBar. Kun tunnistus on valmis, tunnistettu teksti, tunnistuksen luotetta-
vuus seka tunnistetun kielen tunnus ilmestyy tekstikenttaan kuvan alapuolelle.
Lisaksi kuvaan tekstin ymparille tulee sen sijainnin rajaava kehikko seka tunnis-
tettu teksti ja tunnistuksen luotettavuus. Kun halutaan tehda paikannus, klikataan
siihen tarkoitettua painiketta. Paikka ilmestyy hetken kuluttua sivun alaosassa
olevalla kartalle purppuran varisella paikkamerkilla merkittyna. ProgressBar na-
Kyy ruudulla, kunnes paikannus on valmis. Kartta on liikuteltava ja sitd voidaan
zoomata kartalla olevilla painikkeilla tai sormilla. Paikkamerkin infoikkunassa na-
kyvat paikan koordinaatit, jos merkkia klikkaa. Sivun tiedot voidaan tallentaa tie-
tokantaan, jotta niita voi myohemmin selata. Tallennukseen on oma painike si-

vulla.
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KUVA 3. Kuvaruutukaappaus sovelluksen kotisivulta

Sovelluksessa on sivuvalikko, joka avataan klikkaamalla kuvaketta sivun ylareu-
nassa olevan toimintopalkin vasemmassa reunassa tai pyyhkaisemalla oikealle
vasemmasta reunasta. Siitd voidaan siirtya kaikille sovelluksen sivuille. Sivuvali-
kosta ja toimintopalkista kerrotaan viela tarkemmin kappaleessa 3.4. Kaikki kuvat
-sivulla voidaan selata puhelimeen tallennettuja kuvia ja niista tunnistettuja teks-
teja. Kaikki paikat -sivulla nakyvat tallennetut kuvanottopaikat samalla kartalla
paikkamerkeilld merkittyna. Sivuilta voidaan palata kotisivulle klikkaamalla toi-
mintopalkin takaisin-painiketta. Kaikilta sivuilta padsee myos toimintopalkin oike-
asta ylakulmasta, kysymysmerkki kuvaketta klikkaamalla, ohje-sivulle. Sivulla
kerrotaan, kuinka sovellusta kaytetaan. Kaikki tallennetut tiedot voidaan poistaa
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puhelimesta poista kaikki -sivulla. Sovelluksessa ei ole lopeta painiketta, vaan

siitd poistutaan klikkaamalla puhelimen takaisin painiketta.
3.2 Sovelluksen suunnittelu

Aluksi suunniteltiin sovelluksen tulevien sivujen maaraa, sovelluksessa tarvittavia
komponentteja, painikkeita ja valikoita seka sovelluksen ulkoasua ja paatettiin
kayttaa Jetpackin komponentteja. Jetpack koostuu kirjastoista, joissa kaytetaan
parhaita kaytantoja Android-sovelluksen tekemisessa. Koodin laatu paranee ja
sovellukset toimivat samanlailla eri laitteissa ja versioissa. (Android Jetpack.
2020) Kaytettyja Jetpackin kirjastoja olivat muun muassa Navigation, Room, Ca-
mera ja Navigation Drawer. Sovelluksen tekeminen aloitettiin luomalla Android
Studiossa uusi projekti, TextDetectionandPlacement. Seuraavana vaiheena oli

ottaa kayttoon Navigation-kirjasto.
3.3 Navigaatio

Navigointi tarkoittaa toimintoja, joiden avulla kayttaja voi siirtya, navigoida, katso-
maan sovelluksen sisaltoja, siirtya sisallosta toiseen ja takaisin. Navigation-kir-
jaston tuoma navigointirakenne noudattaa suunnitteluperiaatteita, joilla pyritdan
parantamaan kayttajakokemusta. Se luo ohjelmalle selkean arkkitehtuurin ja ra-
kenteen seka tavan toteuttaa navigointi sivujen valilla. Lisaksi se sisaltaa ominai-
suudet kayttoliittymakomponenttien, kuten toimintopalkin ja sivuvalikon, toteutta-
miseen helposti. Muita sen etuja ovat muun muassa fragmenttien helppo kaytta-
minen ja aktiviteettipinon toiminnasta huolehtiminen. Talldin paluu- ja taaksepain

-toimintojen pitaisi menna aina oikein. (Navigation. 2020.)

Navigation-komponentissa on kolme avainosaa: navigaatiokaavio, NavHost ja
NavController. Kaaviossa esitetdan kaikki mahdolliset polut, joissa kayttaja voi
sovelluksessa siirtya. Paikkaa, johon siirrytaan, kutsutaan maaranpaaksi, joka
yleensa on fragmentti tai aktiviteetti. (Navigation. 2020.) Tassa tydssa kaytettiin
fragmentteja. Kaaviossa ovat kaikki maaranpaat, ja polut niiden valilla esitetaan
nuolilla, joita kutsutaan toiminnoiksi (Get started with the Navigation component.
2020).
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NavHost on tyhja sailid, jossa sovelluksen suorituksen aikana naytetaan kaikki
maaranpaat. Se sisaltda oletustoteutuksen, NavHostFragmentin, johon, kun
kayttaja navigoi esimerkiksi uudelle sivulle, vaihdetaan vanhan sivun tilalle uusi
sivu. NavController on puolestaan objekti, joka hoitaa navigoinnin ja sisallon
vaihtamisen NavHostissa. (Navigation. 2020.) Rakenne on suunniteltu toimimaan
fragmenttien ja yhden activityn, MainActivityn, avulla (Get started with the Navi-
gation component. 2020). Yleensa Android-sovelluksessa on useita aktiviteet-
teja, jotka luovat ja asettavat nakyviin halutun nakyman .xml-tiedostosta. Aktivi-
teetit sisaltavat myos sivujen toimintalogiikan ja funktiot, mutta ne voidaan toteut-
taa myds fragmenteilla. NavControllerin avulla voidaan siirtya sivulta toiselle in-

tent-olioiden sijaan, joilla tavallisesti kaynnistetaan aktiviteetit.

Navigation-kirjastoa varten lisattiin aluksi tarvittavat riippuvuudet sovelluksen
build.gradle-tiedostoon. Tiedostossa maaritelladn sovelluksen konfiguraatio, ja
siihen voi lisata sovelluksessa kaytettavia kirjastoja (Configure your build.2020).
def nav_version = "2.3.0-rcol"

implementation "androidx.navigation:navigation-fragment:$nav_version"
implementation "androidx.navigation:navigation-ui:$nav_version”

implementation "androidx.navigation:navigation-dynamic-features-frag-
ment:$nav_version"

Navigaatiokaavio on .xml-tiedosto, joka luotiin lisaamalla projektiin uusi resurssi-
hakemisto ja valitsemalla sen tyypiksi Navigation. Kaavion luomisen jalkeen sita
voitiin kayttda Android Studion -editorissa kaavion suunnittelunakymassa. Siella
lisattiin tarvittavat fragmentit ja niiden valille toiminnot hiirella klikkaamalla ja ve-
tamalla. Fragmenttien ulkoasu toteutettin mydhemmin omissa layout-tiedos-

toissa ja niiden toiminnallisuus .java-tiedostoissa.

Kuvassa 4 nakyy sovelluksen navigaatiokaavio. Siina on kuusi maaranpaata,
jotka ovat mainFragment, mapFragment, imageFragment, cameraFragment, re-
moveFragment ja helpFragment. Kun sovellus kaynnistetaan, sen aloitussivuna
ja maaranpaana on mainFragment. Siitd kayttaja voi navigoida joko mapFrag-
ment-, imageFragment- tai removeFragment-sivulle ja palata sielta takaisin

mainFragmentiin. Kun kamera kaynnistetaan, siirrytddn cameraFragmentiin, ja
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kun kuva on otettu, palataan takaisin mainFragmentiin. HelpFragmentiin ja sielta

takaisin paasee kaikista muista fragmenteista paitsi cameraFragmentista.

imageFragmert

# mainFragment helpFragmert

mapFragmert

removeFragment

cameraFragment

KUVA 4. Sovelluksen navigaatiokaavio

Ohjelma tekee automaattisesti navigaatiokaaviosta .xml-tiedoston, josta came-
raFragmentin osa nakyy seuraavassa koodissa. Siina ovat tiedot fragmentista ja
toiminto (action). Toimintoa ja navControlleria kayttamalla toteutettiin siirtyminen

kamerasta etusivulle kuvanottamisen jalkeen.
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<fragment
android:id="@+id/cameraFragment"”
android:name="fi.example.textrecognitionandlocation.CameraFragment"”
android:label="fragment_camera”
tools:layout="@layout/fragment_camera” >
<action
android:id="@+id/action_cameraFragment_to_mainFragment"”
app:destination="@id/mainFragment” />

</fragment>

Navigaatiokaavio toimii sovelluksen dokumentaationa ja sen avulla sovelluksen
yllapito ja muutosten tekeminen ovat helppoja. Kun kaavioon tehdaan muutoksia,
esimerkiksi lisataan fragmentteja, paivittyvat ne automaattisesti .xml-tiedostoon

ja jos fragmentteihin tehdaan muutoksia, nakyvat ne kaaviossa.

Navigation-kirjasto sisaltda ominaisuudet kayttoliittymakomponenttien, kuten toi-
mintopalkin ja sivuvalikon, toteuttamiseen helposti. Naiden lisaamisesta sovelluk-

seen kerrotaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa.
3.4 Sivuvalikko ja toimintopalkki

Sovellukseen tehtiin navigaatiovalikko eli sivuvalikko, joka nakyy kuvassa 5. Va-
likko avataan vasemman ylakulman kuvakkeesta tai reunasta pyyhkaisemalla.
Se sisaltaa sovelluksen paavalikon, josta voidaan siirtya eri sivuille. Valikko teh-
tiin, jotta etusivulla ei olisi niin paljon nappuloita. Valikko naytetaan etusivulla. Se
voidaan lisata sovellukseen, kun on tehnyt navigaatiokaavion. Sita varten tehtiin
menu-resurssikansioon layout-tiedosto, joka sisaltaa valikon komponentit. Va-
likko yhdistettiin asetuksissa navigaatiokaavion kanssa, jolloin siirtymiset vali-
kosta tehdaan automaattisesti maaranpaasivuille ja sielta takaisin navControlle-

rin avulla. (Update Ul components with NavigationUI. 2020.)
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KUVA 5. Sovelluksen sivuvalikko

Sovellukseen lisattiin myos toimintopalkki, joka on nakyvissa kaikilla sivuilla ka-
meraa lukuun ottamatta. Siina esitetdan sivujen nimet, etusivulla sivuvalikon ku-
vake ja sisasivuilla takaisin-painike vasemmassa reunassa. Oikeassa reunassa
on kuvake, jota klikkaamalla paasee ohje-sivulle. Navigation-kirjastoon kuuluu
NavigationUl-luokka, jossa on funktioita, joilla voi hallita navigointia kayttoliitty-
makomponenteissa, toimintopalkissa ja sivuvalikossa. Siind on esimerkiksi ob-
jekti sivuvalikon kuvakkeen hallintaan eri sivuilla. (Update Ul components with
NavigationUl. 2020.)

Sovelluksen sivuille yhteiset kayttoliittymakomponentit lisattiin main_activity.xml-

tiedostoon. Se sisaltaa myos aiemmin mainitun NavHostFragment-komponentin,
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johon eri sivujen sisaltd vaihdetaan, kun sovellusta kaytetaan. Asettelumalliksi
tarvittiin drawer-layout sivuvalikon kayttamiseksi (Update Ul components with
NavigationUl. 2020). Asetukset komponenttien, navigaatiokaavion ja navCont-

rollerin valilla tehtiin MainActivityssa.
3.5 Sovelluksen ulkoasu ja resurssitiedostot

Sivujen nakymien asettelu maaritellaan .xml-tiedostoissa. Tiedostot sijoitetaan
resurssitiedostoina layout-resurssihakemistoon. Sivujen elementtien asetteluun
on olemassa erilaisia asettelumalleja eli layouteja. Sovelluksessa kaytettiin useita
asettelumalleja ja kullekin sivulle valittiin tarkoitukseen sopiva layout, kuten sivu-
valikolle drawer-layout, jotta se toimisi oikealla tavalla. Sovellukselle tehtiin kayn-
nistyskuvake, joka nakyy myos sivuvalikossa. Se muokattiin valmiista kuvak-
keista. Ne ja sivuvalikossa seka toimintopalkissa nakyvat kuvakkeet saatiin
Googlen Material Design -sivustolta. Kuvakkeet lisattiin drawable-resurssihake-

mistoon.

Sovelluksessa kaytettavat kuvat, merkkijonot, varit ja muut suorituksen aikana
samana pysyvat tiedot suositellaan sijoitettavaksi erillisiin resurssitiedostoihin. Se
tekee sovelluksen yllapidosta helpompaa, ja esimerkiksi strings-resurssitiedos-
ton avulla, voidaan helposti toteuttaa sovelluksesta erikielisia versioita. (Harju
2013, 119.) Sovelluksessa lisattiin values-resurssihakemistoon strings-, colors-,
dimens- ja styles-tiedostot. Strings-tiedostossa maaritellaan kaikki sovelluksen
tekstit merkkijonoina, colors-tiedostossa sovelluksen varit, dimens-tiedosto sisal-
taa sovelluksessa kaytetyt mitat ja styles-tiedostossa maariteltiin painikkeiden,
sivuvalikon tekstin ja ohje-sivun tekstien tyyli. Kun tiedostoja kaytetaan, esimer-
kiksi muutetaan varia colors-tiedostossa, nakyy muutos heti koko sovelluksessa
kohdissa, joissa kyseista varia kaytetaan. Muita sovelluksen resurssitiedostoja
ovat jo aiemmin esitelty navigation, ja lisaksi menu-resurssihakemisto, joka sisal-

taa sivuvalikon ja toimintopalkin valikoiden layout-tiedostot.
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3.6 Tekstintunnistuskirjaston lisaaminen ja kaytto sovelluksessa

Googlen kirjastot lisattiin sovelluksen kayttoon Googlen pilvipalvelun ja Firebasen
konsolissa. Aluksi Googlen konsolissa luotiin uusi projekti, johon vaitiin liittad ha-

lutut kirjastot.

Firebase ML:n kirjasto tekstin tunnistamiseen lisattiin projektiin Firebasen kon-
solin kautta. Firebase lisattiin aiemmin luotuun projektiin. Olemassa oleva sovel-
lus rekisterditiin sen pakkauksen nimelld, jonka jalkeen pilvipalvelu generoi
Googlen palvelun google.service.json -tiedoston, joka talletettin Android Stu-
diossa projektin juurihakemiston App-kansioon. Se sisaltaa projektin ID-tiedot ja
APl-avaimet. Projektin build.gradle-tiedostoon lisattiin myos riippuvuus, jotta pal-

velua kaytetaan .json-tiedoston lataamiseen.

classpath 'com.google.gms:google-services:4.3.3"

Lisaksi sovelluksen build.gradle-tiedostoon lisattiin riippuvuudet tarvittaviin kirjas-
toihin:

implementation 'com.google.firebase:firebase-analytics:17.4.4"
implementation 'com.google.firebase:firebase-ml-vision:24.0.3"

Koska sovelluksessa kaytetaan pilvessa tapahtuvaa tunnistusta, piti projekti pai-
vittda Blaze Plan -projektiksi, koska vain sellaiset projektit voivat kayttaa pilvipoh-
jaisia kirjastoja. Lisaksi pilvessa tapahtuvaa tunnistusta varten piti Googlen pilvi-
palvelussa tayttaa itsesta laskutusprofiili. Kaytéssa on kuitenkin 1000 ilmaista
tunnistusta kuukaudessa, jonka jalkeen laskutus alkaa. Lisaksi on mahdollista
saada kayttoon 300 $ ilmainen kokeilujakso kaikkiin Googlen pilvipalveluihin.
Kayton maaran voi halutessaan nahda ja seurata konsolissa. Lopuksi palattiin

viela Firebasen konsoliin, jossa projektiin liitettiin tarvittava kirjasto.
Tekstintunnistamisen kayttaminen

Tekstintunnistusta varten otetaan ensin kuva sovelluksessa olevalla kameralla.

Kun kuva on otettu, luodaan kuvan bitmapista FirebaseVision image. Tama na-
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kyy alla olevassa koodissa ensimmaisella rivilla. Sen jalkeen luodaan tunnistaja-
olio, textDetector, jolle annettiin asetuksia options-muuttujalla. Kielivihjeen aset-
taminen suomeksi(*fi”) auttaa tunnistamisen tekemista, ja mallityyppi on 2, koska
talloin tunnistuksen yhteydessa saadaan tietaa myos tunnistuksen luotettavuus
(Recognize Text in Images with Firebase ML on Android. 2020; FirebaseVision-
Text. TextBlock. 2020.)

FirebaseVisionImage visionImage =FirebaseVisionImage.fromBitmap(imageBitmap);
FirebaseVisionCloudTextRecognizerOptions options =
new FirebaseVisionCloudTextRecognizerOptions.Builder()
.setlLanguageHints(Arrays.asList("fi"))
.setModelType(2)
.build();

FirebaseVisionTextRecognizer textDetector =
FirebaseVision.getInstance().getCloudTextRecognizer(options);

Seuraavassa koodissa kuva valitetaan tunnistajan processlmage-funktiolle, jol-
loin se lahetetaan pilvipalveluun tunnistettavaksi. Taman jalkeen vylikirjoitetaan
onSuccess- ja onFailure-funktiot onnistuneeseen ja epaonnistuneeseen tunnis-
tamiseen. Onnistumiseen asetetaan kuuntelijat. Jos tunnistus epaonnistuu, vies-
titaan siita kayttajalle Toastilla, ja jos se onnistuu, saadaan tunnistettu teksti kuun-

telijan FirebaseVisionText texts-muuttujaan.

textDetector.processImage(visionImage).addOnSuccesslListener(new OnSuccesslLis-
tener<FirebaseVisionText>() {

@Override
public void onSuccess(FirebaseVisionText texts) {
displayTextFromImage(texts);

}

}).addOnFailureListener(new OnFailurelListener() {
@Override
public void onFailure(@NonNull Exception e) {
Toast.makeText(getContext(), "Error" +e.getMessage(),
Toast.LENGTH_SHORT) ;
¥
1)
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Tunnistettu teksti on texts-muuttujassa, joka sisaltaa 0 tai useamman TextBlock-
objektin eli lohkon. Se on nelikulmainen objekti, joka sisaltaa 0, yhden tai useita
Line-objekteja eli riveja tekstia. Rivi taas sisaltaa Element-objekteja, jotka voivat
olla sanoja tai sentapaisia elementteja, kuten numeroita. Objekteja voidaan kayt-
taa sovelluksessa tarpeen mukaan. Niista saa halutessaan tunnistetun tekstin,
tunnistuksen luotettavuuden, listan, jossa tekstista tunnistetut kielet ovat luotet-
tavuuden mukaan jarjestettyna, tekstin kulmien sijaintien pisteet ja valmiin kehi-
kon, joka kertoo objektin sijainnin kuvassa. (Recognize Text in Images with Fire-
base ML on Android. 2020; FirebaseVision-Text. TextBlock. 2020.) Alla olevassa
koodissa nakyy esimerkiksi TextBlock-objektin kasittely for-silmukassa ja siita
saatavat ominaisuudet.
for (FirebaseVisionText.TextBlock block : texts.getTextBlocks()) {

String blockText = block.getText();

Float blockConfidence = block.getConfidence();

List<RecognizedlLanguage> blocklLanguages=

block.getRecognizedLanguages();

Point[] blockCornerPoints = block.getCornerPoints();
Rect blockFrame = block.getBoundingBox();

}

Sovelluksessa kuvaan piirretaan tekstin sijainnin kertova kehikko, sen ylapuolelle
tunnistettu teksti ja tunnistuksen luotettavuus prosentteina, kuten nakyi kuvassa
3. Lisaksi teksti ja luotettavuus nakyvat erillisessa tekstikentassa kuvan alapuo-
lella. Siihen lisataan myds todennakoisimman kielen tunnus. Todennakoisyytena
kaytetaan lohkon todennakoisyytta ja kehikko piirretaan niin ikdan lohkon tie-
doilla. Tekstikenttaan luetaan teksti riveittain samaan muuttujaan Line-objektista,

ja siina kaytetaan lohkon luotettavuutta.

Tunnistuksen tulos saadaan lohkoina. Jos kadunnimi ja numero ovat kuvassa eri
riveilla, tunnistaa sovellus ne 2:ksi eri lohkoksi, jolloin kummallekin riville tulee
kuvaan oma kehikko ja todenndkoisyys. Samalla rivilla oleva teksti ja numero

ovat samaa lohkoa ja talloin ilmestyy kuvaan vain yksi kehikko ja todennakoisyys.
3.7 Kartta- ja paikannuskirjastojen lisaaminen ja kaytto sovelluksessa

Jotta sovelluksessa voi kayttaa karttoja ja tehda paikannuksia, liitettiin siihen tar-

vittavat kirjastot. Karttakirjasto Androidille, Maps SDK for Android, liitettiin pro-
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jektiin Googlen pilvipalvelun konsolissa. Googlen Maps Platform APIt ovat kay-
tettavissa 200 $:n arvosta ilmaiseksi joka kuukausi. (Pricing that scales to fit your
needs. 2020.)

Lisaksi projektille luotiin Google API -avain, jolla palvelimen karttakirjastoja voi
kayttdaa sovelluksessa (Get an APl Key. 2020). Avain liitettiin sovellukseen

Android Studiossa lisaamalla sovelluksen Manifest-tiedostoon seuraavat arvot:

<meta-data
android:name="com.google.android.geo.API_KEY"
android:value=".." />

Manifest-tiedostossa maaritelldan sovelluksen toimintalogiikan maaraavat kom-
ponentit ja muun muassa sovelluksen tarvitsemat kayttoluvat (Harju 2013, 38).
Kartat ja paikannus toimivat sovelluksessa Google Play Servicen kautta. Se
asennettiin Android Studiossa Android SDK Managerin avulla ja Manifest-tiedos-
toon lisattiin sen versiotiedot, jotka nakyva alla. (Set Up Google Play Services.
2020.)

<meta-data
android:name="com.google.android.gms.version"
android:value="@integer/google_play services_version" />

Kirjastot lisattiin build.gradle-tiedostossa sovellukseen seuraavilla riippuvuuksilla:

implementation 'com.google.android.gms:play-services-maps:17.0.0'
implementation 'com.google.android.gms:play-services-location:17.0.0'

Manifest-tiedostoon lisattiin tiedot tarvittavista kayttoluvista, jotta paikannus voi-

daan tehda.

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
<uses-permission android:name="com.google.android.providers.gsf.permis-
sion.READ_GSERVICES" />
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Karttojen lisaaminen sovellukseen

Kartat lisattiin sovelluksen sivuille kayttamalla niiden layout-tiedostoissa frag-
menttia. Kartta saadaan Googlen palvelimelta callbak-funktiolla, jonka jalkeen se
asetetaan nakyviin ja siihen voi lisata esimerkiksi paikkamerkkeja. (OnMapRea-
dyCallback. 2020.) Sovelluksen etusivulla on kartta nakyvilla heti, kun sovelluk-
sen avaa. Kun halutaan tehda paikannus, painetaan siihen tarkoitettua painiketta.
Paikannuksen tekemiseen tarvitaan kayttajan lupa hanen yksityisyytensa suoje-
lemiseksi. Aiemmin lisattiin Manifest-tiedostoon tieto siita, etta tarvitaan kayttajan
lupa ACCESS_FINE LOCATION-paikannukseen. Se on tarkka paikannusmene-
telma, jonka tulos pitaisi olla tarkempi kuin yhden korttelin tarkkuus. (Request
location permissions. 2020.) Lupa kysytaan ensimmaisella kerralla ennen paikan-
nuksen tekemista. Taman jalkeen se oletetaan sallituksi. Lisaksi, jotta paikannus

toimii, pitaa laitteen paikannuksen olla myos paalla.
Paikannuksen tekeminen

Paikannus tehdaan paikantamalla puhelimen sijainti. Siihen kaytetiin Fusion Lo-
cation Provider -APla, joka on eras paikannusmenetelma Google Play Palve-
lussa (Get the last known location. 2020). Sijaintitiedot pyydetaan tietyin valiajoin
sovellukseen. Aluksi luodaan LocationRequest mLocationRequest-objekti, johon
litetddn parametreja. Tama nakyy seuraavassa koodissa. Paivitysten valiajaksi
asetettin 5 sekunnin jakso ja prioriteetiksi korkea tarkkuus, PRIO-
RITY_HIGH_ACCURACY.

LocationRequest mLocationRequest = new LocationRequest();
mLocationRequest.setInterval(5000);
mLocationRequest.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_HIGH_ACCURACY);

Paikannuspyynndlle voidaan asettaa prioriteetti setPriority-funktiolla. Sen avulla
paikannuspalvelu tekee paatoksen, milla menetelmalla paikannus tehdaan. Esi-
merkiksi PRIORITY_BALANCED_POWER_ACCURACY-prioriteetilla tarkkuus
on noin 100 m ja sen kayttaminen kuluttaa vahemman virtaa. Paikannus tehdaan
todennakoisesti kayttamalla Wi-Fia ja matkapuhelimen tukiasemia. Sovelluk-
sessa kaytettavalla PRIORITY_HIGH_ACCURACY-prioriteetilla saadaan tarkin

31



mahdollinen tulos ja paikannus tehdaan todennakdisemmin GPS-paikannuk-
sella. Prioriteetin ja 5 sekunnin paivitysvalin yhdessa ACCESS_FINE_LOCA-
TION-paikannuksen kanssa pitaisi tuottaa yhden jalan eli noin 30 cm:n sijainnin
tarkkuus. (Change location settings, 2020; Jalka (mittayksikkd). 2018.) Tallainen
tarkkuus valittiin, koska sovelluksella halutaan paikantaa tietty paikka mahdolli-

simman tarkasti.

Fused Location Provider Client -oliolla pyydetaan sijainnin paivityksia requestLo-
cationUpdates() -funktiolla, kuten alla olevassa koodissa nakyy. Olio kutsuu Lo-
cationCallback.onLocationResult() callback-funktiota ja mLocationRequest-ob-
jekti valitetaan parametrina. Tuloksena saadaan lista, locationResult, jonka loca-
tion objektista saadaan paikan pituus- ja leveyspiirit. (Request location updates.
2020.) Niiden avulla voidaan paikkamerkki sijoittaa oikeaan kohtaan kartalla.
LocationServices.getFusedLocationProviderClient(getActivity())
.requestLocationUpdates(mLocationRequest, new LocationCallback() {

@0verride
public void onLocationResult(LocationResult locationResult) {

List<Location> locationList = locationResult.getlLocations();
if (locationList.size() > @) {
Location location = locationList.get(locationList.size()-1);

latitude = location.getLatitude();
longitude = location.getlLongitude();

}

}, Looper.myLooper());

3.8 Sovelluksen kamera

Sovelluksen kuvat otetaan kameralla, joka tehtiin Jetpack Camera -kirjastolla.
Sen pitaisi tuottaa parempilaatuisia kuvia kuin vanhemmalla Camera-kirjastolla
ja olla helppokayttdisempi kuin sita edeltava kamerakirjasto. Kirjasto on viela ke-
hitysvaiheessa, joten siita oli aika vahan ohjeita ja varsinkin Java-kielisia ohjeita
saatavilla. Kamerassa onkin vain perustoiminnot, silla voi ottaa kuvia ja lisaksi
siina on saadin, jolla kohdetta voi zoomata. Kamera tehtiin omaan fragmenttiin,
johon siirrytdan kotisivulta, kun halutaan ottaa kuva. Kuvan ottamisen jalkeen pa-

lataan kotisivulle. Kameran kayttamiseen kysytaan kayttajan lupa ensimmaisella
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kayttdkerralla, kuten paikannuksen tekemiseen. Manifest-tiedostoon lisattiin tieto
tarvittavasta luvasta:

<uses-feature android:name="android.hardware.camera.any" />
<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />

Kamerakirjastot lisattiin sovellukseen seuraavilla riippuvuuksilla:

def camerax_version = "1.0.0-betao5"

implementation "androidx.camera:camera-camera2:${camerax_version}"
implementation "androidx.camera:camera-lifecycle:${camerax_version}"
implementation "androidx.camera:camera-view:1.0.0-alphal2"
implementation "androidx.camera:camera-extensions:1.0.0-alphal2”

3.9 Sovelluksen tiedon tallennus ja tietokanta

Sovelluksessa voidaan tallentaa pysyvasti kuva, siita tunnistettu teksti, tunnistuk-
sen luotettavuus, tunnistetun kielen tunnus ja paikannustiedot. Nain kuvia ja tun-
nistettuja teksteja tai paikkoja voi myohemmin selata. Kaikki tiedot tallennetaan
kerralla, joten oletuksena on, etta kayttaja tekee myos paikannuksen kuvan otta-
misen ja tekstintunnistamisen jalkeen. Tallennus tehdaan puhelimessa olevaan
tietokantaan, SQL Liteen. Tietokantaa kaytetdéan Room-kirjaston avulla. Se muo-
dostaa abstraktin kerroksen SQL Liten paalle. Google suosittelee sen kayttoa,
koska se luo vakaan, helpomman ja nopeammin toteutettavan tavan kasitella tie-
tokantaa, mutta silla on silti samat ominaisuudet kuin SQL Litessa. (Save data in

a local database using Room. 2020.)

Roomin kayttamiseksi lisattiin seuraavat riippuvuudet:

def room_version = "2.2.5"

implementation "androidx.room:room-runtime:$room_version"
annotationProcessor "androidx.room:room-compiler:$room_version"
testImplementation "androidx.room:room-testing:$room version”

Roomissa on kolme paakomponenttia, tietokanta, entiteetti ja Dao (data access
object), jotka lisattiin sovellukseen. Dao on objekti, joka muodostaa rajapinnan
tietokannan kasittelyyn. (Accessing data using Room DAOs. 2020; Save data in
a local database using Room. 2020.)
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3.9.1 Entiteetti

Entiteetti kuvaa tietokannan yhta taulua. Sovellukseen tehtiin yksi taulu, Detecti-

ons, seuraavasti:

@Entity(tableName = "detections™)

public class Detection {
@PrimaryKey(autoGenerate = true)
public int id;
@ColumnInfo(name = "image_address™)
public String imageAddress;
@ColumnInfo(name = "detected_text")
public String detectedText;
@ColumnInfo(name = "longitude")
public Double lon;

@ColumnInfo(name = "latitude™)
public Double lat;

Tauluun tallennetaan kuvan osoite (image_address) puhelimen hakemistossa,
kuvasta tunnistettu teksti (detected_text) seka sijainnin pituuspiiri (longitude) ja

leveyspiiri (latitude). Avain (primarykey) luodaan automaattisesti.

Kuvasta tallennetaan tietokantaan vain osoite ja kuva tallennetaan puhelimessa
olevaan sovelluksen kayttoon tarkoitettuun tallennustilaan. Kuvat haetaan sielta
tietokannasta saadun osoitteen avulla, kun kuvia halutaan selata. Nain kuvien
haku toimii nopeammin. Kuvat tallennetaan .png-muodossa ja niiden koko on
noin 1,8 Mt tai suurempi. Kuvat, joiden koko on yli 1 Mt, kannattaa tallentaa mie-
luummin hakemistoon kuin tietokantaan (Grey 2006.) Kuvien tallennuksesta ker-

rotaan tarkemmin kappaleessa 3.11.

Koska kaikkien tietokannan taulun sarakkeiden tietoja ei tarvita sovelluksessa
kerralla, kyselyitd varten vain tarvittavista sarakkeista luotiin lisaksi 2 sisaista
luokkaa, yksi kuvien ja tunnistettujen tekstien kyselya varten seka toinen koordi-

naattien ja tunnistettujen tekstien kyselyjen tekemiseen.
3.9.2 Dao

Dao voi olla rajapinta tai abstrakti luokka. Tassa tydssa se on rajapinta (interface),
kuten alla olevassa koodissa nakyy. Se sisaltaa kaikki funktiot, joilla voidaan ka-

sitella tietokantaa. Sovellukseen tehdyt kyselyt ja funktiot nakyvat myds koodissa.
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Daon ja maarittelyjen kyselyjen avulla Room luo funktioiden toteutukset ohjelman
suorituksen aikana. (Accessing data using Room DAOs. 2020). Funktiot palautta-

vat tiedot listassa.

@Dao
public interface MyDao {
@Query("SELECT image_address, detected_text FROM detections")
public List<ImageAndText> findImageAndDetectedText();
@Query ("SELECT detected_text, longitude, latitude FROM detections™)
public List<LatLonText> findCoordinates();
@Insert
void insert(Detection detection);
@Query("DELETE FROM detections™)
void deleteAll();

3.9.3 Tietokanta

Tietokanta luodaan omassa tiedostossaan periyttamalla se Room tietokannasta

seuraavasti:

@Database(entities = Detection.class, exportSchema = false, version = 1)
public abstract class DetectionDatabase extends RoomDatabase {

public abstract Detection.MyDao myDao();

private static final String DB_NAME="detection_db";

private static volatile DetectionDatabase INSTANCE;

private static final int NUMBER_OF_THREADS = 4;

private ThreadPoolExecutor executor = (ThreadPoolExecutor) Executors.new

FixedThreadPool (NUMBER_OF_THREADS) ;

public static synchronized DetectionDatabase getInstance(Context context)

{

if (INSTANCE == null) {

synchronized (DetectionDatabase.class) {

if (INSTANCE == null) {

INSTANCE = Room.databaseBuilder(context.getApplicationContext(),

DetectionDatabase.class, DB_NAME)
.build();

}
}
return INSTANCE;
}

public ThreadPoolExecutor getExecutor() {
return executor;

}
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Luokka on abstrakti, luonnin yhteydessa listataan tietokannan entiteetti (entities),
joka vastaa tietokannan taulua, exportSchema ja versionumero. Luokka sisaltaa
abstraktin myDao funktiomaarittelyn Daolle, jonka avulla sita kaytetaan sovelluk-
sessa. Siina maaritellaan myos tietokannan instanssin (instance) luonti niin sa-
nottuna sigle-instanssina, jotta tietokannasta ei avata useita instansseja samaan
aikaan. (Android Room with a View — Java. 2020)

Tietokantaa ei voi Roomin avulla kasitella sovelluksen paasaikeesta, ellei sita
erikseen sallita (Accessing data using Room DAOs. 2020). Sovelluksessa kyselyt
ja tietojen lisaaminen ja poistaminen toteutettiin omissa asynkronisissa saikeis-
saan. liman erillisia saikeita sovellus voi hidastua tai pysahtya kokonaan, kun se
odottaa pitkakestoisten tehtavien valmistumista. Saikeet toteutettiin kayttamalla
Javan CompletableFuture APla, jolla voidaan tehda asynkronisia tehtavia sovel-
luksissa. Kyselyt tehtiin CompletableFuturen supplyAsync-funktiolla. Se suorittaa
kyselyn taustasaikeessa, kunnes se on valmis, jonka jalkeen Futuren get-fuktiolla
saadaan kyselyn tulos muuttujaan. Tietojen lisdaminen ja poistaminen toteutettiin
CompletableFuturen runAsync-funktiolla, joka ei palauta mitdan, vaan suorittaa

vain jonkin tehtavan. (Singh 2017.)

Saikeita varten DetectionDatabase-luokassa luotiin myos sovelluksen yhteinen
FixedThreadPool neljalla saikeella seka getExecutor-funktio saikeiden toteutta-
jan palauttamista varten. Saikeita kaytetaan uudelleen tehtavien suorittamisessa.
Jos kaikki saikeet ovat varattuja, odottavat tehtavat jonossa saikeiden vapautu-

mista (Java Thread Pool — ThreadPoolExecutor Example. 2019).
3.10 Tietojen poistaminen ja ohje-sivu

Poista kaikki -sivulla voidaan poistaa tietokannasta kaikki tiedot pysyvasti painik-
keen avulla. Muuten tallennetut tiedot poistetaan vain silloin, kun sovellus poiste-
taan puhelimesta. Sivulle paasee sivuvalikon kautta. Kaikilta sivuilta, lukuun ot-
tamatta kameraa, paase toimintopalkin kuvakkeen kautta ohje-sivulle. Ohjeeseen

voidaan siirtya myds sivuvalikosta. Siella kerrotaan, kuinka sovellusta kaytetaan.
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3.11 Kuvien tallennus

Kuvat tallennetaan puhelimessa olevaan sovelluskohtaiseen tallennustilaan, ul-
koiseen tallennushakemistoon. Muut sovellukset voivat paasta hakemistoon, jos
niilld on siihen lupa, mutta hakemisto on tarkoitettu vain sovelluksen kayttoon.
Jos sovellus poistetaan puhelimesta, myds tallennetut kuvat poistetaan. (Access
app-specific files. 2020.) Kuva tallennetaan hakemistoon heti kuvan ottamisen
yhteydessa. Ennen tallennusta kuvalle luodaan tiedosto ja tiedostopolku, johon
se tallennetaan. Tieto polusta, johon tallennus tehdaan, valitetaan etusivulle. Na-
vigation-rakenteessa tietoja lahtosivulle voi valittaa Bundle-muuttujan avulla, jo-
hon tieto tallennetaan kameran .java-tiedostossa. Etusivulla tieto saadaan siihen
tarkoitetulla funktiolla, jonka jalkeen haetaan kuva polusta ja laitetaan nakyviin

sivulle. Tiedot parametrista laitetaan navigaatiokaavioon.

Tallennustapa valittiin, koska sen avulla saadaan parempilaatuisia kuvia verrat-
tuna kuvien tallentamiseen vasta etusivulla. Talldin kuvaan olisi ensin lisatty teks-
tin ymparille kehikko ja sen ylapuolelle tunnistettu teksti tunnistuksen jalkeen. Tal-
I6in kuva olisi ollut bitmap-muodossa. Sitten bitmap olisi pitanyt pakata ennen
tallennusta, koska se vie muuten paljon tallennustilaa (Handling bitmaps. 2020).
Pakkaus huononsi kuvan laatua kuitenkin huomattavasti, joten tallennus paatet-
tiin tehda kuvan ottamisen jalkeen. Nyt kuvia kertyy sovelluksen tallennustilaan
ajan myota, ellei sovellusta poisteta puhelimesta, mutta asiaa ei kasitella tassa

tyossa tarkemmin.
3.12 Kuvien selailu

Sovelluksessa voidaan selata tallennettuja kuvia ja tunnistettuja teksteja Kaikki
kuvat (All Images) -sivulla. Kuvassa 6 on kuvaruutukaappaus sivulta. Se toteu-
tettiin RecyclerView-komponentin avulla, jolla voidaan tehda rullattava lista tai
ruudukko. Sovelluksessa kaytettiin listaa, jossa kuvat ovat allekkain ja niita rulla-
taan pystysuunnassa. Kun uusia kuvia ja teksteja lisataan tietokantaan, tulevat

ne nakyviin listaan.
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KUVA 6. Kuvaruutukaappaus Kaikki kuvat (All Images) -sivulta

Sivun asettelutiedostoon lisattiin RecyclerView-komponentti, joka on sailio kuville
ja tekstille. Se nakyy seuraavassa koodissa. Kuvien ja tekstien esittamista varten
tehtiin oma .xml-tiedosto.

<androidx.recyclerview.widget.RecyclerView
android:id="@+id/recyclerview"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:layout_gravity="center_horizontal”
android:scrollbars="vertical">

</androidx.recyclerview.widget.RecyclerView>
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Tarvittiin myos uusi .java-tiedosto, RecyclerAdapter, jossa luodaan adapteri, joka
hallinnoi View Holder -objekteja. Ne esittavat listassa olevat objektit, kuvat ja
tekstit. Adapteri luo tarvittaessa uusia View Holder -objekteja ja sitoo esitettavat
kuvat ja tekstit niihin. (Create a List with RecyclerView. 2020.) Recycler View
asetetaan nakyviin ja kuvat ja tekstit listaan haetaan tietokannasta sivun .java-

tiedostossa. (Create a List with RecyclerView. 2020.)
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3.13 Paikkojen selailu

Kaikki paikat (All Places) -sivulla voi nahda kaikki tallennetut paikat samalla kar-
talla. Tiedot haetaan tietokannasta ja lisataan nakyviin kartalle karttamerkeilla.
Karttaa voi zoomata kartalla olevilla painikkeilla tai sormilla. Paikkamerkkien in-
foikkunassa nakyy paikalla tunnistettu teksti, jos merkkia klikkaa. Kuvaruutukaap-

paus sivulta on kuvassa 7.

< oA places 0

: ‘. o156
Toppilansaari ,

PIKISAARENTIE 9 99.0 % fi

Hietasaari "

Google
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KUVA 7. Ruutukaappaus Kaikki paikat (All places) -sivulta
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4 SOVELLUKSEN TESTAUS

Valmista sovellusta testattiin 15 tapauksella. Sellaisia kadunnimia, joissa olisi ol-
lut myos numero, oli aika hankala I0ytaa, joten tapauksia ei ole kovin paljon. Kyl-
teissa nimi ja numero oli mustalla tekstilla valkoisella pohjalla. Testaus tehtiin pai-

valla, aurinkoisella ilmalla. Testauksen tulokset nakyvat taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Sovellukset tekstintunnistuksen testauksen tulokset

Luotettavuus % Kadunnimi/kpl Numero/kpl
99 10 9
97-98 4 4
0-97 1 2

Kadunnimien tunnistaminen toimi hyvin. Kymmenen kadunnimen tunnistamisen
luotettavuus oli 99 % ja neljassa se oli lahes yhta korkea 97-98 %. Kuvassa
samalla rivilla oleva teksti ja numero tunnistettiin samaksi lohkoksi ja talloin niiden
luotettavuus oli sama. Jos kadunnimi ja -numero oli kuvissa eri rivilla, tunnisti
sovellus ne 2:ksi eri lohkoksi, jolloin niiden tunnistamisen luotettavuudessa oli
eroa kahdessa tapauksessa. Yhdessa tapauksissa numeroa ei tunnistettu ollen-
kaan ja toisessa tunnistettiin kahdeksi kirjaimeksi. Numeroiden kirjasin oli talloin

eri kuin kadunnimessa ja hieman erikoinen verrattuna tavallisimpiin kirjasimiin.

Tunnistuksissa, joissa luotettavuus oli 97-99 % kuvassa ei nakynyt juuri muuta
kyltin lisdksi kuin seinda, kuten kuvan 3 ruutukaappauksessa. Joitakin kuvia otet-
tiin myods kauempaa, jolloin niissa nakyi enemman ymparistoa. Kahdessa ku-
vassa ymparistossa olevat tekijat tuottivat, oikein tunnistetun kadunnimen lisaksi,
muuta tekstia tulokseen. Yhdessa kuvassa kadunnimen ymparilla olevat kiiltavat
laatat heijastivat vastapaata olevien yritysten nimia kuvaan ja toisessa kuvassa

oleva valkoinen aita tunnistettiin tekstiksi. Kuvan voi nahda kuvassa 7. Muissa
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kauempaa otetuissa kuvissa seka kadunnimi etta -teksti tunnistettiin kuitenkin
97-99 %:n luotettavuudella.

Kuvia, joissa todennakoisin tunnistettu kieli oli suomi, oli 13. Kahdessa tapauk-
sessa kieli oli jokin muu. Paikannus toimi niin ikaan hyvin. Kartasta arvioituna sen
tarkkuus oli noin 30 cm suurimmassa osassa paikannuksia. Joissakin tapauk-
sissa paikkamerkki oli kuitenkin vaaralla puolen katua, mutta tarkkuus on silloin-
kin muutaman metrin luokkaa ja se on riittava, jos haluaa esimerkiksi osata kartan
perusteella samalle paikalle. Tarkkuus vastaa myos asetuksia, jotka tehtiin pai-

kannuspyynnolle sovelluksessa.
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5 YHTEENVETO

Tyon tutkimusongelmana oli, miten kadunnimia -ja numeroita voidaan tunnistaa
ja paikantaa Android-puhelimella. Vastauksena tutkimusongelmaan tyon teoria-
osuudessa perehdyttiin konenaodn teoriaan ja kehitykseen, jonka jalkeen selvitet-
tiin objektien tunnistuksen peruskasitteita ja perehdyttiin Googlen ja Microsoftin
konenaon pilvipalveluihin. Tavoitteena oli selvittaa, mita asioita konenadn avulla
voidaan tunnistaa. Molemmat yritykset tarjoavat koneoppimista hyodyntavia rat-
kaisuja kaytettavaksi helposti ja edullisesti. Palvelujen tarjonnassa ei ollut suurta
eroa, silla molempien ominaisuuksien avulla voidaan tunnistaa pitkalti samoja
asioita. Niilla voidaan tunnistaa objekteja eri luokista, kuten elaimet, kasvit tai lait-
teet. Molemmilla oli my0ds kirjastot muun muassa tekstin, kasvojen ja nahtavyyk-
sien tunnistamiseen. Palvelujen valilta [0ytyisi kuitenkin varmasti enemman eroja,
jos niihin perehtyisi yksityiskohtaisesti, esimerkiksi tekemalla sovelluksia ja ver-
tailemalla niita. Teoriaosuuden lopuksi luotiin silmays sovelluksessa kaytettavaan
konenaodn teknologiaan, tekstintunnistukseen, seka selvitettiin, niin ikdan sovel-

luksessa kaytettavan, paikannuksen peruskasitteita.

TyOn toisessa osassa toteutettiin tavoitteena ollut Android-sovellus. Se toimii
asetettujen tavoitteiden mukaisesti: silla voidaan ottaa kuvia, tunnistaa kuvassa
oleva kadunnimi ja -numero ja paikantaa ne paikantamalla kuvanottopaikka. Ku-
vat, tunnistetut tekstit ja paikkatiedot voidaan tallentaa puhelimeen. Kuvia ja teks-
teja voidaan myohemmin katsella selaussivulla ja paikat saadaan nakyviin sa-
malle kartalle. Tekstintunnistukseen kaytettiin Android-alustalle tarkoitettua Fire-
base ML -kirjastoa pilvessa tapahtuvaan tunnistukseen ja paikannuksen tekemi-
seen ja karttojen esittdmiseen Googlen paikannus- ja karttakirjastoja. Sovellus
tehtiin Android Studiolla Javalla ja siina kaytettiin erilaisia komponentteja Jet-
packin kirjastoista. Sovelluksen toteutuksessa ei ollut suuria ongelmia. Oppaina
kaytettiin Googlen Android Developers- ja Stackoverflow-sivustoja seka joitakin
muita nettilahteita. Android-ohjelmointi ja Jetpackin ominaisuudet tulivat tutum-

maksi ja useita ominaisuuksia voisi kayttaa jatkossa myos muissa sovelluksissa.
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Sovelluksen testauksessa kadunnimen tunnistamisen luotettavuus oli suurim-
maksi osaksi 97-99 %. Myods numerot tunnistettiin suurimmaksi osaksi yhta tar-
kasti, mutta joissakin tapauksissa sita ei tunnistettu ollenkaan tai se tunnistettiin
kirjaimeksi. Tulokset tukevat teoriaa siita, etta tekstintunnistus toimii nykyaan jo
lahes 100 %:n luotettavuudella painetun tekstin tai vastaavan, kuten mustaval-
koisten katukylttien, kohdalla. Tekstin ymparisto ulkona otetuissa kuvissa voi kui-
tenkin aiheuttaa hairidtekijoita tunnistamiseen, kuten testin kahdessa tapauk-
sessa tapahtuikin. Paikannus toimi hyvin, noin 30 cm tarkkuudella tai ainakin kort-

telin tarkkuudella, mika on riittava tarkkuus sovelluksessa.

Tallaista sovellusta voisi kayttaa esimerkiksi matkoilla, jolloin kuvatusta kadun-
nimesta ja -numerosta jaisi kuvan lisaksi muistoksi myos paikannustieto kartalle.
Karttaa voisi kayttda myods opaskarttana, jos haluaisi palata samalle paikalle
myohemmin. Sovellusta voisi tietysti kayttad minka tahansa kohteen, jossa on
tekstia, kuvaamiseen ja paikantamiseen. Sovellusta voisi myos viela kehittaa ja
lisata siihen ominaisuuksia. Jotta kuvia ei kertyisi turhaan puhelimen muistiin, pi-
taisi siihen lisata kuvien poistaminen sovelluskohtaisesta tallennustilasta, ellei
niita tallenneta tietokantaan. Uusia ominaisuuksia voisi olla yhden kuvan ja sii-
hen liittyvien tietojen poistaminen, mahdollisuus siirtya isommalle kartalle kotisi-

vun paikannuksesta seka suomenkielisen version tekeminen.
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