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1 JOHDANTO 

 

Työn idea kumpusi kiinnostuksesta löytää keinot rakentaa laite, jossa Raspberry Pi:tä 

hyödynnetään kulunvalvonnassa. Työlle asettamana minimivaatimuksena oli Rasp-

berry Pi:n toimiminen älyovikellona, joka ilmoittaa ulko-ovella olevasta vierailijasta 

puhelimeen. Ovikellon tarkoituksena oli välittää kuvamateriaalia oven takana olevasta 

näkymästä myös silloin, kun asukkaita ei ole kotona. 

 

Opinnäytetyön teoriaosuudessa perehdytään Raspberry Pi:n spekseihin ja laitteen 

käyttötarkoitukseen. Samalla tutustutaan laitteen käyttöönottoon ja erilaisiin käyttö-

järjestelmiin. Seuraavassa osiossa tarkastellaan älyovikellon käyttöhyötyjä. Sen jäl-

keen avataan laitteen toteutusvaiheita.  Lopuksi käsitellään työssä esiin tulleita haas-

teita ja esitellään ongelmiin sovellettuja ratkaisuja.  

 

Varsinaisessa älyovikellon toteutuksessa tavoitteena oli tutustua OpenCV kirjaston 

kasvojentunnistuksen ominaisuuksiin. Tarkoituksena oli saada laite tunnistamaan tutut 

kasvot. Tällä vältyttiin puhelimeen tulevilta turhilta viesti-ilmoituksilta. Ovella vierai-

levan henkilön kasvokuvan välittäminen ei kuitenkaan ole mahdollista ilman viestin-

täpalveluja. Älyovikellon käyttö edellyttää siksi jonkun viestintäpalvelun hyödyntä-

mistä. Työssäni käytin Telegram-nimistä palvelua. Sen lisäksi älyovikellon tarkoituk-

sena oli korvata tavallinen ovisilmä. Ovisilmän korvikkeena toimii tässä yhteydessä 

kosketusnäyttö. Kosketusnäyttö korvasi lisäksi napin, jonka tehtävänä on herättää le-

potilassa oleva näyttö. Kosketusnäytön tehtävänä oli lisäksi välittää live-kuvaa oven 

takana olevasta näkymästä.  
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2 RASPBERRY PI 

 

Raspberry Pi Foundationin pääasiallisena tavoitteena on ollut edistää lasten tai aikuis-

ten tietokoneen käyttöä ja ohjelmointitaitoja. Raspberry Pi onkin suunniteltu pieniko-

koiseksi ja edulliseksi laitteeksi, joka pystyy suorittamaan samoja toimintoja kuin mitä 

tavallinen tietokone. Laitteen käyttömahdollisuuksia voi olla monia, esimerkiksi teks-

tinkäsittelytehtävät, pelien pelaaminen, internetin selaus ja videoiden toistaminen. 

(Raspberry Pi Foundation 2021.)  

 

Raspberry Pi oli alun perin pieni ja vaatimaton tietokone. Se tarjosi käyttäjille perus-

toiminnot ja mahdollisuuden opetella tietokoneen toimintaa. Laite oli tarkoitettu tieto-

koneen käytön oppimisen välineeksi ja sen kohderyhmänä oli lapset. Laitteen suosio 

lisääntyi kuitenkin aikuiskäyttäjien parissa. Aikuisharrastajista tulikin tietokoneen 

hyödyntämisen varsinainen käyttäjäryhmä. 

 

Tietokonemarkkinoilla Raspberry Pi on nykyään yksi tunnetuimmista yhden piirilevyn 

tietokoneista. Raspberry Pi Foundation panostaa jatkuvaan tuotekehittelyyn. Nykyinen 

Raspberry Pi 4 -versio (Kuva 1) on kokenut huomattavia parannuksia aikaisemmin 

ilmestyneisiin malleihin verrattuna. Uudessa mallissa on muun muassa USB 3 -paik-

koja, mikä mahdollistaa entistä nopeamman tiedonsiirron. Sen lisäksi voidaan hankin-

nan yhteydessä valita laitteen keskusmuistin koko. Keskusmuistin kokoja on nykyään 

tarjolla 2GB, 4GB tai 8GB. Lisäksi Raspberry Pi:n eduiksi voidaan katsoa sekä alhai-

sen energiakulutuksen, että myös äänentoiminnan tason. Markkinoiden uusimman 

Raspeberry Piin mallin suorituskyky ja toimintanopeus ovat edistyneet huomattavasti. 

(Raspberry Pi 4 2021.) 
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Kuva 1 Raspberry Pi 4 

 

Varsinaisena erona tavalliseen tietokoneeseen verrattuna ovat GPIO -portit (General 

Purpose Input/Output). Nämä portit ovat laitteeseen sisältyviä yleiskäyttöisiä pinnejä, 

joita voidaan ohjelmoida. Pinnien avulla voidaan joko lähettää jännitettä ulkoisesti 

kytkettäville laitteelle tai vastaanottaa impulssisignaaleja. GPIO -portin avulla on käy-

tännöllistä liittää esimerkiksi lämpösensoreita. (Pounder 2020.) 

 

Raspberry Pi ei kuitenkaan ole heti valmis käytettäväksi. Laitteelle tulee asentaa käyt-

töjärjestelmä erilliselle SD-kortille, koska Raspberry Pi:llä ei ole omaa tallennustilaa. 

Käyttöjärjestelmän edellyttämänä minimivaatimuksena on 8GB tai 4GB SD muisti, 

riippuen siitä, onko käyttöjärjestelmä kokonainen tai kevyt versio. Käyttöjärjestelmä 

ja muut toimintaan edellytettävät tiedostot tulisi asentaa jo ennen laitteen varsinaista 

käyttöönottoa. (Heath 2019.) 
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Nykypäivänä laitetta sovelletaan laajasti muun muassa teollisessa toiminnassa. Teol-

liseen tarkoitukseen käytettävien laitteiden myynti kattaa noin 40 prosenttia Raspberry 

Pi:n vuosimyynnistä. Raspberry Pi:n laitetta on kymmenen vuoden aikana myyty maa-

ilmanlaajuisesti peräti 40 miljoonaa kappaletta (Kuva 2). Tietokoneen nykyinen liike-

vaihto ylittää miljardi dollaria. (Collins 2022.) 

 

 

Kuva 2 Kuvakaappaus, jossa on esitetty Raspberry Pi:n myyntiä koskevaa twiittaus-

tietoa (Raspberry Pi Foundation 2022) 

2.1 Raspberry Pi käyttökohteet 

Raspberry Pi-laiteen käytölle ei ole määritelty rajattua käyttötarkoitusta. Raspberry 

Pi:llä voi esimerkiksi ohjata muita elektronisia laitteita ahtaissa tiloissa, johon tavalli-

nen tehokkaampi tietokone ei mahdu. Sen lisäksi Raspberry Pi:hin on mahdollista kyt-

keä GPIO -porttien avulla monia eri komponentteja esimerkiksi ohjaamista ja valvon-

taa varten. 

 

Raspberry Pi:tä voi hyödyntää myös erilaisissa harrastusprojekteissa. Luova henkilö 

pystyy itse määrittelemään, mihin tai millä tavalla hän haluaa tätä laitetta käyttää. Har-

rastekäytössä Raspberry Pi:n hyödyntämisen tapoja voi tästä syystä olla runsaasti. 
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Työn suunnittelu- ja rakennusprojektin kautta olen amatöörinä saanut itsekin tietynlai-

sen käsityksen Raspberry pientietokoneen käyttömahdollisuuksista.  

 

Alempana luettelen erilaisia Raspberry Pi:n harrasteprojekteja. Listaan on sisällytetty 

vain sellaisia laitteita, jotka ovat mielestäni hyödyllisiä. Taulukkoon on listattu vain 

sellaisia laitteita, joilla on joko ihmisen arkeen tai työtehtäviin liittyvä avustusfunktio. 

 

Taulukko 1 Esimerkkejä mihin Raspberry Pi:tä voi hyödyntää. 

 

2.1.1 Palvelin 

Raspberry Pi on edullinen ja energiatehokas tapa isännöidä verkkosivustoja ja verkko-

sovelluksia. Laitetta voi käyttää esimerkiksi tiedosto-, media-, peli- ja web-palveli-

mena. Se on loistava testialusta tai kehitysympäristö, jossa käyttäjällä on kaikki oikeu-

det palvelimen toimintaan. 

2.1.2 Wifi verkon laajentaja 

Kuuluvuuteen liittyviä ongelmia on mahdollista ratkaista muuttamalla Raspberry Pi 

Wifi-toistimeksi tai erilliseksi tukiasemaksi. Toistimen käyttötarkoituksena on ole-

massa olevan Wifi-verkon laajentaminen. Tukiasema puolestaan luo Ethernet-yhtey-

destä Wifi-verkon. Raspberry Pi:llä on mahdollista laajentaa Wifi-verkon kuuluvuutta 

esimerkiksi tiloissa, jossa verkkoyhteyden toiminta on epävakaata. 

2.1.3 Pi KVM 

Pi KVM (Keyboard, Video, Mouse) on avoimen lähdekoodin ohjelma, joka on suun-

niteltu yksinomaan Raspberry Pi:lle. Ohjelman avulla voi hallita toista tietokonetta 

Raspberry Pi projektit Käyttötarkoitus Kohderyhmät

Palvelin Esim. Tiedosto-, Web-, Media-, Pelipalvelin. Kotitalous, Työkalu

Wifi extender Wifi verkon laajentaja Kotitalous, Työkalu

PI KVM Toisen tietokoneen hallinta työkalu Työkalu

Pelikonsoli Voi pelata monia retro pelejä Kotitalous, Vapaa-aika/Harrastus

Home assistant Älylaitteiden ohjaus yhdessä paikassa Kotitalous

Vauvamonitori Valvoo vauvan unta Valvonta

Autokamera Ajotallennin Valvonta

Pi VPN Virtuaalinen erillisverkko Palvelu

Älypeili Infonäyttö Kotitalous
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yhden näppäimistön ja hiiren avulla. Pi KVM auttaa palvelimen tai työaseman etähal-

linnassa käyttöjärjestelmän kunnosta riippumatta. Pi KVM on hyödyllinen työkalu 

vaikka laitesalissa, jossa palvelin voi vaatia välitöntä toimenpidettä. Silloin tilanteen 

voi hoitaa Pi KVM:n avulla kuntoon. Tämän etähallintaohjelman avulla voi korjata 

minkä tahansa ongelman, määrittää BIOSin ja asentaa käyttöjärjestelmän myös uudel-

leen. Samoilla ominaisuuksilla oleva kaupallinen KVM Over IP voi maksaa halvim-

millaan noin 500€. Pi KVM:n etuna on hinta, jonka kustannukset ovat 30-100€ välillä, 

riippuen Raspberry Pi:n mallista. Yhtenä Pi KVM huonona puolena on, että sitä ei voi 

kytkeä useaan laitteeseen samaan aikaan. Silloin tulisi hankkia lisäksi tavallinen 

KVM- kytkin. (PiKVM 2022.) 

2.1.4 Retro pelikonsoli 

Raspberry Pi tietokoneen voi muuttaa muun muassa konsoliksi. Käyttäjän ei tarvitse 

rakentaa kaikkea tyhjästä. Nykyisin on olemassa RetroPie-niminen ohjelmisto, joka 

hoitaa kaikki emulointitarpeet. Se on helposti asennettava ohjelmisto, jolla on käyttä-

jäystävällinen käyttöliittymä. RetroPie:n kautta voi pelata myös klassisia videopelejä 

70-90-luvuilta. 

2.1.5 Home assistant 

Home assistant on älykotiratkaisu, joka tarjoaa mahdollisuuden hallita kotilaitteita yh-

den käyttöliittymän avulla. Samalla se tarjoaa käyttäjälle mahdollisuuden ohjata kodin 

laitteita ilman että nämä pitäisi yhdistää pilvipalveluun. Tämän ansiosta kotiautomaa-

tiojärjestelmän ei tarvitse olla riippuvainen etäpalvelimista tai internet-yhteydestä, jol-

loin laitteen käytöstä tulee turvallisempaa. On kuitenkin tärkeää ymmärtää, että Home 

Assistant ei ole lähtökohtaisesti itseohjautuva. Käyttäjän pitää määritellä itse, mitkä 

kodin laitteet toimivat automaattisesti. (Marcin 2021.) 

 

Home Assistant on sekä vahvan tietoturvansa että yksityisyytensä ansiosta yksi johta-

vista avoimen lähdekoodin kotiautomaation tuotteista. Sitä voidaan isännöidä Rasp-

berry Pi:ssä. Lisäksi laite voidaan helposti integroida yli 1500 älykodin järjestelmään. 

(Diymysmarthome 2022.)  
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2.1.6 Vauvamonitori 

Vauvamonitorin pääasiallisena käyttötarkoituksena on seurata lasta ja hänen ääntelyä 

esimerkiksi heräämisen yhteydessä. Laite auttaa vanhempia havainnoimaan lapsen toi-

mintoja. Aikuinen voi tarkkailla lasta välittömän kuuloetäisyyden ulkopuolella. Laite 

tarjoaa tällä tavalla lapselle rauhallisen unen. Toisaalta, vaikka vauvamonitoreja mark-

kinoidaan lapsen turvallisuutta takaavana laitteena, ne eivät kuitenkaan estä kätkyt-

kuolemia. Kätkytkuoleman estämiseksi markkinoilta löytyy esimerkiksi lasten äly-

vaatteita. Nämä vaatteet mittaavat vauvan fyysistä tilaa. Älyvaatteiden yleisimmin 

käytössä olevia toimintoja ovat esimerkiksi sykkeen ja happitason mittaaminen, ja liik-

keiden tai asentojen seuranta.  

 

Raspberry Pi:tä voi hyödyntää räätälöidyn vauvamonitorin valmistukseen. Raspberry 

Pi:stä voi rakentaa esimerkiksi videoseurantalaitteen, joka lähettää aikuiselle lapsen 

liveääntä ja videokuvaa. Laitteeseen on mahdollista kytkeä muun muassa pimeänäkö-

kameran, lämpömittarin, ilmankosteusmittarin, mikrofonin, kaiuttimen, savutunnisti-

men, sykemittarin, liiketunnistimen ja näytön. Vaikka Raspberry Pi vauvamonitoriin 

saisi kaikki edellä mainitut ominaisuudet, laitteesta voi toisaalta olla lapselle enemmän 

haittaa kuin hyötyä. Kaikki erillislaitteet moninaisten johtojen muodossa voivat olla 

pikkulapsen unta häiritsevinä elementteinä.  

2.1.7 Autokamera 

Raspberry Pi:stä on mahdollista rakentaa autokameraratkaisu. Autokameralla voi tal-

lentaa varsinaisia onnettomuus- ja läheltä piti tilanteita. Tallenteiden tärkeänä etuna 

ovat eri tilanteista saatavat todisteet. Toisaalta todistusaineistosta voi olla käyttäjälle 

sekä hyötyä että haittaa. Tallennettu aineisto voi olla yhtäältä todisteena yksilön kär-

simästä vahingosta. Toisaalta se voi kääntyä myös henkilöä itseään vastaan. Esimer-

kiksi oikeudenkäynnin tapauksessa voidaan esittää, että kamera on rajoittanut kuljet-

tajan näkökenttää ja haitannut tällä tavoin liikenteen seuraamista.  
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2.1.8 Pi VPN 

VPN (virtual private network) on virtuaalinen erillisverkko. Sen yleisimpiä käyttötar-

koituksia ovat seuraavat toiminnot: 

- nettiselauksen suojaaminen avoimessa Wifi-verkossa 

- oman sijainnin salaaminen 

- maakohtaisen nettisensuurin kiertäminen 

Raspberry Pi VPN edustaa tehokasta työkalua yksityisyyden turvaamisessa netissä.  

2.1.9 Älypeili 

Älypeilin ohjelmistona toimii MagicMirror, joka on avoimen lähdekoodin järjestelmä. 

Raspberry Pi -älypeili on futuristinen digitaalinen peili. Peilin avulla on mahdollista 

välittää aikaa koskevia tietoa, kuten päivämäärää, kellonaikaa ja kalenterin. Lisäksi 

peili voi näyttää myös säätietoja ja tarjota päivän uutisia. Laitteen kautta voi katsoa 

lisäksi videoita tai soittaa musiikkia. (Hussain 2020.) 

2.2 Raspberry Pi 4:n käyttöönotto 

Raspberry Pi:n käyttöönoton minimivaatimuksena on, että laitteessa on virtalähde ja 

SD-kortti, joka sisältää käyttöjärjestelmän. Tietokone, jossa ei ole näyttöä, näppäimis-

töä, hiirtä tai muita oheislaitteita kutustaan Headless installiksi. Jotta Headless Rasp-

berry Pi:tä on mahdollista käyttää, on toisen tietokoneen etähallittava Raspberry Pi:tä. 

Yleensä Raspberry Pi:hin kiinnitetään kuitenkin videokaapeli, hiiri ja näppäimistö lait-

teen käyttöä varten. (Piltch 2020.) 

2.3 Raspberry PI ARM -prosessori (Advanced RISC Machines) 

Yhtä käytetymmistä lisensoiduista prosessoreista edustaa ARM-prosessori. ARM:ia 

hyödynnetään muun muassa Raspberry Pi:ssa. Ensimmäinen ARM-prosessori esitel-

tiin Cambridge Yliopistossa vuonna 1987. Kyseisten prosessoreiden tuotanto aloitet-

tiin Acron Group Of Computers -yhtiön toimesta kuitenkin vasta vuonna 1985. Pro-
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sessoreiden varsinainen suosio sai alkunsa vuonna 1990. ARM-prosessoreita oli kai-

kissa käytössä olevissa puhelimissa vuonna 2007 jo peräti 98 prosenttia. Uusin ARM-

teknologia sisältyy nykyään kaikkiin kontrollereihin ja mikroprosessoreihin. ARM-

prosessoreiden eduiksi voidaan katsoa esimerkiksi edullisempi kustannustaso ja alhai-

sempi virrankulutus. Myös akun kesto on oleellisena hyödykkeenä. Tämä johtuu siitä, 

että prosessori suorittaa vain yhden toiminnon kerrallaan. (GeeksforGeeks 2020.) 

2.4 Käyttöjärjestelmä 

Pöytäkoneen ja Raspberry Pi:n välinen ero ilmenee hinnan ja koon lisäksi myös käyt-

töjärjestelmässä, jonka avulla tietokonetta voidaan hallita. Nykyisissä pöytäkoneissa 

ja kannettavissa tietokoneissa käytetään enimmäkseen joko Microsoft Windowsia tai 

Mac OS:ää. Nämä molemmat alustat edustavat suljettua lähdekoodia, joka on luotu 

salatussa ympäristössä patentoituja tekniikoita käyttäen. Käyttäjä voi siten hankkia 

valmiin ohjelmiston, mutta hän ei pysty selvittämään sen valmistustapaa. Sen sijaan 

Rapsberry Pi on suunniteltu hyödyntämään GNU/Linux-nimistä käyttöjärjestelmää, 

josta nykyisin käytetään pelkkää Linux-nimikettä. Toisin kuin Windows ja Mac OS, 

Linux edustaa avointa lähdekoodia. Se mahdollistaa esimerkiksi lähdekoodin lataami-

sen ja muokkaamisen. Tämä tarkoittaa toisin sanoen sitä, että mitään ei ole piilotettu. 

Näin ollen kaikki muutokset esimerkiksi päivitysten yhteydessä ovat julkisia ja havait-

tavissa olevia. Raspberry Pi:n käyttöön on mahdollista saada useimmat Linux-versiot, 

joita kutsutaan jakeluiksi. Vaikka Linuxilla on monta eri jakelua, ovat monet ohjel-

mistot keskenään yhteensopivia. Linux ei ole kuitenkaan tarkoitettu yksinomaan Rasp-

berry Pi:lle. Linuxin voi asentaa muun muassa pöytäkoneelle, kannettavalle ja jopa 

mobiililaitteelle, kuten esim. Androidiin, joka rakentuu Linux-ytimelle. (Upton, Eben, 

& Gareth 2012, 19.)  

 

Raspberry Pi:n virallisilla kotisivuilla on aloitteleville harrastajille tarjolla Imager-

apuohjelma, joka sisältää monia eri käyttöjärjestelmiä. Sellaisia järjestelmiä ovat esi-

merkiksi Raspbian OS ja muut käyttöjärjestelmät, mediasoittimet ja peliemulaattorit. 

(Hollingworth 2020.) 
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3 KÄYTTÖHYÖDYT 

 

Raspberry Pi on rakennettu tarkoituksella hyvin joustavaksi tietokoneeksi. Lisäksi sen 

kustannukset ovat murto-osa tavalliseen tietokoneen hintaan verrattuna. Raspberry 

Pi:llä on runsaasti erilaisia ominaisuuksia, mikä tekee siitä hyvän ja monipuolisen työ-

kalun. Raspberry Pi ei kuitenkaan ole ainoa yhden piirilevyn tietokone. Kilpailevia 

laitteita ovat esimerkiksi Odroid, BeagleBoard, Banan Pi ja NVIDIA jetson Nano. 

Vaihtoehtoisten tietokoneiden haittapuolena on niiden Raspberry Pi:n jäljittelypyrki-

mys. Näillä tietokoneilla ei myöskään ole saatavilla laajaa käyttäjätukea ja käyttäjäyh-

teisöä. Monien vaihtoehtoisten kilpailijoiden ohjelmistoja ei ylläpidetä yhtä aktiivi-

sesti kuin Raspberry Pi:tä. Toisaalta joitakin käyttäjiä saattaa häiritä, että Raspberry Pi 

ei ole heti käyttövalmis laite. Käytön omaksuminen on yleensä kuitenkin melko no-

peata, jonka lisäksi käyttäjillä on laaja verkkotuki eri ongelmien ratkaisemiseen. Pien-

tietokoneiden eduksi katsotaan, että ne auttavat kehittämään myös käyttäjien tietojen-

käsittelytaitoja. (Jolles, 2021.)  

 

Älyovikellot ovat lähtökohtaisesti turvakameroita. Tavallisen ovikellon soidessa asuk-

kaan pitää mennä ovelle, avata se ja tarkistaa, kuka on oven takana. Sen sijaan älyovi-

kellon välittämän videon tai kuvan avulla vierailijasta voi saada hieman lisää infor-

maatiota. Kun kotona oleva henkilö tunnistaa videon välityksellä oven ulkopuolella 

olevan vieraan, hän voi itse päättää, avaako ovea. (Wiesneski 2021.) Älyovikello on 

tästä syystä käytännöllinen väline esimerkiksi liikuntarajoitteisille ihmisille. Tämän 

edun lisäksi esimerkiksi vanhemmat voivat työpaikalta käsin tarkistaa älyovikellon 

avulla, onko lapsi palannut turvallisesti kotiin. (Peck 2017.) 

 

Toisaalta älyovikello toimii kuvanvälityksen ohessa myös hälytysjärjestelmänä. Laite 

välittää ovikellon soidessa tiedon omistajalle hänen sijainnistaan riippumatta joko äly-

puhelimeen, tai sitä vastaavaan laitteeseen. (Wiesneski 2021.)  

 

Useimmat älykkäät ovikellot välittävät reaaliaikaisen videokuvan lisäksi myös kaksi-

suuntaista ääntä. Monien nykyaikaisten älyovikellojen kautta onkin mahdollista kom-

munikoida vieraan kanssa omasta sijainnista riippumatta. (Wiesneski 2021.) Ovikellon 

avulla on mahdollista tarkkailla ulko-oven näkymää etäältä ja keskustella mikrofonin 
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kautta ovella olevan henkilön kanssa reaaliaikaisesti. Tämän ansiosta tunkeilijat voi 

pitää loitolla näiden kuvitellessa, että joku ihminen on fyysisesti kotona. (Peck 2017.) 

Ovikello onkin edellä mainituista syistä kätevä laite ja se voi osaltaan lisätä kodin tur-

vallisuutta (Peck 2017; Wiesneski 2021). 

 

Yhtenä Raspberry Pi:n suosittuna ominaisuutena on kameramoduuli. Nykyisin Rasp-

berry Pi Foundationilla on tarjoalla neljä eri kameraa, joiden tärkeimmät tiedot ovat 

koottuna seuraavassa taulukossa (Taulukko 2). 

 

Taulukko 2 Kamera mallit 

 

(Agnihotri 2021.) 

 

Kameran pystyy liittämään CSI-porttiin (Camera Serial Interface) eli 15 pinniseen 

joustavaan nauhakaapeliliitäntään (esim. Kuva 3). PI NoIR niminen malli on kamera-

moduuli, joka ei sisällä infrapunasuodatinta. NoIR on tarkoitettu pääasiallisesti yölli-

seen valokuva- ja videokuvaukseen, joskin se vaatii myös ylimääräisen infrapunava-

lolähteen. (Agnihotri 2021.) 

 

Malli Valmistaja Numero Megapikseli Pixelit Video

Camera Module v1.3 Omni Vsision OV5647 5 2592 x 1944

1080p/30fps 

720p/60fps 

Camera Module 2 Sony IMX219 8 3674 x 2760

1080p/30fps 

720p/60fps 

Camera Module 2 NoIR Sony IMX219 8 3674 x 2760

1080p/30fps 

720p/60fps 

High-Quality Camera Sony IMX477 12.03 4056 x 3040 1080p/30fps
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Kuva 3 Nauhakaapeli 

 

Raspberry Pi -kamerat käyttävät MIPI CSI -muotoa, joka on suunniteltu älypuhelimien 

kameraksi. Nämä kamerat kuluttavat vähemmän virtaa, ovat kooltaan pienempiä ja 

niillä on nopeampi siirtonopeus. Sen lisäksi laitteilla on myös isompi resoluutio, pa-

rempi kuvataajuus (Frames per secound=fps) ja pienempi viive USB-kameraan verrat-

tuna. Tämä on hyödyllistä kuluttajan kannalta, koska esimerkiksi USB 2.0 kamerat 

ovat melko hitaita ja USB 3.0 kameran hintataso on korkea. (Packt 2017.) 

3.1 Kamera-anturi 

Kameran anturi eroaa hieman muista antureista. Suurimmassa osassa antureista on 

vain yksi anturielementti, kuten etäisyys-, lämpötila- tai passiivinen infrapunatunnis-

tin. Kameran sensorissa ei ole vain yksi valon mittaussensori, vaan siinä on useita yh-

delle pienelle sirulle ryhmiteltyjä antureita. Kameran anturit aistivat valon lisäksi 

muun muassa valon värispektriä ja suhteellista kirkkautta. Jokainen tätä toimintoa suo-

rittavana anturielementtinä on pikseli. Suurin osa pikseleistä tuottaa RGB-arvon, joka 

on punaisen, vihreän ja sinisen värien voimakkuus. RGB-arvoja käytetään perusvä-

reinä ja niitä yhdistelemällä voidaan luoda useita värisävyjä. Jos näiden värien arvot 

ovat tiedossa, on mahdollista luoda tarvittavat värit myös uudelleen. Kuva muodostuu, 

kun kameran pikseleistä saatua dataa käsitellään kokonaisuutena. Tämä ilmentää ta-

paa, jolla tietokonekamera tarkkailee ympäristöä. (Vaish 2018, 140-141.) 
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3.2 Tietokonenäkö 

Yksinkertaisimmillaan tietokonenäkö (Computer Vision=CV) tulkitsee visuaalista 

maailmaa. Analysoimalla kuvia voidaan kouluttaa laite tunnistamaan, luokittelemaan 

ja reagoimaan toivotulla tavalla. Tietokone ei kuitenkaan pysty tunnistamaan esineitä 

samalla tavalla kuin ihmiset. Ihmisen älykkyyteen yhtenä ominaisuutena on, että ih-

misyksilö pystyy käyttämään monenlaisia ominaisuuksia sekä muita aisteja tunnis-

taakseen ja tehdäkseen päätelmiä useista eri havainnoista. Ihminen pystyy melko vai-

vattomasti määrittelemään ja päättelemään havaitsemiaan esineitä muun muassa koon, 

kulman, muodon tai värin vaihteluiden pohjalta. Vaikka tietokonenäkö voidaan kou-

luttaa ratkaisemaan melkein kaikki visuaaliset ongelmat, pystyy kone tunnistamaan 

vain sen, mitä se on opetettu tunnistamaan. Tällainen toimintakyky antaa tietoko-

nenäölle laajan tehokkuuden vastata yksittäisiin haasteisiin. Toisaalta tämänkaltainen 

ominaisuus tarkoittaa myös sitä, että tietokonenäköä on kehitettävä huolellisesti. Tie-

tokonenäöllä on valtavasti potentiaalia suorittamaan saman tehtävän uudestaan ja uu-

destaan ilman häiriötekijöitä tai väsymyksestä johtuvia inhimillisiä virheitä. (Ajgaon-

kar 2021.)  

3.3 OpenCV  

OpenCV on tietokonenäkökirjasto, joka sisältää laajan valikoiman algoritmeja, muun 

muassa esineiden ja kasvojen tunnistamiseen ja kuvanlaadun paranteluun. Intel esitteli 

vuonna 1998 OpenCV-kirjaston, jota voi kutsua tekoälyn osajoukoksi. OpenCV-oh-

jelmaa voi hyödyntää esimerkiksi digitaalisten kuvien ja videoiden käsittelyyn tunnis-

taakseen niissä eri elementtejä. Tämä kirjasto sopii yhteen useiden käyttöjärjestelmien 

kanssa, mukaan lukien Windows, Linux, MacOS, FreeBSD, Android, iOS ja Black-

berry. Kirjasto tukee myös C/C++-, Python- ja Java-kielillä kirjoitettuja ohjelmia. (Pet-

rova & Solovev 2021.) 

 

OpenCV-kirjastossa olevia tietokonenäköalgoritmeja on mahdollista hyödyntää työ-

kaluina tekoälyä harrastelijaprojektien toteutuksessa. Yhtenä oleellisena kotiautomaa-

tion toiminta-alueena on turvallisuuden tarjoaminen. Esimerkiksi OpenCV-kasvojen-

tunnistusta voi käyttää tuntemattomien henkilöiden havaitsemiseen. Kodin yleisen 
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suojaamisen lisäksi kyse on myös yksin asuvien ikäihmisten turvallisuudesta. Algorit-

meihin perustuvilla ihmisten tunnistusjärjestelmillä voidaan valvoa etänä esimerkiksi 

vanhuksia ja vammaisia. Hätätilanteessa he voivat hälyttää paikalle tarvitsemaansa 

apua. (Petrova & Solovev 2021.) 

3.4 Python 

Python on ohjelmointikieli, jossa korostuvat yksinkertaisuus ja helppokäyttöisyys. Se 

on moniparadigma, joten ohjelmoijat voivat kirjoittaa koodia oliokeskeisellä, raken-

teellisella tai toiminnallisella lähestymistavalla. Sitä käytetään nykyisin useilla toi-

mialoilla, muun muassa koneoppimisessa ja verkkokehityksessä. Se on JavaScriptin 

ohessa laajimmin käytössä oleva ohjelmointikieli. (Sheromova 2020.) 

 

Pythonin käyttöönotto tapahtui 1980-luvun alussa, ABC-ohjelmointikielen luojan Van 

Rossumin työskennellessä CWI-firman alaisuudessa. Rossum pyrkii löytämään ko-

mentosarjakielen, jolla on ABC:n kanssa yhdenmukainen syntaksi. Tämän tavoitteen 

ansiosta Van Rossumin aloitti uuden ja yksinkertaisemman kielen kehittämisen. Suun-

nitteluprosessin seurauksena Pythonista tuli avoimen lähdekoodin ohjelmointikieli. 

(Mehta 2019.) 
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4 ÄLYOVIKELLON TOTEUTTAMINEN 

 

Työn suunnitteluvaiheessa tavoitteena oli hankkia käyttöön erinäisiä työn toteutuksen 

kannalta hyödyllisiä ja tarkoituksenmukaisia välineitä. Komponenttien valinta perus-

tuikin työn suunnittelun kannalta sekä mahdollisimman edullisiin että hyvin pieniko-

koisia mittasuhteita huomioiviin ratkaisuihin. Alempana lista kaikista työssä käyttä-

mistä tarvikkeista hintakustannuksineen (Taulukko 3).  

 

Taulukko 3 Komponenttien hinnat 

Komponentit 
Hinta ostohet-

kellä 

Raspberry Pi 4 8gb 89,90 € 

ELECROW näyttö 89,90 € 

Kingston 64 Gt microSD 19,90 € 

Pi Camera & 100cm flex 

cable 
7,90 € 

Alumiinikotelo tuuletti-

milla 
19,90 € 

Virtalähde 15,3 W 19,90 € 

 

 

Lähtökohtaisesti kustannuksia olisi voinut karsia enemmän, jos älyovikellon yhtenä 

rakennusosana olisi käytetty edullisempaa näyttöä ja jätetty pois alumiinikotelo.  

 

Raspberry Pi:n prosessorin toiminnan edellytyksenä on viileä sisäilma. Lämpötilan 

ylittäessä 80-85°C asteen, laitteen suorituskyky heikkenee. Testauksissa ilmeni, että 

ilman koteloa prosessorin lämpötila oli 70°C. Sen sijaan kotelon kanssa lämpötila ko-

hosi 56°C. Siten tuulettimen hyödyntäminen osoittautui tarpeelliseksi. Tästä syystä 

työn tarpeisiin tuli hankittua tuulettimella varustellun alumiinikotelon. Kotelon eduksi 

katson sen, että se suojaa komponentteja ja pitää piirilevyn viileänä. 

 

Työn suunnittelu- ja kokeiluvaiheessa tuli testattua Raspberry Pi:n eri näyttövaihtoeh-

toja. Alunperin hankittu pienikokoinen näyttö vaihtui kokeiluvaiheessa tavalliseen tie-

tokonenäyttöön ja 3,5 tuumaiseen kosketusnäyttöön (Kuva 4). 
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Kuva 4 Testausvaiheen GPIO pinneihin liitettävä 3,5 tuumainen kosketusnäyttö 

 

Koekäyttössä tämä osoittautui hankalaksi muun muassa juuri minimaalisen koon takia. 

Varsinaisen työn toteutusvaiheessa ratkaisuna oli hankkia isompi kosketusnäyttö. Ku-

vassa (4) oleva pieni kosketusnäyttö ei sopinut varsinaiseen työhön, koska sen näytön 

toiminta peittää suurimman osan toteutuksessa käytettävissä olevista GPIO pinneistä. 

Pienikokoisessa laitteessa eri liitäntöihin käytettävissä oleva pinta-ala pienenisi liikaa 

tai peittyisi kokonaan. Silloin tarvittavat kontaktit pinneihin olisi vaikeata tai jopa 

mahdotonta toteuttaa. Tästä syystä laitteen kannalta toimivampana ratkaisuna oli 

isompi ja myös hieman hintavampi kosketusnäyttö. Isomman näytön etuna on, että 

pinneihin kytkettävät laitteet ovat helposti asennettavissa. 

 

Lopullisena ratkaisuna oli 7 tuumaisen Elecrow kosketusnäyttö (Kuva 5). Raspberry 

Pi:n pystyy kiinnittämään näytön taakse mukana olevien ruuvien avulla. Laite yhdis-

tetään tavaratoimitukseen sisältyvillä hdmi- ja usb-adaptereilla (Kuva 5).  

 

 

Kuva 5 Kosketusnäytön takaosa 
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Seuraavaan taulukkoon on koottu työssä hyödyntämä kosketusnäytön eri speksejä 

(Taulukko 4).  

 

Taulukko 4 Kosketusnäytön ominaisuudet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Näyttö ei ole työn toteuttamisen kannalta lähtökohtaisesti välttämätön. Työssä näyttö 

on kuitenkin oleellisena yksityiskohtana, koska tämä korvaa puuttuvan ovisilmän. 

Kosketusnäytön etuna on lisäksi mahdollisuus hyödyntää Raspberry Pi:tä ilman hiirtä 

ja näppäimistöä.  

 

Työn toteutuksessa oleelliseksi osoittautui myös kuvien resoluutio. Tästä syystä tar-

peellista oli isomman kosketusnäytön hankinta, jossa myös kuvalaatu oli parempi. 

Kuva (6) näkymä työssä hyödyntämästä näytöstä, jossa on hyvälaatuinen kasvokuva.  

 

 

 

Kuva 6 Kosketusnäyttö 

 

Malli RC070S 

Koko 7 Inch 

Resoluutio 1024*600 

Näyttö-

tyyppi IPS 

Kuvataa-

juus 60fps 

Kaiutin Tukee 

Liitäntä HDMI&USB 

Mitat 165*120mm 

Paino 235g 



22 

 

Laitteen merkittävänä etuna oli lisäksi matala virrankulutus. Raspberry Pi, kamera ja 

kosketusnäyttö kuluttavat sähköä yhteensä vain 7,5-8kw/h (Kuva 7). Kuvassa (7) säh-

kömittarinäkymä.  

 

 

Kuva 7 Sähkömittari 

 

Alkuperäinen Omnivision on 5-megapikselin kameramoduuli, joka valikoitui työhön 

edullisuuden ja aiemmin työssä mainittujen ominaisuuksien takia (Luku 3). Kameralla 

pystyy tehokkaasti tallentamaan muun muassa valokuvia ja videomateriaalia. Kamera 

voidaan lisäksi ohjelmoida sekä tunnistamaan kasvoja, että tallentamaan kasvokuvia.  

 

Työn ohjelmointi toteutettiin Thony nimisellä ohjelmalla, joka on Python ohjelmoin-

tikielen kehitysympäristö. Thonyn avulla on mahdollista ohjelmoida kaikki älyovikel-

loon tarvittavat toiminnot. Jotta Raspberry Pi:n pystyy suorittamaan kaikki toiminnot, 

täytyy luoda vastaava ohjelmistokoodi. Älyovikello saadaan koodin avulla tuottamaan 

ovikellon ääntä, havaitsemaan kasvot ja välittämään käyttäjälle viestillä tallentamiaan 

kasvokuvia (Kuva 8). 

 

 

Kuva 8 Thony ohjelmointinäkymä 
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4.1 Terminal 

Terminaalipääte on ihmisen ja tietokoneen välinen rajapinta. Tämä tunnetaan myös 

komentotulkkina. Terminaali on tekstipohjainen käyttöliittymä, joka sekä hyväksyy 

että tulkitsee erilaisia komentoja. Terminaali voi tulkita esimerkiksi ohjelmien, ko-

mentosarjojen ja tiedostojen käsittelykomentoja. Rasbian käyttöjärjestelmästä löytyy 

vakiona LXTerminal niminen pääte-emulaattori (Kuva 9). Työssä oli käytössä LXTer-

minali ohjelmien asentamisen ja testaamisen tarpeisiin.  

 

 

Kuva 9 LXterminal 

 

Jotta Raspberry Pi:hin kytketyn kameran käyttö voidaan aloittaa, täytyy ensin valita 

kameramoduulin asetuksista käyttöönotto. Tämä asetus löytyy käynnistysvalikosta, 

johon on listattu Raspberry Pi Configuration (Kuva 10).  

 

 

Kuva 10 Raspberry Pi Condfiguration 
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Configuration näkymästä navigoidaan Interfaces välilehdelle, jossa hyväksytään ka-

meramoduuli. (Kuva 11)  

 

 

Kuva 11 Kameramoduulin käyttöönotto 

 

Sen jälkeen kameran toiminta tarkistetaan kirjoittamalla terminaaliin komento ”raspis-

till -o test.jpg”. Tämä komento ottaa valokuvan ja tallentaa sen kansioon test.jpg nimi-

senä. Kyseinen komento toimii vain Rasberry Pi Buster versiossa. Uudessa Bullseye 

rasbian versiossa vastaava kameran testaustoiminta suoritetaan komennolla ”libca-

mera-hello”.    

 

Jotta OpenCV kirjastoa voidaan käyttää, se pitää asentaa terminaali-komennon avulla. 

Komento ”sudo apt-get install python-opencv” kirjoitetaan komentoriville. Vaikka 

työn toteutusvaiheessa oli asennetu uusin OpenCV-versio, se ei kuitenkaan toiminut 

ilman, että riippuvuudet olivat kunnossa. Pystyäkseen käyttämään OpenCV kirjastoja, 

komentoriville oli kirjoitettava myös ”sudo apt-get install libatlas-base-dev libjasper-

dev libqtgui4 python3-pyqt5 libqt4-test libilmbase-dev libopenexr-dev 

libgstreamer1.0-dev libavcodec58 libavformat58 libswscale5”.  

4.2 Etäyhteys 

Rasbian käyttöjärjestelmässä on valmiiksi asennettu VNC-palvelin, joka on salattu tie-

toliikenne kahden laitteen välillä. VNC:n avulla pystyy Raspberry Pi:tä etähallitse-

maan graafisella käyttöliittymällä. VNC:n käyttöönotto on hyväksyttävä Raspberry 

Pi:n asetuksista (Kuva 11). VNC tarjoaa myös palvelun, jossa pilvipalvelun avulla yksi 

laite hallitsee salatun etäyhteyden avulla kätevästi toista laitetta. Silloin laitteiden ei 
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tarvitse olla samassa verkossa.  Tämä toiminto ei vaadi palomuurin tai reitittimen port-

tien avaamista. Käyttääkseen VNC palvelua ulkoverkossa on kuitenkin luotava palve-

lun käyttäjä.  VNC ohjasi Raspberry Pi:tä toisella tietokoneella, osoittautuen työn to-

teutusta helpottavaksi tekijäksi. VNC:n avulla on myös mahdollista katsoa etänä oven 

kameranäkymää. VNC on lisäksi helposti asennettavissa tietokoneelle sekä älypuheli-

melle. 

4.3 Telegram 

Telegrammi on maailmanlaajuisesti yksi suosituimmista viestintäpalveluista. Pääasi-

alliset ydintoimintoinnot ovat muiden viestisovellusten kanssa yhteneviä. Viestintä-

palvelulla pystyy esimerkiksi lähettämään viestejä muille Telegrammi-käyttäjille ja 

soittamaan kontakteille. Sen lisäksi sovelluksen avulla on mahdollista luoda muun mu-

assa ryhmäkeskusteluja, soittaa videopuheluita ja lähettää tiedostoja. Telegrammista 

tekee ainutlaatuisen sen yksityisyyttä vaaliva tavoite, keskittyminen salaukseen ja 

avoimen lähdekoodin sovellusohjelmointirajapintaan. (Scott & Nick 2021.)  

 

Jotta älyovikello välittäisi telegrammin kautta kuvia, on telegrammiin luotava botti. 

Ensin Telegrammissa on haettava botfather niminen käyttäjä (Kuva 12), jonka kautta 

on mahdollista luoda ilmainen botti (Kuva 13).  BotFather tarjoaa erinäisiä ohjeita ja 

komentoja, joita botin luomiseen voidaan käyttää. Sen lisäksi BotFather voi luoda 

myös uuden botin, jolloin on käytettävä ”/newbot” komentoa. Tämän vaiheen jälkeen 

botti on myös nimettävä, jolloin käyttöön saadaan token (Kuva 14). Lähettääkseen ku-

via telegrammiin, tokenia voi hyödyntää python koodissa.    

 

 

Kuva 12 Botfateher 
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Kuva 13 Telegram komennot ja käyttöönotto 

 

 

Kuva 14 Telegram token 

 

Komentoriville olisi ensin kirjoitettava ”pip3 install pyTelegramBotAPI”. Silloin saa-

daan tarvittavat työkalut, joilla voidaan ohjata bottia toimimaan halutulla tavalla pyt-

hon-koodissa. Kyseinen versio ei kuitenkaan ollut yhteensopiva Raspberry Pi:n 

kanssa, joten se oli päivitettävä komennolla ”pip3 install --upgrade pyTelegramBo-

tAPI”.   

 

Komennolla ”pip3 install pynput” voidaan asentaa kosketusnäytön työkalu, joka toimii 

tietokoneen kursorina. Pynput sallii käyttäjän ohjata näyttöä. Sillä voidaan myös sel-

vittää kursorin sijainti. Työn toteutusvaiheessa tätä ominaisuutta hyödynnettiin siten, 

että näyttö aktivoitui aina kursorin sijainnin muuttuessa.  
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5 TYÖN HAASTEET 

 

Työn toteutusvaiheessa ilmeni erinäisiä haasteita. Yhtenä haasteena oli kosketusnäy-

tön toiminta. Esimerkiksi integroidut kaiuttimet eivät toimineet lepotilassa. Tästä 

syystä näyttö piti koodin avulla asettaa tyhjä ruutu tilaan/lepotilaan, jolloin integroitu-

jen kaiuttimien toiminta pysyy aktiivisena. Lepotilassa näytön taustavalo ei sammu, 

ellei virtajohtoa irroteta kokonaan.   

 

Haasteena oli lisäksi erillisten kaiuttimien toiminta. Kaiuttimien asettaminen suoraan 

Raspberry Pi:n aux:iin aiheutti äänen pätkimistä. Synkronoitu kellonsoitto ja kasvo-

jentunnistus ei kyennyt jakamaan laitteen resursseja tasapuolisesti molempiin toimin-

toihin. Tätä ongelmaa ei varsinaisesti korjattu, koska käytössä olivat lähtökohtaisesti 

integroidut kaiuttimet. Näissä kaiuttimissa ei ilmennyt kyseistä pätkimisongelmaa. 

 

Raspberry Pi:lle julkaistiin 14.08.2021 Rasbian Bullseye niminen käyttöjärjestelmä-

versio. Uutta käyttöjärjestelmän hyödyntämisen yhteydessä havaittiin, että kosketus-

näytön äänet eivät toimineet ollenkaan ja OpenCV kirjastoa ei voitu asentaa. Ratkai-

suna oli vanhemman Buster nimisen version käyttö. Vanhemmassa versiossa olivat 

olemassa kaikki sellaiset ominaisuudet, jota työn toteutus edellytti.    

 

Myös kuvien tallentamista ja lähettämistä oli rajoitettava. Kuvien tallentaminen olisi 

ollut liian nopeaa sekä kuvien lähettäminen olisi ollut liian tiheätä.  

 

Tietokonenäön yhtenä suurimpana haasteena on ihmisen aivotoiminnan ja näkökyvyn 

hahmottaminen ja niiden implementointi tietokoneeseen. Ihminen kykenee jo varhai-

siässä ymmärtämään näkemäänsä, mutta kyseistä tiedonkäsittelyn prosessia on haas-

teellista avata kattavasti. Tietokonenäön käyttöönotto on tästä syystä ongelmallista ja 

se edellyttää lisäksi myös ohjelmiston suunnittelutaitoja. Sen lisäksi haasteena voivat 

olla myös laitteiston puutteet. Teknisissä laitteissa, kuten esimerkiksi kameran senso-

reissa tai itse laitteen resursseissa on yleensä parantamisen varaa. Laitteen ja kameran 

toiminnan kannalta haasteena voivat olla myös ympäristön heikko valaistus tai reaali-

aikaisen tiedon käsittely. (Geek Culture 2021.) 
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Tekoäly suoriutuu hyvin objektien tunnistamistehtävistä varsinkin kontrolloidussa 

ympäristössä. Haasteina voivat kuitenkin olla esimerkiksi kameran kuvakulma, objek-

tin liike ja muoto tai kameran rajallinen näkökenttä. Ongelmallisina voivat olla siten 

haasteelliset kuvakulmat. Esimerkiksi objektit voivat peittää osittain toisensa, mikä 

johtuu hankalasta kuvakulmasta. Silloin laite ei pysty tunnistamaan näitä molempia. 

Lisäksi laitteelle tuottaa vaikeuksia ihmisen tunnistaminen yksittäisistä ruumiinosista. 

Laite ei näin ollen kykene tunnistamaan ihmistä vain raajojen perusteella. Haasteita 

voi ilmetä myös liikkuvan objektin hahmottamisessa. Nopealiikkeisen objektin tunnis-

taminen vaatii enemmän resursseja sekä laitteelta että kameralta, koska kuvan terävyys 

voi kärsiä. Ongelmallisia ovat lisäksi objektin muodossa tapahtuvat muutokset. Esi-

merkiksi jos objekti muuttuu kiinteästä nestemäiseksi, on laitteella vaikeuksia sen hah-

mottamisessa. (Dadhich 2018, 128.) 
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6 LOPPUTULOS 

 

Työn idea kumpusi kiinnostuksesta hyödyntää Raspberry Pi:tä ulko-ovella tapahtu-

vaan kulunvalvontaan. Raspberry Pi oli käytössä sekä ovikellon äänimerkkinä että ku-

vanvälittäjänä. Työn pääasiallisena tavoitteena oli rakentaa Rasberry Pi:stä kasvoja 

tunnistava kameravalvontajärjestelmä.  

 

Työni minimivaatimukseksi oli asetettu Raspberry Pi:n hyödyntäminen tavallisena 

ovikellona. Työn edetessä toteutin kuitenkin älykkään ovikellolaitteen, koska se mah-

dollistaa monipuolisemmat ja käyttäjäystävällisemmät toiminnot. Älyovikelloon liitin 

muun muassa kosketusnäytön, kaiuttimet ja kameran, joka on yhdistetty viestintäpal-

velun kautta kännykkään.  

 

Työssä käyttämieni komponenttien valinta perustui mahdollisimman edullisiin ja pie-

nikokoisia mittasuhteita huomioiviin ratkaisuihin. Muutamien osien hankinnassa pää-

dyin valitsemaan kalliimmat osat, koska ne toimivat laitteessa paremmin. Esimerkiksi 

tuulettimella varusteltu alumiinikotelo oli arvokkaampi, mutta älyovikellon kannalta 

parempi ratkaisu. Sen lisäksi myös pienikokoinen kosketusnäyttö piti vaihtaa isom-

paan. Näyttö ei ollut toisaalta välttämätön, mutta tässä työssä se toimii ovisilmänä. Sen 

lisäksi kosketusnäytön etuna oli Raspberry Pi:n hiiretön ja näppäimetön versio. Kos-

ketusnäytön kustannukset olivat korkeammat paremman kuvalaadun takia.  

 

Laitteen rakentamisessa haasteelliseksi osoittautui muun muassa kosketusnäytön toi-

minta. Esimerkiksi integroidut kaiuttimet eivät toimineet lepotilassa ja näytön tausta-

valoa ei ollut mahdollista sammuttaa. Sen lisäksi myös resurssit ovikellon soittoon ja 

samanaikaiseen kasvojentunnistukseen eivät jakaantuneet tasapuolisesti. Myöskään 

uusinta Bullseye nimistä käyttöjärjestelmä en valitettavasti pysynyt hyödyntämään. 

Siinä eivät toimineet kosketusnäytön äänet ja OpenCV kirjastoa ei voitu asentaa. Jou-

duin siksi käyttämään vanhempaa Buster-versiota. Lisäksi rajoitin kuvien tallentamista 

ja lähettämistä, jotta vältyin muun muassa jatkuvalla syötöllä tapahtuvalta kuvien tal-

lentumiselta. Käytin tähän tarkoitukseen toiminnan ajastamista.  

 



30 

 

Kasvojentunnistus ei kyennyt tunnistamaan henkilöä kasvojen perusteella. Yritin silti 

opettaa algoritmia tunnistamaan omat kasvoni. Kasvojentunnistus tunnisti minut usein 

vääräksi henkilöksi, joka ei ollut toivottu lopputulos. Päädyin ratkaisuun, että kasvojen 

tunnistus poimii vain kasvokuvat live-videosta ja lähettää kuvan puhelimeen (Kuva 

15). Lopputuloksena työ kuitenkin onnistui halutulla tavalla. Älyovikello korvasi ovi-

kellon silmän ja laite lähetti henkilön kasvoista kuvan puhelimeen. 

 

 

Kuva 15 Telegram -kasvojentunnistuskuvat 

 

Työ oli mielenkiintoinen, koska pääsin toteuttamaan sellaista asiaa, josta olen ollut jo 

aiemmin kiinnostunut. Raspberry Pi laite oli hankittu ennen työn aloittamista. Älyovi-

kelloa koskeva idea kumpusi konkreettisesta tarpeesta nähdä oven takana olevia hen-

kilöitä. Tämän tarvelähtöisen idean toteuttamisen prosessi osoittautui myös haasteel-

liseksi. 

 

Kaiken kaikkiaan olen tyytyväinen lopputulokseen, joskin työssä joutui tekemään 

myös kompromisseja. Tämän työn puitteissa toteutettu älyovikello osoittautui toimi-

vaksi laitteeksi. Katson, että kiinnostavana jatkokehitysideana olisi muun muassa ovi-

kellon ohjelmoinnin jatkaminen.  

 

Luomani älyovikellokoodi löytyy seuraavan github linkin kautta. 

https://github.com/jonathanpere404/Raspberry-Pi-Smart-doorbell 

https://github.com/jonathanpere404/Raspberry-Pi-Smart-doorbell
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