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Opinnaytetydn aiheena on uuden, innovatiivisen teknologian luominen, jolla voidaan luotetta-
vasti mitata koirien syketta erilaisten fyysisten suoritusten aikana. Nykyaikana harrastuskoiria
pidetaan huippu-urheilijoina, joiden hyvinvointia ja suorituksen tasoa halutaan mitata entista
tarkemmin. Markkinalla ei ole kuluttajille suunniteltua koirien sykemittaukseen kehitettya tek-
nologiaa, joten tdma opinnaytety6 pyrkii luomaan koirien sykemittauksen Proof Of Conceptin
kayttaen Lean Startup -metodia. Lisaksi opinnaytety6 selvittda polkua innovaation jatkokehitta-
miseksi startup-yrityksen perustamista tavoitellen.

Teoreettisessa viitekehyksessa tutustutaan erilaisiin sykemittauksen, datasiirron ja datan ana-
lysoinnin teknologioihin, jotta luotavan innovaatiotuotteen oikea teknologia osataan valita te-
hokkaasti. Metodologiassa tutustutaan Lean Startup -metodin menetelmiin ja miten sita sovel-
letaan taman opinnaytetydn suorituksessa.

Viides luku kuvaa ratkaisun arkkitehtuurit. Kuudes luku sisaltda kehityksen vaiheet. Luvun
alussa esitellaan alkusuunnitelma seka lopputuotteen hypoteesi. Loppuosa empiriasta on ja-
ettu haastatteluihin seka alaotsikoittain kehittdmisen iteraatiokierroksiin, joita tarvittiin kahdek-
san toimivan Proof Of Conceptin luomiseen.

Opinnaytetyon tulos oli toimiva Proof Of Concept, joka ei toteutukseltaan vastannut taysin al-
kuperaista hypoteesia tai teknologista suunnitelmaa. Proof Of Concept kuitenkin taytti tavoit-
teen, silla pystyttiin mittamaan koirien syketta fyysisen suorituksen aikana. Lean Startup -me-
todin avulla kehitys suoritettiin iteraatiokierroksina, joiden aikana lopullinen innovaatiotuote
muodostui. Iteraatiokierrokset osoittivat alkuperaisen olettaman virheet, jotka korjattiin kierros-
ten aikana.

Opinnaytetyon johtopaatdksina voidaan pitaa, ettéd systemaattisen kehitystyon ja innovoinnin
ristiritaisuuksien hyvaksynnan seka metodologisen hallinnan avulla, voidaan luoda innovatiivi-
sia tuotteita. Systemaattinen kehitystyd vaatii hypoteesin ja siihen jatkuvan kehittamisen,
mutta uuden innovaation luominen ei pysy helposti struktuurissa. Lean Startup -metodin avulla
voitiin pitda innovointi raameissaan, mutta tdmankin opinnaytetyén aikana suunnitelmaa muu-
tettiin merkittavasti muutamankin kerran. Kuitenkin selkea tavoite auttoi viemaan kehitystyon
loppuun asti. Luodun Proof Of Conceptin jatkokehityksessa on potentiaalia startup-yrityksen
perustamiseen.
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Innovaatio, Lean Startup, sykemittaus, langaton tiedonsiirto
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyén aiheena on luoda uusi, innovatiivinen tekninen ratkaisu koirien hyvinvointiin
ja terveyden syvéllisempaan ymmartamiseen. Tavoitteena on luoda uusi innovaatiotuote koirien
sykedatan tallennukseen ja keraykseen. Vastaavanlaista tuotetta ja jarjestelmaa ei ole markkinoilla
olemassa koirille, joten kyseessa on innovatiivinen uusi tuote. Kuitenkin markkinalla on osittain tun-

nistettu jo tarvetta edelld mainitulle laitteistolle (Lempiginen 2022).

Koirien sykemittausta ei kirjoittajan tai tahan projektiin osallistuvien mielesta systemaattisesti
tehda, joten tdssa on myos startup-yhtion perustamisen mahdollisuus, jossa on suuri potentiaali
kaupallistaa mittausteknologia ohjelmistoineen kuluttajien hankittavaksi paketiksi. Tassa opinnay-
tetyOssa tutkitaan ratkaisun selvittamisen ohessa kasvupolkua kohti startup-yrityksen perustami-
seen. Tavoitteena on luoda tekninen Proof Of Concept, jota pilotoidaan kaytanndssa. Jos pilotti on-
nistuu sille maaritetyilta osilta, kyseessa on taysin uusi tekninen ratkaisu koirien sykkeen aktiivi-

seen mittaukseen.

Koirat ovat kasvavassa maarin tutkittuja kohteita, mutta niiden ei-laaketieteellinen, fyysisten omi-
naisuuksien mittaus rajoittuu Iahinna metsastyskayttéon suunniteltuihin koiratutkapantoihin ja niihin
liitettaviin sovelluksiin. Esimerkkina tasta Tracker ja Ultracom, jonka Tracker osti itselleen yritys-
kaupassa 2021 (Tracker 2021). Nama pannat keskittyvat koiran sijainnin tarkkaan mittaamiseen
GPS:n avulla, jolla ndhdaan metsastyskoiran tydskentely seka pidetaan huolta koiran turvallisuu-

desta.

Toisena vaihtoehtona on niin sanotut koirien aktiivisuuspannat, joissa kiihtyvyysanturin avulla mita-
taan koiran aktiivisuutta liikkeen ja levon suhteen. Esimerkkituotteena voidaan mainita Kaunilan
aktiivisuuspanta, joka seuraa koiran liikkumista, mutta ei mittaa syketta. Nama pannat tarjoavat
koiran omistajalle mobiiliapplikaation avulla tietoa koiransa liikkeista esimerkiksi silla aikaa, kun ih-

minen on poissa. (Kaunila 2023.)

Koirien syketta mittaavia jarjestelmia ei markkinoilla ole tarjolla kuluttajille. Lahin elaimille tarkoi-
tettu syketta mittaava vastine on Polarin hevosille rakennettu jarjestelma Equine, joka on tarkoi-
tettu hevosurheiluun. Jarjestelma sisaltaa sykemittaukseen tarkoitetun anturin, kiinnitysvyon ja ran-

netietokoneen. (Polar 2023a.)

Polarin ratkaisu on kuitenkin kaytanndssa identtinen ihmisen sykkeen mittaamiseen tarkoitetun lait-
teiston suhteen. Erot syntyvat paaasiassa laitteiston fyysisessa kokoerossa, mutta toimintaperiaat-
teet ovat identtiset. Taman opinnaytetydn innovaatioon verrattuna Polar Equinen ei tarvitse rat-
kaista mitattavan eldimen eli sykeanturin ja mittauslaitteiston valista etaisyytta, silla ihminen on

aina hevosta treenatessa hyvinkin lahella hevosta — joko ratsastaen tai karryilla ajaen. Vastaavasti



koiran ja ohjaajan valinen ero saattaa olla, harrastuslajin mukaan, satoja metrejakin.

Opinnaytetyon projektirynmaan kuuluu tutkijan lisaksi kolme muuta henkil6a, jotka avustavat asian-
tuntevuudellaan tutkijan ymmarrysta koirista, koirakokeista, ohjelmoinnista seka jarjestelmainfra-

struktuurin rakentamisessa.

Ryhman tavoitteena on luoda Proof Of Concept, joka mahdollisesti etenisi startup-yhtioksi. Henki-
I6llisyyksien suojaamiseksi henkildihin viitataan tassa tydssa heidan vastuullaan olevien roolien

mukaan keksittyihin nimityksiin. Projektiryhman roolit ovat:

Kirjoittaja: Taman opinnaytetydn kirjoittaja, joka on myos paaasiallinen tutkimuksen fasilitoija ja
toiminut projektin vetajana. Kirjoittaja myos osaamisensa puolesta vastaa data-arkkitehtuurin ja tie-

tokantarakenteen suunnittelusta.

Tuoteomistaja: Taman opinnaytetydn innovaatiotuotteen paaasiallinen tuleva omistaja ja projektin
rahoittaja. Taman innovaation lopputuotteen tarkoitus on palvella tuoteomistajan yritystoimintaa ja

kehittda sitd merkittavasti eteenpain kohti uusia arvonluontitapoja.

Tietoturva-asiantuntija: Taman opinnaytetydn projektiryhman jasen, jolla on eniten kokemusta
tietoturvasta seka jarjestelmayllapidosta. Tietoturva-asiantuntija on paaasiallisessa vastuussa fyy-

sisen infrastruktuurin rakentamisesta.

Ohjelmointiasiantuntija: Taman opinnaytetydn projektiryhman jasen, jolla on eniten osaamista
ohjelmoinnista eri ohjelmointikielilla. Ohjelmointiasiantuntija on projektissa vaadittavien ohjelmointi-

koodien paaasiallinen kirjoittaja.

Luonnollisesti, koska kyseessa on uuden innovaation luominen, ei roolit ole kaytdnndssa noin tar-
kasti maaritettyja, vaan kaikki osallistuvat ristiin tiimissa tehtaviin toimiin. Karkea jako auttaa kui-
tenkin lukijaa ymmartamaan hieman helpommin projektin iteraatioiden kulkua ja on helpottanut

projektin sisallon hallintaa projektirynmassa.

Opinnaytetydn muut sidosryhmat ovat Raspberry Pi:n erilaisiin kayttétarkoituksiin kehittynyt yhteisd
GitHubissa, erilaiset koiraharrastajat ja -valmentajat, jotka voivat hyétya merkittavasti koirien syk-
keiden mittauksesta seka akateeminen tutkimusyhteisd, joka voi mahdollisesti jatkoanalysoida koi-

rista kerattya dataa tehden siihen liittyvaa akateemista tutkimusta.

Lisaksi sykedatan hyédyntamisesta voivat hyotya koirien kasvattajat ja elainlaaketieteelliset asian-
tuntijat, silla laitteistolla voidaan selventaa diagnostiikkaa ja mahdollistaa koirien omistajien omatoi-

misen mittauksen koiran sydamen toiminnasta.



2 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Talla opinnaytetydlla on kaksi tavoitetta. Ensimmainen on luoda Proof Of Concept koirien syke-
mittauksen mahdollistavasta teknologiasta. Tavoitetilana on maarittaa fyysinen rakenne koiran
sykkeen mittaamiseen, vastaanottamiseen ja tallentamiseen. Tavoitteeseen sisaltyy ohjelmisto tai
ohjelmistot seka siihen liittyva arkkitehtuuri mittauksien kohdistamiseen tiettyyn koiraan, luotuun
tapahtumaan ja ajan hetkeen. Lisdksi tavoitteeseen kuuluu tietokanta-arkkitehtuurin kehittdminen,
jotta data tallentuu tietokantaan muotoon, josta sita voidaan hyddyntaa analysointia, raportointia

ja jatkotutkimusta varten.

Opinnaytetydn Proof Of Concept todetaan valmistuneen, kun sen avulla voidaan todistetusti mi-
tata ja tallentaa koiran syketta ennalta maaritetyn suorituksen ajan, jossa koira liikkuu selkeasti
erilleen ohjaajasta, kayttaen rakennettua teknista laitteistoa ja ohjelmistoja. Proof Of Conceptin
jalkeen tuotetta voidaan pilotoida kaytanndssa koiralla, joka osallistuu viralliseen koirakokeeseen,

jolloin se saavuttaa tilan Minimum Viable Product.

Opinnaytetyon toinen tavoite on selvittda kasvupolkua startup-yritykseksi. Metodina kaytetaan
Lean Startup -mallia, jonka on kehittanyt Eric Ries. Opinnaytetydssa mittauksen teknologioiden
kehittdmisessa kaytetaan Lean Startupista tuttuja metodeja kokeilemisen, oppimisen ja tarvittavan
pivotoinnin suhteen. Opinnaytetyon tavoitteena on luoda Proof Of Concept, joka toimii hyvana
pohjana lahtea kehittdmaan tuotetta eteenpain kohti markkinoita. Samalla sen ympaérille kehittyy
startup-yritys, joka lahtee kehittdmaan Minimum Viable Productia kohti parempaa asiakaskoke-

musta sekd mahdollista kaupallistamista.
21 Tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetyon kehittdmistehtavaan liittyvat kysymykset ovat seuraavat:

K1: Minka kayttajatarpeen ratkaisuun tama opinnaytetyd pyrkii?

K2: Millainen on koirien sykemittauksen prosessi kdytanndssa?

K3: Miten toimiva ja kustannustehokas mittaus on rakennettavissa?

K4: Miten kehitysta tulisi jatkaa, jotta ratkaisu avaisi mahdollisuuden startup-yrityksen perusta-

miseksi?



3 Teoria

Tassa luvussa luodaan katsaus opinnaytetydn teoreettiseen viitekehykseen. Luvussa tarkastel-
laan koirien tutkimuksen nykytilaa yleisella tasolla seka kaytettavissa olevien teknologioiden omi-

naisuuksia ja yleispiirteita.
3.1 Koirien tutkimus

Suomessa koirien tutkimusta tekee muun muassa Helsingin Yliopisto, jolla on oma koiratutkimuk-
sen ryhmansa. Helsingin Yliopiston koiratutkimus keskittyy paaasiallisesti kliiniseen tutkimukseen,
jossa osana koirien elainlaaketieteellistd hoitoa koirat voivat osallistua omistajiensa luvalla tutki-
muksiin. Helsingin Yliopiston koiratutkimuksen tutkimusryhmid on muun muassa laakeaine- ja ki-
vunhoitotutkimusryhmat. Lisaksi on olemassa omia ryhmia eri sairaustyyppien tutkimukseen, kuten

esimerkiksi hengitystiet, neurologia ja pehmytkudossairaudet. (Helsingin Yliopisto 2023.)

Suomen Kennelliiton kautta voi myos osallistua koirien tutkimuksiin. Tutkimuksia jarjestavat eri ta-
hot, joiden kanssa Suomen Kennelliitto tekee yhteistydta. Tutkimukset koskevat koirien terveyteen
liittyvia eri tutkimuksia. Talla hetkelld voi Suomen Kennelliiton kautta ilmoittautua neljaan tutkimuk-
seen: Cavalierien, griffoneiden ja pienikokoisten koirien (< 5 kg) kallonaukile- ja syringomyeliatutki-
mus Yliopistollisessa Eldinsairaalassa 2023—2024; Koirien kroonisen munuaisten vajaatoiminnan
aineenvaihdunnalliset muutokset; Dreevereiden keuhkoddeemitutkimus Yliopistollisessa Eldinsai-
raalassa 2022—2023 seka Mayrakoirien liikuntakysely ja pes varus -tutkimus. (Suomen Kennelliitto
2023a.)

Osana koirien terveystarkastuksia sydanta tarkkaillaan l1ahes joka kerta. Jo pentuajan eldinldakarin
tarkastuksissa kuunnellaan sydanta ja jos sivudania havaitaan, saatetaan sydan ultradanitutkia.
Lisdksi syvemmassa sydamen diagnosoinnissa voidaan ottaa sydanfilmikuvaus eli lepo-EKG. (Evi-
densia 2023.)

Suomen Kennelliitolla on koirien sydantutkimukseen tarkoitettu PEVISA-ohjelma, jolla on vaikutuk-
sia koiran jalostukseen. Ohjelman tarkoitus on yhdessa rotuliiton kanssa maarittda sydanperaisia

sairauksia, joita pyritddn vahentdmaan koirissa jalostuksen kautta. PEVISA-ohjelmaan kuuluminen
voi tarkoittaa, etta tietyn rodun pennuilta edellytetadan maaritettya sydantutkimustulosta, joka rekis-

ter6idaan Kennelliiton jarjestelmaan, ennen luovutusta. (Suomen Kennelliitto 2023c.)

Akateemista tutkimusta koirien sydameen liittyvissa sairauksissa tai oireissa on tutkittu Suomessa
ja kansainvalisesti kauan. Tutkimusmateriaalia on kuitenkin suhteellisen vahan ottaen huomioon
aikajanan pituuden ja usein tutkimuskysymykset rajoittuvat jonkun tietyn oireen tai sairauden kliini-
seen tutkimukseen. Tutkimuksista kaikki liittyvat elainlaaketieteelliseen tutkimukseen, joka on tehty

elainlaakaritutkimuksen ohella. Varsinaista kentalla tehtya aktiivista sydamen sykkeen



mittausta ja tutkimusta ei I6ytynyt aiemmin.

Australian Yliopiston tutkimus koirien sykemittausten erojen mukaan koirien mielentilasta on hie-
man poikkeava tutkimus. Tutkimuksessa analysoitiin koirien sykkeitd suhteessa koiran mielenti-
laan, he havaitsivat, etta riippuen koiran mielentilasta yhden hetken mittaus ei valttamatta anna
koiran terveydentilasta todellista lukemaa. Tutkimus oli toteutettu 30 koiralla elainlaakarin tiloissa,

joten suoraa kenttatutkimusta ei tapahtunut. (Edwards, Smith, McArthur & Hazel, 2022.)

Tutkimus itsessaan on kuitenkin mielenkiintoinen taman opinnaytetyon kannalta, silla empirian in-
novaatiotuotteen tarkoituksena on mitata koirien sykkeen muutoksia erilaisten suoritteiden aikana.
Koiran alistuminen mahdollisesti pelkoa aiheuttavalle tilanteelle, esimerkiksi pedon kohtaaminen,

ja sykkeen mittaaminen ennen tapahtumaa, sen aikana seka jalkeen on tutkimuksellisesti mielen-

kiintoista dataa.
3.2 Laiteteknologiat

Taman opinnaytetyon teoreettiseen viitekehykseen liittyy lukuisia erilaisia laiteteknologioita. Nama
erilaiset teknologiat voidaan jakaa tiedonsiirtoon, mikrokontrolleriin, sykemittaukseen ja kiinnityk-

seen. Tama alaluku siséaltaa jasennellysti katsaukset vaadittaviin teknologioihin.

Tiedonsiirtoteknologia

Bluetooth on laitteiden valiseen langattomaan kommunikointiin kehitetty protokollajoukko. Bluetoot-
hin kehitti ruotsalainen teleyhtié Ericsson vuonna 1994 ja vuonna 1998 Ericsson, Intel, Nokia, To-

shiba ja IBM loivat yhteisen Special Interest Groupin, SIG:in, jonka tavoitteena oli luoda yhtenainen
langaton standardi. Nimensa Bluetooth sai Harald Sinihampaalta, joka yhdisti Skandinavian yhdeksi

kuningaskunnaksi. (Bluetooth 2023a.)

Bluetoothia on kehitetty siita Iahtien ja kehitetdan yha. SIG:iin kuuluu nykyaan yli 38 000 jasenta,
jotka kehittavat yhteisten saantojen pohjalta Bluetoothia ja siihen liitettavia ominaisuuksia. Periaate
on edelleen sama, yhtenaisessa jarjestelmassa on voimaa, verrattuna siihen, etta jokainen yritys

kehittaisi omalle alustalleen sopivat langattomat ratkaisut. (Bluetooth 2023b.)

Bluetooth kayttaa kommunikaatioon radioaaltoja, kuten langaton Iahiverkkokin eli WLAN. Bluetooth
kayttaa radioaaltoja taajuudella 2400-2483,5 MHz. Bluetooth kayttaa kommunikaatiossa 79 kana-
vaa, joiden kaistanleveys on 1 MHz. Bluetoothin taajuus kuuluu kansainvéliseen ISM-taajuusaluee-

seen, joten se ei vaadi erillistd lupaa kayttéon. (Poole 2018.)



Nykyisin Bluetooth jaetaan karkeasti kahteen eri tyyppiin: Bluetooth Low Energyyn ja Bluetooth
Classiciin. Bluetooth Low Energy on kehitetty Bluetooth 4.0:n yhteydessa vuonna 2010. Bluetooth
Low Energy on erityisesti suunniteltu laitteille, joilta halutaan erittdin matalaa virrankulutusta ja siten
se voidaan varustaa pienella paristolla tai akulla. Bluetooth Low Energy kayttaa 79 kanavan ja
1MHz kaistaleveyden sijaan 40 kanavaa seka 2MHz kaistaleveytta. Luonnollisesti sen tiedonsiirto-

nopeus seka -etaisyys ovat vahaisemmat, kuin Bluetooth Classicissa. (Bluetooth 2023c.)

ANT, ANT+ ja ANT+ Alliance ovat osa Garminin langatonta divisioonaa Kanadassa. ANT on mata-
lan tehon (ultra-low power eli ULP) langaton tiedonsiirtoprotokolla, joka toimii taajuudella
2400MHz~-2524MHz. Pois lukien 2457MHz, joka on varattu ANT+-laitteille. (This is ANT 2023a.)

ANT+ on laiteprofiilien jarjestelma, jossa on sovittuna mita dataa lahetetdan ja minkalaisessa muo-
dossa, kayttaen ANT-protokollaa. Tama profiilien kaytté mahdollistaa laitteistojen datan siirron kes-
kendan. Esimerkiksi sykeanturi Iahettda sykedataa laitteena, jonka profiiliksi on maaritetty sykean-
turi. TAman julkisen profiilin mukaan voidaan ohjelmoida vastaanotin, jotta se osaa ottaa datan oi-
kein vastaan. (This is ANT 2023a.)

ANT+:n ja Bluetoothin merkittavin ero on siing, etta ANT+ ei edellyta erillista laiteparin muodosta-
mista. Jos laite 1ahettda ANT+-signaalin, sen voi vastaanottaa mika tahansa ANT+-laite. (Polar
2023b.)

Toinen merkittdva Bluetoothin ja ANT+:n ero on laiteparien muodostamisen puutteesta johtuva ris-

tikkaisten tuotteiden datasiirto. Toisin sanoen, siina missa Bluetoothissa on muodostettava laitepari
ja usein tama laitepari on jonkin tuotteen valmiiksi konfiguroitu pari, esimerkiksi sykevyd ja rannetie-
tokone. ANT+ ei vaadi laiteparia, joten sen avulla voit yhdistaa minka tahansa sykevyon rannetieto-

koneeseesi, kunhan molemmat tulevat ANT+-protokollaa. (This is ANT 2023b.)

Mikrokontrolleri

Raspberry Pi on yhden piirilevyn tietokone, joka sisaltaa kaikki tietokoneen peruskomponentit yh-
della piirilevylla (Saville 2020). Raspberry Pi:n ensimmainen versio, Model B, julkaistiin 2012. Rasp-
berry Pi on Raspberry Pi Foundationin ja sen perustajan Evan Uptonin, alun perin opetuskaytté6n
kehittdma halpa tietokone, jolla lapset voivat opetella ohjelmointia ilman pelkoa kalliista laiterikoista.
(DevicePlus 2021.)

Raspberry Pi:n edullinen hinta ja kompakti koko seka monikayttdisyys ovat luoneet sen ymparille
vahvan kehittajayhteison ja sita kaytetdan useissa automaatio- ja robotiikkaprojekteissa. Raspberry
Pi:n kayttojarjestelmana toimii Linux ja silld ohjelmoidaan usein Python-ohjelmointikielella toimivia
ohjelmia. (DevicePlus 2021.)



Toinen edullinen mikrokontrolleri markkinalla on Arduino. Arduinossa ei ole kayttéjarjestelmaa,
mutta se ei tarkoita, etteikd sita voisi ohjelmoida. Arduinossa toimii Arduino Integrated Development
Environment (IDE) -ohjelma, johon voidaan kirjoittaa koodia ja siten ohjata Arduinon toimintaa.

IDE:ssa on laaja kirjasto toimintoja, silld Arduino perustuu avoimeen lahdekoodiin. (Matti 2023.)

Raspberry Pi:n ja Arduinon merkittavin ero on siind, etta Raspberry Pi on yhden piirilevyn tietokone
ja Arduino on mikrokontrollerilevy. Kaytanndssa ero on siina, etta Raspberry Pi muistuttaa hieman
enemman PC:ta ja sen kayttdjarjestelmana toimii usein Linux. Arduinossa ei ole kayttdjarjestelmaa
vaan se toimii enemman toimintaperiaatteiden mukaan: tunnistaa anturin statuksen ja kytkee esi-

merkiksi kytkimia tai moottoreita paalle tai pois. (DevicePlus 2021.)

Kummassakin kontrollerissa on hyvat ja huonot puolensa. Arduino on kokonsa puolesta pienempi ja
sen toiminta on stabiilimpaa, silla sen ei tarvitse pyorittaa kayttojarjestelmaa. Myodskaan Arduinoon
ei varsinaisesti tarvitse ohjelmoida ohjelmaa sisaansa. Arduino toimii parhaiten signaalien havaitse-
miseen seka LEDien ja moottorien kytkentdan paalle tai pois. Raspberry Pi:n edut tulevat, jos tarvit-
see kayttda monimutkaisempia tai useita ohjelmia samanaikaisesti eli toimia kuten PC toimii ylei-
sesti. (DevicePlus 2021.)

Sykemittaus

Tana paivana on urheilu- ja vapaa-ajankaytossa kaksi hallitsevaa tapaa mitata syketta: optinen mit-
taus seka sykesensori. Optinen mittaus on esimerkiksi alykelloissa kaytettava tapa, jossa mittaus

perustuu fotopletysmografiaan (PPG) (Polar 2023c.)

Optisen mittauksen periaate on pulssiaallon etenemisessa. Sydamen lyddessa, veri virtaa hetkelli-
sesti voimakkaammin. Tata pulssiaaltoa mitataan optisesti kayttden valoa. Tama mittaustapa on kui-
tenkin altis hairidille, jos ranteen lihakset likkuvat tai mittauslaite ei ole oikealla kireydelld. (Lavia
2019.)

Sykesensori, eli perinteinen rintakehan ymparille kiinnitettava erillinen mittauslaitteisto, perustuu
vastaavasti sydamen sahkdisen toiminnan mittaukseen. Taman mittauksen toinen termi on elektro-
kardiografia eli EKG. Sykevy6ssa on kaksi erillistd kontaktipistettd, elektrodia, joiden valisen ruumiin
sahkoisen toiminnan vyohdn kiinnitetty sensori mittaa. Tata on yleisesti pidetty tarkempana tapana
mitata syketta. (Farnsworth 2021.)

Sykemittauslaitteistojen yleisimmat valmistajat maailmalla ovat Polar, Suunto ja Garmin. Myods
useita muita pienempia valmistajia on markkinoilla. Kolmen suurimman yhtion sykkeenmittaukset
perustuvat kaikissa kahteen edelld mainittuun tapaan mitata syketta. Lisaksi tiedonsiirto sykesenso-

rista rannetietokoneeseen tapahtuu kaikilla joko kayttaen Bluetooth-yhteytta tai ANT+-yhteytta.



Kiinnitystekniikka

Ajan saatossa ihminen on kehittanyt useita erilaisia ratkaisuja kiinnittaa asioita erilaisiin kotielaimiin.
Historia tuntee erityisesti hevosten, aasien ja muiden kuormajuhtina kaytettyjen eldinten erilaisia rat-
kaisuja. Koiria on kaytetty tydkaytdssa lahinna valjakkokaytdssa ja joissain tapauksissa kuormien
vetamiseen. Koiran kesyttdmisen arvioidaan ajoittuvan noin 30 000 vuoden paahan. Siperiasta 16y-

tyy noin 7 000 vuoden ikaisia todisteita koirien kaytdsta valjakoiden avulla. (Kinnunen 2023.)

Nykyaikana tarve kiinnittda koiriin erilaisia objekteja voidaan yleistaa valjakkotoimintaan, jossa esi-
merkiksi husky-rodun edustajat vetavat ryhmassa rekea perassaan. Koira on pohjoisissa oloissa
huomattavasti hevosta kaytannallisempi ja kykenee liikkumaan pidempia matkoja rasittumatta liikaa.
(Kinnunen 2023.)

Tasta johtaen valjaat ovat yksi kdytannollisimmista ratkaisuista kiinnittda koiraan asioita ilman, etta
koiralle aiheutetaan stressia tai fyysista haittaa. Nykyaikaisten valjaiden pitka historia on luonut hy-
van tietopohjan ihmiselle, miten koiran fyysisen ominaisuudet otetaan huomioon valjaita suunnitel-

lessa.

Valjaiden istuvuus koiralle on erittdin tarked ominaisuus. Siind on huomioitava kayttétarkoitus, koi-
ran fyysiset ominaisuudet ja valjaiden materiaali. My6s koiran turkilla ja koiran tavassa kayttaytya on

asioita, joita on syyta huomioida, kun valjaita valitsee tai valmistaa. (Suomen Lemmikkitukku 2023.)

3.3 Ohjelmistoteknologiat

Taman opinnaytetydn teoreettiseen viitekehykseen liittyy edellisten lisaksi erilaisia ohjelmistotek-
nologioita. Nama erilaiset teknologiat voidaan jakaa tietokantarakenteeseen, Power Bl -analy-
sointitydkaluun ja Raspberry Pi:n ohjelmistoihin. Tama alaluku siséltaa jasennellysti katsaukset

edelld mainittuihin teknologioihin.

Tietokantarakenteet

Tietokanta on paikka, jossa dataa sailotaan. Data, jota halutaan tutkia tai analysoida esitetaan usein
taulukkomuodossa (engl. table). Alberto Ferrari ja Marco Russo teoksessaan Analyzing Data with
Microsoft Power Bl and Power Pivot for Excel (2017) maarittavat taulukon informaation sailytyksen

paikaksi.

Taulukko muodostuu riveista ja sarakkeista. Jokainen rivi sisaltda yhden yksittaisen entiteetin infor-
maatiota ja jokainen rivin solu muodostaa pienimman datapisteen tietokannasta. Talle periaatteelle

rakentuu tietokantojen rakenteet seka tietomallien suunnittelu (Ferrari & Russo 2017, 215.)



Koska kaikki data ei ole kannattavaa tai mahdollistakaan laittaa yhteen taulukkoon, tarvitsee usein
useita taulukoita, jotta voi tehda perusteltua analyysia. Jotta taulukot voidaan yhdistaa loogisella ta-
valla, kaytetaan niiden linkittdmiseen relaatioita (engl. relationships). Relaatio tarkoittaa yhden data-
entiteetin avulla tiedon linkittdmista toisessa taulukossa olevaan entiteettiin. (Ferrari & Russo 2017,
216-217.)

Relaatioiden avulla voidaan yksittaisista, eri tietoja sisaltavista, taulukoista rakentaa tietomalli (engl.
model), jonka sisaltdmaa dataa voidaan hyddyntaa tai jatkojalostaa. Datamallissa olevat taulukot

voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

- Fact table: Faktataulukko on usein tietomallin suurin taulukko, sisaltaen tyypillisesti tapahtumia
tietyiltd ajan hetkilta. Faktataulukko kasittaa usein I[ahinna numeroita, jotta sen koko ei kasva
liian suureksi, koska sen koko saattaa olla jopa miljoonia riveja. Esimerkkina faktataulukosta voi

olla transaktiot.

- Dimension: Dimensiotaulukko sisaltaa dataa, jolla voidaan pilkkoa tai tarkentaa dataa, joka on
tallennettu faktataulukkoon. Dimensiotaulukko on kooltaan usein pienempi ja sisaltaa tietynlaista

sisaltda. Esimerkkina dimensiotaulukosta on taulukko, joka sisaltaa asiakasdatan.

- Bridge-table: Siltataulukkoja kaytetdan monimutkaisemmissa tietomalleissa, jossa joudutaan
viittaamaan useista datapisteista useisiin datapisteisiin. Siltataulukon avulla tata relaatiota yksin-
kertaistetaan, jotta absoluuttinen viittaus yhteen entiteettiin on mahdollista. Esimerkki siltataulu-
kosta on asiakaskategorisointi. (Ferrari & Russo 2017, 217, 221-222.)

Tietokantarakenteiden erilaisia arkkitehtuureja kutsutaan kaavioiksi tai malleiksi (engl. schema).
Yleisimmat mallit ovat tahtimalli (engl. star schema), lumihiutalemalli (snowflake schema) ja silta-
malli (engl. model with bridge tables). Kuitenkin malleja voidaan rakentaa lukuisia erilaisia ja onkin

tarkeda osata rakentaa oikeanlainen malli tarpeen mukaan. (Ferrari & Russo 2017, 222-224.)

Power Bl ja DAX

Microsoft Power Bl on 2015 julkaistu raportointi- ja analysointiohjelmisto, jonka avulla voi yhdistella
eri datalahteitd omista jarjestelmista, pilvipalveluista, tiedostoista, intranetista tai avoimien lahteiden
datalahteista. Tietolahdetyyppeja on yli 135 ja niitd paivitetdan jatkuvasti lisda. (Heikkila & Hamalai-
nen 2023.)

Power Bl on ad hoc -itsepalveluraportointiin sopiva seka soveltuu myds keskitettyyn raportointiin.
Kayttdtapoja voi olla useita erilaisia, silla Power Bl:ta pystyy kayttdmaan hyvin erityyppiset henkilot

peruskayttjjista Bl-asiantuntijoihin. (Heikkild & Hamalainen 2023.)
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Power Bl:n merkittavin asia, joka on syyta ottaa huomioon, on se, etta se on Business Intelligence -
ohjelma, joka on rakennettu perustason analyyseihin ja raportointiin. ETL-ohjelmistona (Extract,
Transfer & Load) se ei toimi. Power Bl:ssd on Power Query -toiminto, mutta paapaino ohjelmassa
on datan visualisoinnissa, jakelussa ja hyddyntadmisessa. Taten siis monimutkainen datan rikastami-

nen ja siivous on Power Bl:lla hankalaa toimintaa. (Heikkila & Hamalainen 2023.)

Power Bl toimii kayttaen DAX-kielta, joka on lyhenne sanoista Data Analysis eXpressions. DAX ei
ole varsinainen ohjelmointikieli, vaan se on pikemminkin kaavakieli. DAX muistuttaa Excelin kaa-

voissa ja funktioissa kaytettya kielta, mutta ne eivat ole identtisia. (Microsoft 2023.)

DAX on luotu 2009 kaava- ja kyselykieleksi Microsoftin SQL Server Analysis Services -tiimin toi-
mesta (Vijalapuram 2018.) DAX-kielen luomisesta kaytetaan nimea Project Gemini. Gemini alkoi

alun perin 2006 Microsoftin salaisena projektina, jota veti Amir Netz. (Khan 2020.)

DAX on julkaistu ensimmaisen kerran 2010 Microsoft Excel 2010 mukana tulleessa PowerPivot -
laajennuksessa. Tuohon aikaan ohjelma kirjoitettiin ilman valia, tdma myéhemmin muuttui. (Ferrari
& Russo 2020, 1.)

Linux ja Python

Linux on Linus Torvaldsin vuonna 1991 Unixin ja Minixin ajatuksesta kehittama avoimen lahdekoo-
din kernel, jonka paalle on rakentunut useita kayttdjarjestelmia kuten Ubuntu ja Debian. Linuxin suo-
sio on avoimessa lahdekoodissa, jonka ymparille on rakentunut mittava kannattajajoukko, mutta

myds esimerkiksi Microsoft ja IBM ovat kehittdneet Linux-pohjaisia ohjelmia. (Korhonen 2021.)

Linux on myds osoittautunut olevansa hyvinkin joustava, luotettava, turvallinen ja vakaa (Korhonen
2021). Nama ovat kaikki ominaisuuksia, joita kehittajat arvostavat ja sen kautta Linux on nykyaan
kaytetyin jarjestelma esimerkiksi Raspberry Pi -tietokoneissa, joissa kaytetty Raspberry Pi OS pe-
rustuu taysin Linuxiin (Jstergaard 2022).

Koska Linux on kayttojarjestelma, voidaan siihen ohjelmoida erilaisia ohjelmia kayttaen eri ohjel-

mointikielid. Yksi yleisimmista Linuxin kanssa kaytettavista ohjelmointikielistd on Python.

Python on nykyaan yksi maailman tunnetuimmista ja suosituimmista ohjelmointikielista. Python on
saanut nimensa Monty Pythonista. Pythonin kehitti Guido van Rossum 1980-luvun lopulla. Pythonin
suosio perustuu sen yksinkertaisuuteen ja siihen, etta se sisaltaa lukuisia maaria paketteja ja kirjas-
toja, joita ladata ja kayttaa. Talldin jokaista ohjelman osiota ei tarvitse ohjelmoida itse. (McKeown
2019.)
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Pythonia kaytetaan lukuisissa kayttoyhteyksissa, kuten datan analysoinnissa, koneoppimisessa ja
pelikehityksessa. Sen yksi suosion syy on luonnollisen kielen syntaksit, jotka ovat helppoja lukea
seka oppia, vaikka ei olisi ohjelmoinut aiemmin. Lisaksi Pythonissa on suuret kirjastot, aktiivinen yh-

teiso ja se kehittyy jatkuvasti. (McKeown 2019.)

Pythonin huonoina puolina voidaan pitda sen hitautta ja huonoa soveltuvuutta mobiiliapplikaatioiden
kehitykseen. Lisaksi ohjelmointiyhteis6 pitaa sita hankala, silla se vaatii paljon testausta seka se on

tietyilta osiltaan liian yksinkertainen monimutkaisiin toteutuksiin. (McKeown 2019.)
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4 Metodologia

Taman luvun tarkoitus on esitella tdman opinnaytetydn tekemisessa kaytettyd metodologiaa. Luku
esittelee opinnaytetydssa kaytettyjen tutkimusmenetelmien teoreettisen taustan ja kayttétavat. Lu-

vussa esitellaan ensin teoriaosuus ja sen jalkeen teorian soveltaminen.
4.1 Lahestymistapa

Taman opinnaytetyon kehittdmisen metodina on kaytetty Eric Riesin kehittdmaa Lean Startup -
menetelmaa. Lean Startupin tarkoitus on luoda tieteellinen, jarjestelmallinen metodi, jolla voi hal-
lita luovaa innovointiprosessia. Lean Startupin avulla pidetdan innovointi strukturoituna ja sille an-

netaan selkeat suunnat — seka tarvittaessa kasky tehda tayskaannds eli pivotoida. (Ries 2023.)

Lean Startup rakentuu viiden periaatteen varaan:

1. Yrittajia on kaikkialla. Tarkoittaen, etta startup on instituutio, joka luo uutta darimmaisessa

epavarmuudessa, jolloin kaikki ovat yrittgjia.

2. Yrittajyys on johtamista. Viitaten aiempaankin, startupissa toimiminen ja menestyminen

vaatii yrittdjamaista otetta toimintaan ja johtamiseen.

3. Validoitu oppiminen. Startupin perustana on oppia uutta, jotta voi luoda uutta liiketoimintaa.

llman systemaattista, validoitua oppimissyklia toiminta ajautuu hallitsemattomaksi.

4. Rakenna-mittaa-opi. Periaatteena on luoda tuote, katsoa asiakkaiden reaktioita, oppia niista
ja luoda parempi tuote. Lean Startupin runko on hallittu syklinen kehityskierre, jota iteraatiok-

sikin voi kutsua.

5. Innovointikirjanpito. Validoitu oppiminen ja toiminnan pitdminen strukturoituna ja mahdolli-
simman tehokkaana tarvitaan erilainen tapa tehda yrityksen kirjanpitoa, joka ohjaa toimintaa.
(Ries 2016, 28-29.)

Lean Startupin perusajatus on luoda nopeassa syklissa tuote, joka ei ole valmis vaan on Mini-
mum Viable Product — eli tuotantoon viety prototyyppi, joka toimii riittavalla tasolla. Minimum
Viable Product vapautetaan tuotantoon ja otetaan vastaan asiakkaiden palautteet. Saadun pa-
lautteen perusteella parannellaan tuotetta ja julkaistaan siita uusi versio jalleen asiakkaiden arvi-
oitavaksi. Nama niin kutsutut iteraatiokierrokset pyritaan pitdamaan mahdollisimman nopeina ja
tehokkaina, johon pystytédan strukturoidun tieteellisen metodin puitteissa — Lean Startupin. (Ries
2023.)
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Lean Startup sisaltda paljon vastaavanlaisuuksia kuin konstruktiivinen tutkimusote. Konstruktiivi-
nen tutkimus perustuu pragmatistiseen filosofiaan siita, ettéd perinpohjaisella kaytannon analy-
soinnilla asioista, jotka toimivat ja mitka eivat toimi voidaan tuottaa merkittavaa kontribuutiota.
(Lukka 2001.)

4.2 Aineiston hankintamenetelmait

Opinnaytetyon aineiston hankintamenetelminad kaytetdan teemahaastatteluita. Teemahaastattelu
eli puolistrukturoitu haastattelu on strukturoidun ja avoimen haastattelun valimuoto, jossa teemat
ja aihealueet ovat ennalta maaritettyja, mutta kysymysten esitystapa, muoto ja jarjestys voivat
vaihdella. (Moilanen, Ojasalo & Ritalahti 2015.)

Haastattelun tapa toimii tassa opinnaytetyossa parhaiten, silla haastattelu luo tietyn vapauden
keskustelun ymparille, mika on valttamatonta, kun luodaan uutta. Vastaavasti haastattelun en-
nalta maaritetty rakenne yllapitaa tietynlaisen struktuurin, jolla varmistetaan, ettei haastattelu

Iahde ronsyilemaan liiaksi ohi aiheen tai paisu liian massiiviseksi.

Haastatteluja on tehty viisi kappaletta erillisina haastatteluina, jotka ovat taman opinnaytetydn lu-
vun 6.1. alaluvut. Naiden haastatteluiden kysymykset on tehty ennakkoon, mutta haastattelu on
silti pyritty pitdmaan vapaamuotoisena teemahaastatteluna. Kysymykset ovat toimineet keskuste-

lua ohjaavina.

Lisaksi projektiryhman kokoukset ovat olleet tietynlaisia teemahaastatteluita, jossa ei ole selkeaa
kysymysasettelua, vaan rakenne on pohjautunut edellisen palaverin ongelmakohtien ratkaisuista
keskusteluun ja testaukseen. Aineistoa on kertynyt kehitysryhman palaverien muistiinpanoista
iteraatiokierrosten kera. Naiden muistiinpanojen perusteella luodaan pohja seuraavalle iteraatio-
kierrokselle. Muistiinpanojen kerdaminen perustuu Lean Startupin innovaatiokirjanpitoon ja vali-

doituun oppimiseen.
4.3 Aineiston analyysimenetelmat

Haastattelujen analyysimenetelmana pidetaan osallistavaa havainnointia. Teemahaastattelut nau-
hoitetaan ja litteroidaan, jos mahdollista. Muissa tapauksissa tehdaan yhteen vetavia muistiinpa-
noja, silld usein haastattelun aikana tehdaan fyysista tutkimusta tai rakennusta. Tutkija itse osallis-

tuu koko projektin kulkuun, joten ajoittain haastatteluihin tulee katkoksia.

Taman jalkeen tunnistetaan avainkohtia liittyen haastattelun tavoitteisiin ja tiettyihin ominaisuuk-
siin. Jos erindisistd ominaisuuksista on tehtava valinta, toteutetaan ne keskustelujen avulla, joiden
tulokset taulukoidaan ja arvioidaan jatkotoiminta. Tapauskohtaisesti, riippuen miten opinnaytety®

etenee, pidetaan tarvittaessa aivoriihi, jos ratkaisuun tarvitaan joukkovoimaa.
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Analyysimenetelmat valitaan kayttokelpoisuuden puitteissa. Teemahaastatteluissa voi materiaalia
tulla paljon ja innovointi ei ole lineaarinen projekti. Projektiryhman muut jdsenet tekevat myds pa-

laverien valissd omaa tutkimustaan, jos se on tarpeellista.

4.4 Kehittamismenetelma

Taman opinnaytetydn kehittdmismenetelmana kaytettiin iteratiivista menetelmaa. Iteratiivisuus on

osa Lean Startup -metodia, jonka syklist3, iteratiivista muotoa Kuva 1 kuvaa.

‘ﬂ

total time through
the loop

1@,

Kuva 1 Lean Startup -metodin syklinen prosessi kuvattuna. Kuvan lahde: https://theleanstartup.com/images/methodo-
logy diagram.jpg

Lean Startupissa iteratiivinen kehittdminen on jaettu kolmeen osaan: build, measure ja learn. Nama
tarkoittavat sita, etta prosessissa ensin tehdaan joku ennalta maaritetty tuote mahdollisimman pie-
nella vaivalla ja nopeasti (build). Tama tuote annetaan valitun ryhman kayttoon, jonka kaytosta ja
mielipiteitd mitataan ja keratdan dataa (measure). Taman datan pohjalta ideoidaan tuotteesta en-

tistd parempi versio ja iteraatiokierros kaydaan uudelleen (learn). (Ries 2023.)

Iteratiivisuus on myds osa konstruktiivista tutkimusmenetelma3, jossa on yhtalaisyyksia Lean Startu-
piin. Konstruktiivinen tutkimus on luonteeltaan kokeellista ja siina tutkijan interventiolla on merkittava

osa tutkimuksen teossa. (Lukka 2001.)

4.5 Kehittamistehtavan arviointi

Kehittamistyon tuloksien arviointi toteutetaan siten, etta arvioidaan Proof Of Conceptin lopputes-
tauksessa valmistetun tuotteen toimivuus. Materiaalien analysoinnissa arvioidaan, tayttyikd tama
tavoite. Lisaksi koko opinnaytetydlla on tavoite tuottaa tietynlainen tuotos. Opinnaytetyon lopuksi ar-

vioidaan, saavutettiinko tama lopputulos.


https://theleanstartup.com/images/methodology_diagram.jpg
https://theleanstartup.com/images/methodology_diagram.jpg
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Tyon kulku oli iteratiivinen ja siind palattiin ajoittain taaksepain. Tama opinnaytetyd kuvaa lopputu-

losta eika siten valttamatta sisalla kaikkia vaiheita paremman luettavuuden sailyttamiseksi.

Tuotteen lopullisen onnistumisen arviointi ei ole tassa tydssa ennalta maaritettya, silla kyseessa on
uusi, innovatiivinen tuote. Lopputuloksessa on mahdollista, etta se ei vastaa tekniselta ratkaisultaan
tai ominaisuuksiltaan alkuperaisen suunnitelman tuotosta. lteratiivisen prosessin ja Lean Startup -
metodin tarkoitus onkin jatkuvalla testaamisella kehittaa tuotetta seka tarvittaessa tehda nopeastikin

suuria kdannoksia toteutuksessa. Tata kutsutaan pivotoinniksi. (Ries 2023.)

Lopputuloksen todellinen arviointi tapahtuukin taman opinnaytetydn lopussa pohdinnassa, jossa ar-
vioidaan toteutuneen tuotteen toimivuutta ja sen mahdollista potentiaalia kehittya viela pidemmalle
markkinakelpoiseksi tuotteeksi. Proof Of Concept on nimensa mukaan todiste konseptista, eli se toi-

mii konkreettisena todisteena siita, etta innovaatio on myds toteutettavissa todellisuudessa.
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5 Ratkaisun arkkitehtuuri

Tassa luvussa esitellaan Proof Of Conceptin ratkaisun arkkitehtuurit teknisen ratkaisun, prosessin,

tietokantojen ja kayttoliittymien suhteen.

5.1 Tekninen arkkitehtuuri

Proof Of Conceptin tekninen arkkitehtuuri koostuu koiraan kiinnitettavista valjaista ja valjaiden yh-
teydessa olevasta sykevy0sta, jossa on kiinni sykemittausanturi. Anturi kiinnittyy koiran ihoon ja mit-
taa sahkoisesti sydamen syketta.

Valjaisiin on my6s integroitu Raspberry Pi W -mikrokontrolleri, johon on fyysisesti kiinnitetty sykeda-
taa vastaanottava ANT+-dongle seka SD-kortti datan tallennusta varten. Sykeanturin lahettama
data vastaanotetaan Raspberry Pi W:n ANT+-dongleen kayttaen ANT+-protokollaa, joka on langat-
toman tiedonsiirron protokolla. Raspberry Pi W:n ohjelma prosessoi datan ja tallentaa sen Rasp-
berry Pi W:ssa kiinni olevaan SD-korttiin.

Suorituksen tai suorituksien data lahetetaan PC:lle kayttaen Raspberry Pi W:ssa olemassa olevaa
kyvykkyytta toimia WLAN-verkossa, joka on langaton sisaverkko. Yhteisessa WLAN-verkossa toi-
miva PC vastaanottaa datan ulkoiseen tietokantaan, joka Proof Of Conceptin tapauksessa tarkoit-
taa ulkoista kovalevya, joka on liitetty PC:hen USB-porttia kayttden. Raspberry Pi W:n toimintojen
ohjaus tapahtuu myés WLAN-verkon valityksella kayttaen PC:hen asennettua kayttoliittymaohjel-

mistoa.

Datan analysointi ja visualisointi tapahtuu kayttaen Microsoftin Power Bl -ohjelmistoa, joka tekee
Power Query -kyselyn PC:n ulkoiseen tietokantaan seka prosessoi datan sielta. Itse ohjelmisto toi-
mii internet-verkossa SaaSina (Software as a Service). Kuva 2 kuvaa Proof Of Conceptin teknista
arkkitehtuuria.
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Kuva 2 Tekninen arkkitehtuuri.

5.2 Prosessiarkkitehtuuri

Proof Of Conceptin yhteydessa esiteltava prosessiarkkitehtuuri ei varsinaisesti liity Proof Of Con-
ceptiin tai sen testaamiseen, joka tapahtuu erillisissa olosuhteissa. Kuitenkin on tarkeda kuvata tule-
van Minimum Viable Productin kehittdmisen yhteydessa tapahtuvaa prosessia, silld se antaa kuvan

mita varten Proof Of Conceptia kehitetdan ja mita kohden sita pitaa kehittaa.
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Proof Of Conceptin prosessin arkkitehtuuri jakautuu kahteen osaan. Ensin on ilmoittautumisessa
tapahtuva kayttajan prosessi. T@ma prosessi luo pohjan sille, ettd Minimum Viable Productin kehit-
taminen tapahtuu tuoteomistajan koirakokeissa. Koirakokeen ilmoittautumisen prosessi avustaa da-

tan muodostumisessa oikeaan muotoon, jotta sitd voidaan prosessoida tehokkaasti.

lImoittautumisprosessin tapahduttua ennen koirakoesuoritusta, prosessin loppuosa tapahtuu koira-

kokeessa. Tama prosessikuvaus sopii myds Proof Of Conceptin prosessin kuvaukseen.

Prosessissa puetaan koiralle valjaat, varmistetaan sykedatan siirtyminen ja aloitetaan sykedatan
tallennus. Taman jalkeen koira paastetaan tekemaan ennalta maaritetty suoritus, jonka aikana sy-
kedata tallentuu Raspberry Pi W:n SD-kortille.

Koiran suorituksen paatyttya tallennus lopetetaan ja suoritustapahtuma lukittuu. Tama tarkoittaa
sitd, ettd toisen koiran suoritus ei kirjoita yli tai jatka tehtya tallennusta. Suorituksia voidaan ottaa

useita tai sitten suorituksen data voidaan siirtdd WLAN-verkon valityksella PC:n tietokantaan.

Mybéhemmassa vaiheessa koirien suorituskohtaisia datoja voidaan analysoida tai raportoida kayt-

tden Microsoft Power Bl -ohjelmaa. Kuva 3 kuvaa prosessin arkkitehtuuria kokonaisuudessaan.
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Kuva 3 Prosessiarkkitehtuuri.

5.3 Tietokanta-arkkitehtuuri
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My0s tietokanta-arkkitehtuurin kuvauksessa kasitellaan tdman opinnaytety6ta hieman laajempaa

kokonaisuutta, Minimum Viable Productin kehittdmiseen liittyvda kokonaisuutta. Tama jalleen sen

vuoksi, jotta lukija ymmartaa paremmin kokonaisuutta ja Proof Of Conceptin yhteydessa luotavan

rakenteen perimmaista tarkoitusta.
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Tietokanta-arkkitehtuuria kuvataan Kuvassa 4. Kuva nayttaa eri tietokantojen yhdistetyt relaatiot,
jotta kokonaisuutta voidaan analysoida ja raportoida luotettavasti. Rakenne perustuu karkeasti Fer-

rarin ja Russon (2017, 222—223) maarittelemaan lumihiutalerakenteeseen.

Rakenteessa faktataulukkona toimii Data-taulukko. TapahtumaTaulu on siltataulukko, jonka avulla
KoiraTaulun yksil6lliset solut voidaan kohdentaa Tapahtumiin ja Dataan. Tama sen vuoksi, etta yh-
dessa tapahtumassa on useita suorituksia, yksi koira voi tehda useita suorituksia samassa tai eri

tapahtumissa.

Calendar-taulu toimii aikaa saatelevana erillisena taulukkona. Taman rakenteen tarpeellisuus pe-

rustuu DAX-kielen toimivuuteen seka Ferrarin ja Russon (2017, 89) antamiin ohjeisiin aikadlykkyy-

desta.

= KoiraTaulu

PK | Rek.nro b
Mimi
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Sukupuchi PK | CaselD —
Roturyhma Paivamasra
Rotu Kaupunki
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Kuva 4 Tietokanta-arkkitehtuuri.
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5.4 Kayttoliittymaarkkitehtuuri

Kayttoliittymaarkkitehtuurissa kuvataan Proof Of Conceptissa toimien kayttoliittymien ja ohjelmisto-

jen toimintoja. Kuva 5 kuvaa kayttéliittymaarkkitehtuuria.

Proof Of Conceptissa Raspberry Pi W toimii Linux-kayttojarjestelmalla. Tahan kayttojarjestelmaan
on ohjelmoitu kayttaen Python-ohjelmointikieltd GitHubista 16ytyva Open ANT -ohjelmisto kirjastoi-
neen. Taman ohjelman avulla sykeanturin lahettdmaa sykedataa voidaan vastaanottaa Raspberry
Pi W:hen liitetyn ANT+-donglen avulla, silla ohjelmaan sisaltyy ANT+-protokollan vaatima sykeantu-

rin profiilin kuvaus.

PC:ssa toimii, kayttden Komentorivi-ohjelmaa, talle projektille luotu .exe, jossa C#-ohjelmointikielella
on luotu kayttolittyma. Taman kayttoliittyman avulla annetaan komennot Raspberry Pi W:lle ilman,
ettad siihen tarvitsee kirjoittaa komentosarjoja Pythonilla. Kayttdliittymassa koko komentosarjan kor-

vaa esimerkiksi komento Aloita tallennus.

Lopuksi Proof Of Conceptin arkkitehtuurissa raakadata kerataan ja rikastetaan Microsoft Power
Bl:hin kayttden Microsoft Power Bl:n yhteydessa toimivaa Power Query -toimintoa. Power Query ja

Power Bl:n analysointi seka visualisointi toimivat Microsoftin luomalla DAX-kielella.

: OpenANT + -toiminnot
Limux e Python-
i —_— RaspherryFin > : R
(Raspberryssa) s ohjelmointikieli
' . Kayttdliittyma
MBI Raspberryn toimintojen »  CHF-ohjelmointikieli

(PC)

ohjaamiseen

Datan analysointi
Microsoft Power Bl ——— visualisointi ja
raportointi

DAX-ohjelmointikieli

Y

Kuva 5 Kéayttbliittyméarkkitehtuuri.
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6 Kehittamisen vaiheet

Tassa luvussa esitelladn opinnaytetydn Proof Of Conceptin luominen vaihe vaiheelta. Tutkimuk-
sessa hyddynnettiin Eric Riesin luomaa Lean Startup -metodia, jossa kehittdminen perustuu sykli-
seen, nopeaan kehittamiseen (Ries 2023). Tassa opinnaytetydssa naista sykleista kaytetaan termia

iteraatiokierros.

Iteraatiokierroksia on tyon edetessa useita ja lukijan on tarkeaa havaita, etta alussa mainittu hypo-
teesi innovaatiotuotteesta ei toteutunut, vaan lopullinen tuote iteroitui hyvinkin erilaiseksi lopputu-
lokseksi. Kirjoittajan mielesta tama nyanssi validoi Lean Startup -metodin toimivuuden, silla alkupe-
raisen hypoteesin tuotetta ei valmistettu sen vuoksi, ettei se olisi voinut toimia silla tavalla, kuin pro-

jektiryhma edellytti Proof Of Conceptin toimivan.

6.1 Lahtoétilanne

Opinnaytetyon tavoitteena on rakentaa Proof Of Concept koiran sydamen sykkeen mittaamisen
mahdollistava jarjestelma. Hypoteesina on, etta koiran syketta voidaan mitata ja kerata kayttaen Po-
larin ihmisille tarkoitettua sykesensoria (Polar H10), josta data siirtyy ANT+-protokollan avulla ANT+-

dongleen, joka on kytketty PC:n USB-porttiin.

Koiran syketta mittaava laitteisto kiinnitetdan koiraan siihen erillisesti suunniteltujen valjaiden avulla.
Valjaiden perusperiaatteena on tarjota koiralle mukavat valjaat, jotka samanaikaisesti pitavat syke-

mittausanturin oikeassa paikassa.

Valjaisiin valmistetaan tata varten paikat, joiden kautta sykemittausanturi kiinnitysvyodn avulla kiinni-
tetdan koiraan. Kiinnitysvyén avulla maaritetdan sopiva kireys koiralle sopivaksi. Vy0 ei saa olla liian
kirea, ettei se ole epamukava, mutta painetta pitda olla hieman, jotta mittausanturi pysyy paikallaan

ja mittaa tarkasti.

ANT+-dongle vaatii erillisen ohjelman nimeltaan Pulse Monitor, jolla dataa ja sen muotoa voidaan
seurata. Ohjelman voi ladata sille tarkoitetuilta sivuilta internetista (Pulse Monitor 2023). Tavoitteena
on tutkia, miten rajapinta toimii seka ohjelmalla voidaan testata toimintaa prosessin seuraavassa
vaiheessa (kantama, tarkkuus, ANT+-standardin mukainen data ja niin edelleen). Selainpohjainen
kayttoohjelma korvaa Pulse Monitorin lopullisessa versiossa, jolloin yksi ohjelma jaa valista ja data

siirtyy suoraan ANT+-donglen valityksella selainpohjaiseen ohjelmaan.

Ohjelman avulla saatava data on raakamuotoista, joka voidaan siirtda selainpohjaiseen kayttoliitty-
maan, jossa se voidaan tallentaa ja sille voidaan antaa yksiléiva ID. Selainpohjainen ohjelma luo ul-
koiselle kovalevylle tietynmuotoista tietokantaa, josta voidaan raportoida kayttaden Microsoftin Power

Bl -ohjelmaa koirakohtaisen sykekehityksen aikajanalla.
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Selainpohjainen ohjelma ottaa my6s vastaan koirakokeiden ilmoittautumiset, jotka on luotu Google
Formsia kayttaen koirakokeiden jarjestajan internet-sivuilla. Naista tehdaan Koira-taulu, Tapahtuma-
taulu ja sykedatasta Syke-taulu, joiden kolmen relaatioihin data-arkkitehtuuri perustuu.

Prosessin 1aht6a havainnollista Kuva 6, johon on piirretty prosessin eri vaiheet kommentteineen.

Tapahtumat-
taulu
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Tiedot
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www.petotestit

-.Ccom

Kuva 6 Prosessin alkup&a: ilmoittautuminen.

Seuraavaksi prosessi etenee itse koiratapahtumaan, jossa ilmoittautuminen kasitelldan ja se yhdis-

tetdan tapahtuvaan suoritukseen ja sen datat yhdistetdan. Tata kuvataan Kuvassa 7.
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Kuva 7 Suorituksen prosessikaavio.

Prosessi paattyy tai alkaa uudelleen, kun yhden koiran tietty suoritus on valittu, siihen on liitetty var-
sinainen fyysinen suoritus ja nama ovat yhdistetty datassa seka data on tallennettu. Prosessi toiste-
taan niin monta kertaa, kun suorituksia on. Yksi koira voi suorittaa samana paivana eri kokeita, joten

koiran yksildivan ID:n vuoksi on tietokannassa oltava suorituksellekin yksil6iva ID.

Prosessi on kuvattu koirakokeen mukaan, jotta hahmotetaan mihin tarkoitukseen Proof Of Concep-
tia suunnitellaan. Kuitenkin on syyta huomioida, ettd Proof Of Conceptia ei valttamatta validoida itse
kokeella, vaan ratkaiseva tekija on se, ettd voidaanko vastaava mittaus suorittaa hallitusti ja tuleeko
data kuten pitda. Tahan ei tarvitse itse koirakoetta vaan Proof Of Conceptin voi suorittaa esim. piha-

maalla koiraa fyysisesti kuormittamalla (pallon heitto, juoksutus tai muu vastaava).

6.2 Alkuhaastattelut

Tahan lukuun on koottu alkukartoituksen ja iteratiivisen prosessin aikana tehdyt henkildhaastattelut
innovaation kehittdmisen eri sidosryhmien edustajista, joiden avulla projektiryhma on saanut joko
uutta tietoa tai syvennettya jo olemassa olevaa tietdmysta tai osaamista. Henkildhaastattelut toteu-
tettiin teemahaastatteluina, joiden kysymykset projektiryhma maaritteli ensin yhdessa etukateen.
Kysymyksien tarkoitus oli teemahaastattelun tavoitteen mukaisesti luoda ja sailyttaa jonkinlainen

haastattelun rakenne, jotta aiheessa pysyttiin.
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Hevosvalmentajan haastattelu

Yhtena haastattelun kohteena oli tydkseen ravihevosia valmentava henkilo. Haastattelu toteutettiin
28.6.2023. Haastattelun tavoitteena oli tutustua Polarin ravihevosille suunniteltuun laitteistoon, joka
haastateltavalta 16ytyi. Lisaksi tavoitteena oli kartoittaa kayttokokemusta, odotuksia ja mita huonoja
puolia Polarin laitteistossa oli. Valmentajan kaytdssa oleva laitteisto oli Polar Equine, joka kayttaa

Polarin H10-sykemittausanturia, joka soveltuu myds ihmisille. (Polar 2023a).

Pakettiin kuuluu sykeanturin ja kiinnitysvyon lisaksi rannetietokone, joka toimii vastaanottimena seka
datan tallentimena. Yhteys tapahtuu ANT+-protokollaa kayttaen ja signaalin kantavuus ei ole on-
gelma, silla suunnitellussa laitteistossa suorituksen (ratsastus tai ravikarryilla ajo) aikana ihminen

pysyy lahella hevosta ja rannetietokone on ihmisen ranteessa.

Hevosvalmentajan teemahaastattelun kysymykset olivat seuraavat:
Mika on kasimittari ja miten se toimii?

Millainen kayttokokemus on?

Millainen sykemittari on? Miten kiinnitetdan hevoseen?
Kayttokokemukset?

Mihin tuote/tuotteet integroituvat?

Applikaatio? Mika, millainen?

Integroituuko muihin Polarin tuotteisiin? Tai muihin alustoihin?

© N o o bk~ 0D~

Kayttékokemus applikaatiosta? Hyvat ominaisuudet? Puuttuuko jotain?
9. Selvitatkd kayttdprosessin vaiheet ja niiden kayttokokemuksia?
10. Millainen datan keruu, tallennus, raportointi?

11. Miten pidetdan mittausanturi kosteana, jotta sykedatan keruu onnistuu?

Teemahaastattelussa kysymykset ohjasivat keskustelua, joka oli ajoittain hyvinkin runsasta ja pol-
veilevaa. Ensimmaisen kysymyksen tarkoitus oli tutustuttaa projektiryhman jasenet tekniikkaan. Tu-
tustuttuamme Polar Equinen laitteistoon, jota oli kahdenlaista: nopeaan sykkeenmittaukseen ilman
kiinnityksia suunniteltu mittain, josta totesimme sen olevan kaytannéssa Polarin T31-sykemittausvyd
ja FT1-rannevastaanotin. Nama ovat teipattu toisiinsa kiinni U-muotoiseen muovikiinnitykseen,
jonka tarkoitus on noudattaa hevosen kylijen muotoa. Tarkoituksena on mitata nopeasti hevosen
syke kyljesta kertamittauksena ja katsoa arvo naytdsta. Ei tallennusta eika muita toimintoja. Kuva 8

kuvaa miltd rakennelma nayttaa.
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Kuva 8 Polar Equine pikamittauslaitteisto.

Toinen laitteisto oli hevosen treeniohjelman yhteydessa olevan suorituksen aikana hevoseen kiinni-
tettava laitteisto. Vastaava mita inmiseen laitetaan rinnan ymparille esim. juoksemisen ajaksi. Rinta-
remmi on luonnollisesti reilusti isompi ja leveampi, kuin ihmisella niin kiinnitysten kuin kontaktipinto-
jen suhteen. Rintaremmissa oli kiinni H3-vastaanotin, joka yhdistetdan Equine RC3 GPS Training -

rannetietokoneeseen. Pakkaus sisaltda myds erilaisia apuremmeja, joiden avulla voi parannella sy-

kemittausremmin istuvuutta ja pysyvyytta.

Kayttokokemuksena valmentaja totesi kertamittauksen olevan kaytetympi ja luotetumpi tapa mitata
syke, kun hevonen on paikallaan. Kaytetaan usein ennen ja/tai jalkeen treenin. Aktiivimittauslait-
teisto on epakaytanndllinen, hankala asentaa eika valttamatta pysy kuitenkaan paikallaan. Aiheuttaa
turhautumista ja vie turhaan aikaa. Aktiivimittauksen rannetietokone RC3 mittaa syketta sekd GPS:n
perusteella nopeutta, kuljettua matkaa. GPS:n yhdistdminen (eli satelliitin 16ytyminen) hidasta ja tur-
hauttavaa. Kayttdé harvoin, usein esimerkiksi validoimaan, jos muutetaan valmennustapaa tai muuta

seikkaa. Kaytto paaasiallisesti vain kisakaudella ja silloinkin yksittaisina kertoina.

Kysymyksiin applikaatioista ja integraatioista valmentaja ei osannut vastata. Kaytettava laitteisto
vanhaa eika ole ollut tarvetta tai halua tutkia teknologiaa pidemmalle. Applikaatioita ei ole kaytetty

tai kokeiltu.

Kayttoprosessina vastaava kuin ihmisella: kostuta mittaussensorit, pue mittausanturin remmi hevo-
selle, hae GPS. Rannetietokoneen ja anturin synkkaus lahes aina aktiivisena paalla, ellei akku ole

loppunut valissa tai muuta vastaavaa.

Datan keraysta hevosista ei harrasteta systemaattisesti tai edes tietoisesti minnekaan talteen. Suu-
rimman ohjauksen valmennuksessa antaa oma tuntuma, kokemus elaintenhoidosta, valmennetta-
vien hevosten tunteminen ominaisuuksien, luonteen ja kaytdksen suhteen seka muu tulkinta. Syke-

dataa kaytetdan enemmankin validoimaan joku oma tunne esim. hevosen sairastumisesta tai



27

stressista. Valmentaja kokee, etta yksildlliset erot eldimissa niin suuria, ettei datan perusteella voi
tehda kovinkaan pitkalle vietyja johtopaatoksia. Vastaavia kommentteja kuullut myés muilta valmen-
tajilta.

Yhtena yhdistamisen ongelmana koettiin mittausanturin seka hevosen karvapeitteen pitaminen kos-
teana, jotta sykemittaus onnistuu. Hevosilla edesauttaa usein lyhyt karva, jota leikataan hieman, jos
tarve. Kostutus vedella tai rypsiéljylla. Anturi jaa valjaiden alle, joten liiketta on reilusti ja taten mit-

taus usein epaonnistuukin.

Tuoteomistajan ja kayttajan haastattelu

Empiriaan ja innovaatiotuotteen maarittelyyn merkittavasti vaikuttava asia on lopullisen tuotteen
kayttotavoite ja potentiaalisen kayttajan tavoitetila onnistuneesta tuotteesta. Taman opinnaytetyon
aiheena olevan innovaation projektiryhnman yksi jasen on myds tulevan prototyypin tuoteomistaja
seka padkayttaja. Haastateltava jarjestda oman yhtiénsa puitteissa koirille petotesteja, joilla testa-

taan koirien reaktioita esim. karhun, suden tai ilveksen kohtaamiseen.

Haastateltava on projektiryhmassa mukana, jotta voi tuottaa lisdarvoa omalle yhtitlleen, koiranomis-

tajille seka akateemiseen tutkimukseen dataa mittaamalla koiran syketta petotestin aikana.

Tuoteomistajan haastattelu piti alun perin toteuttaa teemahaastatteluna 23.10.2023, mutta teema-
haastattelun keskustelun aikana haastattelun kohteen pyynndosta tutkija 1ahetti vield haastattelun ky-
symykset kirjallisena ja haastattelun kohde vastasi niihin kirjallisesti sdhkdpostin valityksella
25.10.2023. Tahan tulokseen tultiin, koska teemahaastattelu ei tahtonut pysya muodossaan millaan
ja litteroitavaa materiaalia olisi tullut huomattavan paljon, josta sopivan tiivistelman luominen olisi
ollut liki mahdotonta.

Haastattelun kysymykset olivat seuraavanlaiset:
Minkalaista/minka mittausta odotat?

Miksi tata dataa on tarkeaa kerata?

Mita datan keruulla voidaan saavuttaa?
Millaisissa olosuhteissa mittaukset tapahtuvat?
Mita lopputulosta odotat mittaukselta?

Millaista kayttékokemusta haetaan?

N o o b~ Db~

Minkalaisen teknologisen struktuurin voit jarjestaa koetilaisuuksiin (PC, wlan jne.)?
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Tuoteomistajan sahkopostitse antamat, yhteen vetavat vastaukset kysymysjarjestyksessa olivat

seuraavat (teksti vastaa alkuperaistd muotoaan):

1. Odotus on, etta koirista saataisiin monipuolista tietoa testitilanteessa (suuri paine koiralle). A&ri-
reaktiot antavat tietoa --> jota ei kotiolosuhteissa saada (leikitys, pallonheittely yms. ovat koiralle
hyvin erilaista kuin petojen kohtaaminen) Itse mittaus voi antaa hyvin monipuolista tietoa, kuten

syketaso/ palautuminen sekad myés tietoa koiran terveydesta.

2. Datan keraamiselld pyritaan tulevaisuudessa saamaan tietoa koirista. Vaikuttaako esim. rotu,
sukupuoli, ikd, arkuus, rohkeus jne. sykkeeseen. Kun otanta on suuri, niin todennakdisesti da-

tasta saadaan aarireaktiot esiin --> Jos datassa suuria poikkeamia.

3. Voidaan kertoa tarvittaessa koiran omistajalle, etta olisi hyva kayttaa koiraa elainlaakarilla.

Myos tutkijoille voitaisiin toimittaa dataa erilaisiin tutkimustarkoituksiin.

4. Testitilanne on hyvin vakio! Ulkona mahdollisimman pienilla hairidtekijoilla (ei esim. muita koiria
nakosalla) ja riittdvan suuri alue. Kelit toki voivat vaihdella, mutta muutoin varsin vakioidut olo-

suhteet.
5. Kaupallistaminen --> Koirien omistajille/ kasvattajille uutta monipuolista tietoa.
6. Nopea, yksinkertainen, luotettava datankeruu.

7. Laitteiston hankinta tulee onnistumaan --> Kunhan saadaan tarkemmat tiedot tarvittavista lait-

teista.

Kiinnitysteknologian valmistajan haastattelu

Kiinnitysteknologiaan eli tapaan milla sykeanturi saadaan pysymaan koirassa kiinni siten, etta mit-
taus ei hairiinny ilman, etta koira tuntee oloaan epamukavaksi tai kokee kipua, on tarkea osa inno-
vaatioprojektia. Jos sykemittauksen laitteisto aiheuttaa koiralle epamukavuutta tai stressia, vaikut-

taa se luonnollisesti myds koiran kykyyn suoriutua ja taten vaaristaa sykemittauksen dataa.

Osana innovaatioprojektia rakennettiin sykemittauksen mahdollistavat valjaat, jotka ovat prototyyppi
lopullisesta tuotteesta. Tassa vaiheessa Proof Of Conceptia, myds valjaista valmistettiin riittava

malli, jolla sykemittauksen mahdollisuus varmistetaan.

Edellda mainituista syista ja koska projektirynmassa ei ole vaadittavan osaamisen omaavia henki-
I6ita, valjaiden valmistus ulkoistettiin taholle, joka on valmistanut vastaavia tuotteita. Kirjoittaja haas-
tatteli valmistajan 8.11.2023 osana tutkimusta. Valjaiden valmistaja haastateltiin teemahaastattelulla

kayttaen seuraavia kysymyksia:
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1. Kerro hieman itsestasi, mita teet, kauan olet tehnyt eri koiratarvikkeiden kanssa t6ita?
2. Kerro suunnittelemistasi valjaista. Millaisen ohjeen sait, miten kuvittelit toiminnallisuuden jne.
3. Kauan valjaiden suunnittelu ja valmistus kesti?

4. Mitka ovat ideaaliset materiaalit, toiminnallisuudet tai muut merkittavat seikat valjaiden valmis-

tuksessa?

5. Miten jatkokehittaisit valjaita?

Haastateltava valmistaja omistaa yrityksen, joka valmistaa erilaisia nahka- ja kasityotuotteita seka
elainten pantoja, hihnoja ja muita vastaavia tuotteita. Haastateltava on tehnyt kasit6ita vuodesta
1984 Iahtien, josta koiratarvikkeita vuodesta 1986. Paaasiallinen toiminta keskittyy nahasta tehtyihin
kayttdesineisiin, koiratarvikkeisiin, matkamuistoihin, saamen kasitéihin, puukontuppiin ja niin edel-
leen. Haastateltavalla on ty6pajallaan huomattava maara erilaista laitteistoa valmistaa monimutkai-
siakin kasitoita, joita han onkin pitkdn uransa aikana kokeillut eri tavoin. Haastateltava on ollut aiem-
minkin mukana erilaisissa innovaatioissa ja hanelld on itselldkin patentteja hallussaan, joten mielen-

kiinto tatakin projektia kohtaan syntyi nopeasti.

Vaadittavien valjaiden ajatus syntyi haastateltavalle suhteellisen nopeasti. Ohjeistus ja suunnitel-
man pohja tuli projektiryhman tuoteomistajalta puhelinkeskustelun perusteella. Tarkeimmiksi teki-
joiksi haastateltava koki alusta lahtien sen, ettd sykevyo on oltava erillinen vy, jotta sen kiristys on-

nistuu tiukasti koiralle, mutta itse valjaat eivat saa olla liian tiukat.

Itse valjaiden prototyyppi syntyi muutaman tunnin suunnittelun ja kokeilun jalkeen. Prototyypissa
kaytettiin pohjana valmiita valjaita, jotka haastateltavalla oli jo olemassa. Taten niita ei tarvinnut val-
mistaa alusta, vaan muokata hieman. Valjaiden jatkokehityksen myéta tavoitteena on valmistaa ko-

konaan alusta Iahtien lopullinen versio valjaista, mutta tdssa vaiheessa tdhan ei ollut tarvetta.

Materiaaliksi valikoitui kangas, silla yhtena tarkedna ominaisuutena koettiin pikasolkien olemassa-
olo, jolla valjaiden saatd kenttdolosuhteissa erikokoisille koirille olisi mahdollisimman sujuvaa. Li-

saksi haastateltava koki Y-valjaan olevan kaikkein parhain ratkaisu muotoilunsa puolesta. Y-valjas
pysyy paremmin koiran pitkittdissuunnassa paikallaan ja sen istuvuus on hyva suurimmalle osalle

koirarotuja.

Prototyyppivaljaisiin rakennetaan pienet telineet Raspberry Pi:lle ja sen vaatimalle virtalahteelle.

Haastateltava suunnitteli, ettd jatkokehityksena valjaissa olisi esimerkiksi vetoketjullinen pussi, jo-
hon teknologisen laitteiston saa suojaan saaolosuhteilta. Haastateltavan kanssa keskusteltiin, etta
jos tuotantoon siirrytdan, pitkalla tahtaimella lopullinen teknologinen tuote lienee jokin pidemmalle

kehitetty laite, silla teknologiakin on viela prototyyppivaiheessa.
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Toisena jatkokehityksen kohteena haastateltava piti sykevydn kiinnitysta valjaisiin. Sykevyon ollessa
erillinen Kiinnitys sen saa kiristettyd parhaaseen kohtaan ja kireyteen koirassa ilman, etta valjaat
ovat epamukavat seka stressaavat koiralle. Kuitenkin valjaiden taytyy tukea sykevyon sijaintia ja pi-
dettava niitd paikallaan, silla sykevyo yksindan ei pysy liikkuvalla koiralla paikallaan pitkdan. Tahan
ei viela ollut lopullista ratkaisua ja haastateltava koki joutuvansa tekemaan muutamat kokeiluversiot
kaytannon testeihin.

Projektitiimin alkuhaastattelu

Projektitiimin varsinaista alkuhaastattelua ei tehty kronologisessa jarjestyksessa, silla koko projekti-
tiimin keskittyminen alusta alkaen oli saattaa projekti kayntiin ja etenemaan. Lisaksi tiimin kolmas
jasen liittyi projektiin vasta myohemmin. Projektin kehittaminen on ollut iteratiivista ja jatkuvaa kes-

kustelua tiimin kesken, jota ei ole litteroitu, silla materiaalia olisi kohtuuttoman paljon.

Saattaakseen lukijan kuitenkin ajan tasalle projektitiimin henkildista, tehtiin 11.11.2023 projektipala-
verin yhteydessa teemahaastattelumuotoinen kysely, jossa kartoitettiin projektitiimin jasenista tietoa

ja heidan suhtautumisensa projektin aloitukseen.

Kysytyt kysymykset olivat seuraavat:

1. Mika on kokemuksesi IT-alalta?

2. Miksi l1ahdit projektiin mukaan, mita innovatiivista naet tassa projektissa?
3. Mita néet kriittisind asioina tdman projektin onnistumisen kannalta?

4. Kuinka paljon sinulla on kokemusta innovaatioprojekteista/start-upeista/vastaavista kehityspro-
jekteista?

Projektiryhman kirjoittajalla ei suoranaista IT-alan kokemusta ole, vaan han on tydllistynyt koko ty6-
uransa autoalalla. Kuitenkin viimeisina vuosinaan toiminut kehittamisen parissa, jossa ollut vahva
sidosteisuus IT-jarjestelmiin ja niiden kehittamiseen. Kirjoittaja on vetanyt RPA- ja integraatioprojek-

teja toimien paaasiallisesti projektipaallikkona ja liiketoiminta-analyytikkona.

Tietoturva-asiantuntijana ryhmassa toimiva on tyoskennellyt 15 vuotta IT-alalla eri tehtavissa. Han
on tehnyt kymmenen vuotta jarjestelmayllapitoa erilaisissa toimintaymparistoissa ja viimeiset viisi

vuotta kyberturvallisuuden parissa.

Ohjelmoinnista vastaava projektiryhman jasen on itse opetellut ohjelmoimaan, ja sen kautta tyéllis-
tynyt alalle ohjelmointitéihin. Tydelamassa han on ollut hieman alle viisi vuotta ohjelmistokehityksen
parissa. Lisaksi han on suorittanut yliopistotasolla tietotekniikan sivuaineen ja opiskelee aktiivisesti

IT-alaa yliopistossa.
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Opinnaytetyon aiheen projekti [ahti liikkeelle kirjoittajan ja tietoturva-asiantuntijan valisista keskuste-
luista liittyen siihen, etta kirjoittaja tarvitsi opinnaytety6aiheen, mutta myos yleisesta keskustelusta
ajatuksesta tehda innovaatioprojekti, joka toimiessaan olisi potentiaalinen startup. Innostus aihetta
kohtaan syntyi helposti ja nakemys siitd, etta projektissa on sita jotain, oli selkeasti havaittavissa.
Kirjoittaja on itsekin koiraharrastaja ja niitd on paljon lahipiirissa, joten koirat aiheena oli mielekas ja

innovaation soveltaminen seka tarve oli kirjoittajan helppo nahda.

Tietoturva-asiantuntija nékee projektissa tarpeen, jota ei varsinaisesti ole tunnistettu aiemmin, kun
dataa ei ole ollut tarjolla aiemmin sellaisessa muodossa, etta sita voisi jatkokehittaa. Datan keruun
haasteet, joita tassakin projektissa on ratkottu useita, ovat seikka, joka on varmasti estanyt innovaa-
tion syntya aiemmin. Viime aikoina tekninen kehitys on saavuttanut sen tason, jotta tallainen inno-

vaatio voidaan rakentaa kustannustehokkaasti toimimaan kaytanndssa.

Ohjelmointiasiantuntija 1ahti mukaan mielenkiinnosta projektia kohtaan ja halusta paasta mukaan
kehittdmaan tuotetta, joka ei olisi hanelle tullut koskaan mieleen. Hanen mielestansa projekti sisal-
tda myds monia eri osa-alueita, jotka ovat kiinnostavia nahda miten ne toimivat keskenaan. Projek-

tissa on innovatiivista lisddatan kerddminen koiran toiminnasta ja sen hydédyntaminen.

Kirjoittajan mielesta projektin kriittisin vaihe on saada sykedata jatkuvasti kerattya talteen, tdma
kohdistunee eniten ANT+-protokollan kantavuuteen. Toisena kriittisena pisteena kirjoittaja pitaa
kayttdjakokemuksen luomista jo Proof Of Conceptin vaiheessa. Usein kun kehitetdan uutta toimin-
nallisuutta, on olemassa riski, ettéd kaytettavyys muuttuu kayttdjan kannalta lian monimutkaiseksi ja

se vahentaa kayttajdkokemusta.

Tietoturva-asiantuntija pitaa kriittisina asioina tiedon keruun luotettavuutta ja varmuutta. Dataa on

my0s pystyttava kerddmaan siten, etta sen jatkokaytté on mahdollista useilla eri tavoilla.

Ohjelmointiasiantuntija pitaa kriittisimpana asiana sykemittauksen toimimista. Han uskoo, etta kun
sykemittaus saadaan toimimaan luotettavasti ja varmasti kaikissa olosuhteissa seka muuttuijilla, lo-

put saadaan toimimaan tavalla tai toisella, vaikka jokin toteutus kaatuisikin kesken suorituksen.

Kirjoittaja on aiemmin ollut mukana kehittdmassa uutta innovaatiota. Tuolloin kyse oli tietoteknisesta
ohjelmistoratkaisusta. Innovaatio ei kuitenkaan koskaan kehittynyt lopulliseen tuotteeseen, silla ra-
joituksina oli sen ajan teknologiat seka yritysten haluttomuus lahted mukaan yhteiseen ohjelmis-
toon. Tasta kirjoittaja sai kuitenkin hyvaa tietoa ja kokemusta innovaatioprojektin kehittamisesta ja
toiminnasta, joka on auttanut tdman opinnaytetydn projektin kehittdmisessa. Eric Riesin Lean Star-
tup on myds auttanut tdssa projektissa paljon ja se oli kirjoittajalle aiempikin tuttu teoria, joten siihen

nojaaminen tassakin tydssa oli ilmiselva ratkaisu.
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Tietoturva-asiantuntija ei ole aiemmin ollut mukana innovaatiotoiminnassa, ja tdma on ensimmainen
startup-projekti hanelle. Han on kuitenkin opiskellut aihetta projektin ohella ja ollessaan itsekin opis-

kelija on hanella tavoitteena tehda tahan projektiin liittyvia opintoja lisaa.

Ohjelmointiasiantuntijalla ei myoskaan ole kokemusta innovaatioprojekteista tai startupeista. Lahin
kosketuspinta on yliopistokurssilla toteutettu sdhkétekninen projekti, jossa pyrittiin kehittdmaan

uutta ratkaisua maaritettyyn ongelmaan.

Eldinladkarin alkuhaastattelu

Koirien sykkeiden analysoinnin tukemiseksi haastateltiin myos elainlaaketieteen asiantuntijaa, jolta
kysyttiin koirien sykkeen laaketieteellista nakokulmaa. Kirjoittaja sai taman opinnaytetyon viimeiste-

lyvaiheessa lopulta haastateltua sahkopostitse koirien kardiologiaan erikoistuneen elainlaakarin.

Haastattelukysymykset olivat seuraavat:

1. Kerrotko lyhyesti kuka olet, mita teet ja mika on yhteytesi koirien kardiologiaan?

2. Miten koiran sydamen toiminta eroaa ihmisesta? Mita yhteista niilla on?

3. Mitka ovat koiran sydamen toiminnan kriittiset raja-arvot? (minimi-, maksimisyke jne.)

4. Mita koirien sykkeen mittauksesta fyysisen suorituksen, esimerkiksi petokokeen aikana, olisi tar-

keaa mitata?
5. Mitd naista mittauksista voidaan paatella?

6. Naetko sykedatan jatkokaytdsta esimerkiksi tieteellisessa tutkimuksessa arvoa? Jos kylla, niin

mihin kaikkeen tutkimukseen?

Vastauksissaan vastaaja kertoi olevansa pienelainsairauksien erikoiseldinlaakari, jolla on oikeudet
suorittaa Kennelliiton virallisia sydamen ultraganimittauksia koirille. Elainten kardiologian osalta kou-

lutusta hanelld on muun muassa ESAVS Cardiology I-IV.

Koirien ja ihmisten sydamen eroista han kertoo niiden olevan perustoiminnoiltaan suhteellisen sa-
mat. Tarkempaa vastausta ei voi tarjota, silla ei ole perehtynyt ihmissydamien toimintaan tarkem-

min.

Koiran ollessa eldinlaakarin vastaanotolla normaali minimisyke on noin 60 lyontid minuutissa. Nor-
maali maksimisyke on noin 160 lyéntia minuutissa, mutta tdma ei ole rasituksen aikainen maksimi-

syke.
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Esimerkiksi petokokeen aikana mitattuna sykkeesta kiinnostaisi maksimisyke seka kuinka nopeasti
syke palautuu suorituksen jalkeen normaalille tasolle. Lisaksi kiinnostaisi tutkia pysyyko syke tasai-

sena suorituksen aikana.

Loppuihin kysymyksiin erikoiselainlaakari jattda mieluummin itse vastaamatta, jattden ne mieluum-

min tieteilijdiden arvioitaviksi asioiksi.
6.3 Kehittamisen iteraatiokierrokset

Tama luku sisaltda Proof Of Conceptin luomisen iteraatiokierrokset. Lahtopisteena on luvussa 6.1
esitelty hypoteesi, joka toimi projektiryhman ohjaavana visiona. Lean Startupissa lahdetaan liik-
keelle visiosta, jota lahdetaan validoimaan jatkuvasti oppimiskierroksilla (Ries 2016, 95). Tassa
opinnaytetydssa vastaava on toteutettu kehittdmalla hypoteettinen rakenne fyysisen mittauslaitteis-
ton ja ohjelmiston suhteen, jota Iahdetaan iteraatiokierroksin kehittdmaan kohti lopullista tuotetta —

Proof Of Conceptia.

Jokainen iteraatiokierros on oma alalukunsa, jossa kerrotaan lyhyesti mita on tehty, mita ongelmia
on tullut vastaan, mita ratkaisuja sen suhteen on pyritty tekemaan. Iteraatiokierroksen loppuun on

pyritty koostamaan sen hetkiset ongelmat, jotka ratkaistava seuraavalla kierroksella.

Alaluvun lopussa on tehty yhdistamista Lean Startup -metodologian osioon tai osioihin, johon iteraa-

tiokierros on liittynyt. Talla pyritdadn luomaan perustelupohja projektiryhman toiminnalle.

Ensimmainen iteraatiokierros

Opinnaytetydn empirian ensimmainen iteraatiokierros kaytiin valilla 24.5.2023 — 12.6.2023.
24.5.2023 pidettiin aloittava palaveri, jossa kokoontui projektin aloittava tiimi. Kyseinen tiimi tdyden-
tyi yhdella jasenelld viela mydhemmin, mutta tdssa vaiheessa projektitiimi oli kolmihenkinen kasit-

taen opinnaytetyon kirjoittajan, tuoteomistajan ja tietoturva-asiantuntijan.

24.5.2023 kokoonnuttiin palaveriin, jossa hahmoteltiin projektin ja opinnaytetyon rajat ja lopetus-
piste, seka mietittiin, miten asioissa edetdan, mita asioita on ratkaistava ja niin edelleen. Tassa pa-
laverissa maaritettiin, ettd rakennetaan Proof Of Concept, jolla validoidaan mahdollisuus luoda inno-

vatiivinen tuote, jolla olisi mahdollista mitata seka tallentaa koirien sykedataa petotestin aikana.

Palaverissa sovittiin, ettd projektin sisaltéona on ilmoittautumislomakkeen muokkaus parempaa data-
arkkitehtuuria varten, sykemittaukseen tarkoitetun laitteiston seka sita tukevan kiinnityslaitteiston (=
valjaat) rakennus tai teettdminen. Lopputuloksena on, etta voidaan todistetusti asentaa koiraan so-
piva laitteisto siten, etta se ei haittaa koiran toimintaa, mitata syketta koirasta ja tallentaa se ennalta

maaritettyyn paikkaan seka muotoon, jotta se voidaan tallentaa ja myéhemmin raportoida kayttaen
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Microsoft Power Bl -ohjelmistoa.

Tassa palaverissa tuoteomistaja paatti teettaa kiinnitysvaljaat alihankintana, silla hanella oli tiedossa
taho, jolta se onnistuu parhaalla tavalla. Opinnaytetyon kirjoittaja haastatteli valjaiden valmistajaa
my6hemmin, haastattelu on luettavissa kohdassa kiinnitysteknologian valmistajan haastattelu. Rat-
kaisu oli perusteltu, silla projektiryhmassa kukaan ei ollut kasitydammattilainen ja siten tehokkain
ratkaisu oli teettaa valjaat taholla, jolta ne onnistuvat. Tama myos pienentaa riskia koirille aiheute-
tusta haitasta tai epamukavuudesta seka mittaukseen vaikuttavista ongelmista, jotka voivat johtua

huonosta toteutuksesta.

Iteraatiokierros taydentyi 12.6.2023, kun Kirjoittaja ja tietoturva-asiantuntija kokoontuivat tutkimaan
Polarin ihmisten sykemittaukseen tarkoitettua laitteistoa seka siihen GitHubissa kehitettya ohjelmaa,

jolla tata dataa voidaan kerata myds muuhun laitteistoon, kuin vain Polarin rannetietokoneeseen.

Iteraatiokierroksen hypoteesina maaritettiin: Koiran sykedataa voidaan kerata kayttaden Polarin ihmi-
sille tarkoitettua sykesensoria Polar H10, josta data siirretddn ANT+-protokollaa kayttden ANT+-

dongleen, joka on kytketty PC:n USB-porttiin.

Taman hypoteesin varmentamiseen kaytettiin kolmannen osapuolen valmistamaa Polar Sensor
Logger -mobiiliapplikaatiota, jonka pystyi lataamaan Google Play Storesta. Applikaatio auttaa ensi-
testeissa, joissa selvitettdva ensin voiko koiran syketta ylipaatansa mitata inmisille sopivalla laitteis-
tolla luotettavasti ennen jatko-ohjelmistojen kehittdmista. Hypoteesin toteutumisen esteiksi arvioitiin
koiran karvoitus, joka estaa syketiedon siirtymisen anturiin. Toisena hypoteesin toteutumisen es-
teena pidettiin koiran rakenteen ja liikeratojen eroaminen ihmisen liikeradoista, jolloin sykeanturia ei
saa asennettua riittdvaan kohtaan ja/tai se ei pysy paikallaan jatkuvan mittauksen mahdollista-

miseksi.

Ensitesteissa havaittiin, ettd ANT+-dongle vaatii erillisen ohjelman (Pulse Monitor), jolla dataa ja sen
muotoa voidaan seurata. Taten Polar Sensor Loggeria pystyttiin hyddyntdmaan vain sykeanturin toi-

mivuuden vahvistamiseen.

Pulse Monitor -ohjelman voi ladata sille osoitetuilta sivuilta internetista. Tavoitteena on tutkia, miten
rajapinta toimii ja ohjelmalla voidaan testata toimintaa prosessin seuraavissa vaiheissa. Naita tes-

tejd on muun muassa kantama, tarkkuus, ANT-standardin mukainen data ja niin edelleen.

Mydhemmin maariteltava kayttdohjelma korvaa Pulse Monitorin lopullisessa versiossa, jolloin yksi

ohjelma jaa valista ja data siirtyy suoraan ANT+-donglen valityksella ohjelmaan.
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Ensimmaiset testaukset tehtiin ihmisilla, silla tiedettiin Polar H10 -sykeanturin toimivan ja sita oli
kaytetty ihmisen sykkeen mittaamiseen. Polar H10 yhdistettiin taman jalkeen Polar Sensor Logge-
riin, liitettiin ANT+-dongle PC:hen, ladattiin Pulse Monitor -ohjelma ja katsottiin, siirtyikd data ihmi-

sesta PCille.

Ensimmainen testi onnistui. Varmennettiin tapahtuma kayttaen toista ihmista, joka myds onnistui.
Taman avulla todettiin, etta datasiirto toimii ANT+-protokollalla Polarin sykeanturista PC:lle. Kuvio 9

nayttaa millaista grafiikkaa Pulse Monitor nayttaa.

Participants g Summary E Send reports
PARTICIPANT|MAX HR |DEVICE |SUMMAR
v 182 ce27 No

Training 12/06/2023 19:35. Trainer: KEke

Start Time 1262023 19:35:00 00% <
Full time 00:09:05

Participant Vekku (V)

Calories burned " 7079% B 00:01:04
Average heart rate 108 (59% of maximum) 60-69% 00:01:19

Maximum heart rate 137 (75% of maximum) _

00:50 0140 0230 0320 0410 0500 0550 06:40  07:30 0820
Time (H:M:5)

Kuva 9 Pulse Monitorin ndkyma.

Seuraavaksi laitteistoa kokeiltiin koiralla. Testauksessa kaytetty koira on rodultaan dalmatiankoira,
jolla on lyhyt, tihea karvapeite. Testauksessa kaytetty koira on noin viisivuotias narttukoira. Sovitet-
tiin sykevy0 anturin kera koiralle ja todettiin, etta syketietoa ei 16ydy PC:Ita. Anturi oli aktiivinen,
mutta se ei havainnut syketta.

Seuraavaksi kostutettiin sykevyon vastaanottimet kayttaen elainlaaketieteellista liukuvoidetta Bovi-
Vet Gel. Kosteus ja 6ljypohjainen voide auttoivat ja sykedata siirtyi koiran karvapeitteesta huoli-

matta.

Seuraavaksi sdadettiin sykevyoéta, kokeiltiin parasta mahdollista istuvuutta, asentoa ja kohtaa koi-
rassa, joka voitiin saavuttaa ennen prototyyppivaljaita. Samalla saatiin arvokasta dataa valjaiden
valmistukseen siita, miten sykevyon on asetuttava koiraan. Lopullisten saatojen jalkeen sykedataa

vastaanotettiin, vaikka koira istui, liikkui tai holkkasi.
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Kolmas iteraatiokierroksen testattava asia oli ANT+-protokollan kantavuus. Projektin Proof Of Con-
ceptin maarittelyyn kuului koiran kyky irtautua inmisesta merkittdvankin matkan paahan ilman syke-

mittauksen katkeamista.

Testattiin ensin ihmisella ANT+-signaalin kantavuutta. liman esteitd ANT+-dongle vastaanottaa sig-
naalin ulkotiloissa noin 30 metrin paasta, mutta esteen (puu, ihminen tai muu vastaava kiintea ob-

jekti) tullessa lahettimen ja vastaanottimen valiin, kantama laskee valittémasti 16,5 metriin ja yhteys
on katkonainen. Esteen ollessa edessa yhteys katkeili lyhyemmillakin etaisyyksilla. Koetta ei koettu

tarpeelliseksi toisintaa koiran avulla.

Iteraatiokierros nahtiin onnistuneena, silla sen avulla validoitiin Proof Of Conceptia ajatellen kaksi
merkittavaa asiaa: sykemittauksen mahdollisuus koirasta kayttden Polarin H10 -sykeanturia seka

ANT+-protokollan avulla sykedatan vastaanotto PC:lle.

Iteraatiokierroksen haasteina koettiin olemassa olevien ohjelmien monimutkaisuus ja keskinadisen
integraation puute sykedatan vastaanotossa, kasittelyssa ja esittdmisessa. Kumpikaan kaytetyista
ohjelmista ei mydskaan sallinut datan siirtoa halutussa muodossa, vaan datan rikastamiseen olisi

maaritettava viela kolmas ohjelmisto.

Seuraavalle kerralle paatettiin selvittda seuraavia asioita:
- Loytyyko GitHubista muita vaihtoehtoja, miten ANT+-protokollan dataa voi siirtaa?

- Miten sykedata siirretdan luotettavammin PC:lle, langaton ANT+ on kantamaltaan lyhyt ja hairio-
herkka.

- Varmistetaan riittaakoé H10:n sykerajat koiralle eli toimiiko sykeanturi koiran mittaukseen kai-

kissa olosuhteissa.

Tama iteraatiokierros vastasi Lean Startup -metodin yhta rakenna-mittaa-opi-palautesyklia, jota
Kuva 1 kuvaa. Iteraatiokierroksella rakennettiin laitteisto vision mukaisesti, testattiin sita, kerattiin
dataa sen ennalta maaritettyjen, hypoteesin mukaisten, datapisteiden suhteen ja opittiin. (Ries
2016, 96.)

Huomiona todettakoon, ettd Lean Startupissa datan kerays ei tarkoita aina kvantitatiivisen datan ke-
raysta, vaan kaytetaan termia uskomusolettamus, jota vasten mitataan myos kvalitatiivisia asioita
(Ries 2016, 97-98).



37

Toinen iteraatiokierros

Toinen iteraatiokierros kehityksessa tapahtui 18.6.2023, tutkimuskerralla oli mukana kirjoittaja ja tie-
toturva-asiantuntija. Viime kerran ongelmista ensimmaiseen oli 16ytynyt vastaus — GitHubissa tosi-
aan oli myos toinen tapa keratd ANT+-donglen avulla dataa, mutta se vaati kayttdjarjestelmakseen

Linuxin.

Tietoturva-asiantuntija oli aihetta tutkiessaan tullut analyysissaan siihen tulokseen, etta vaivannako
tassa vaiheessa Linuxin asentamiselle kannattaa, jotta sykedatan siirto saadaan hallintaan. Lisaksi
saatavilla oleva oppiminen ANT+-protokollan toiminnasta ja datan muodosta ANT+-protokollasiir-

roissa olisi saatavilla vain, jos tata Linuxille suunniteltua ratkaisua kayttaa.

Vaihtoehtoiskustannus jatkoa ajatellen on kokonaisuuden arkkitehtuuri, mutkistaako Linuxin ja Mic-
rosoftin kaytto riskiin prosessia liilkaa tuoteomistajan aspektista. Lisaksi kuluttajanakékulmasta Linux
on kohtuullisen marginaalinen kayttéjarjestelma verrattuna Microsoft Windowsiin. Paatettiin kuiten-

kin tutkia asiaa ja miettia jatkoa ja mahdollista pivotointia, kun on opittu lisaa.

Vastaavasti ensimmaisen ja toisen iteraatiokierroksen valissa kirjoittaja selvitti ensimmaisen iteraa-
tiokierroksen kolmatta ongelmaa liittyen sykealueisiin. Tiedonhaun perusteella koirien sykealueet
eivat poikkea kovinkaan merkittavasti ihmisista, silla molemmat ovat nisdkkaita. Syke-erot mahtuvat
Polar H10 -sykeanturin mittausrajojen sisaan, joten voitiin todeta, ettd projektin sykeanturia voidaan
kayttaa jatkossakin.

Toisella iteraatiokierroksella asennettiin Linuxin Ubuntu Microsoft Windows PC:n Virtual Boxiin, jol-
loin voitaisiin kayttda PC:ssa Linuxia. Tdman ratkaisun avulla voitaisiin kayttda mallina GitHubista
I6ytyvaa Open ANT -projektia datan siirtoon. Asennukset olivat suhteellisen yksinkertaiset, ohjeet
I6ytyivat GitHubista.

Asentamisen jalkeen testattiin yhdella ihmisella sykedatan siirtymista ja millaista dataa siirtyi. Data
siirtyi onnistuneesti, kuten ensimmaisella iteraatiokierroksella oli saatu siirto toimimaan. Kuva 10 on

kuvakaappaus missa muodossa data tulee nakyviin Linuxille.
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Kuva 10 Open ANT -projektin mukainen dataotanta Linuxissa.

Data vaikuttaa huomattavasti paremmalta, silla se on tekstitiedosto siind missa Pulse Monitor piirtaa
suoraan grafiikan omaan ohjelmaansa. Tekstimuotoinen raakadata on kompaktimpaa, helpommin
muokattavampaa ja sen voi siirtaa tietokantaan, silla data on tarkoitus varastoida erilliseen tietokan-

taan ja raportointi on aikomus tehda Power Bl:lI&.

Iteraatiokierros nahtiin vaillinaisesti onnistuneena. Onnistuminen koettiin siina, etta Linuxille suunni-
teltu Open ANT -ohjelmisto toimi, kuten pitikin. Samalla saatiin data huomattavasti projektia varten
suotuisampaan muotoon. Liséksi datan sisallosta opittiin lisdd. Myds sykeanturin kayttod koiralle vah-

vistui, joten kolmas ongelmakohta selvitettiin.

Vastaavasti edellisen iteraatiokierroksen toiseen ongelmaan, eli miten saadaan rakennettua luotet-
tava tiedonsiirto sykeanturin ja ANT+-donglen valille ei ratkennut. Vaikka Open ANT osoittautui pa-
rannukseksi ensimmaisesta versiosta, ei se ratkaise kuitenkaan ANT+-protokollan kantavuuteen liit-

tyvaa ongelmaa.

Seuraavalle iteraatiokierrokselle jaavat ratkaisemattomat ongelmat:

- Datan siirron arkkitehtuuria on viela mietittava lisaa, jotta siita saadaan riittdvan yksinkertainen

ja luotettava. Nykyisessa mallissa on viela puutteita.

- Suunniteltava myds prosessin work flow’ta, jotta siitd saadaan mahdollisimman kayttajaystavalli-

nen ja yksinkertainen.

Tama iteraatiokierros vastasi Lean Startup -metodin yhta rakenna-mittaa-opi-palautesyklia, jota
Kuva 1 kuvaa. lteraatiokierroksella jatkokehitettiin laitteistoa edelliselta kierrokselta keratyn datan
analysoinnin mukaisesti, testattiin sita jalleen, kerattiin lisdd dataa sen ennalta maaritettyjen, hypo-

teesin mukaisten, datapisteiden suhteen ja opittiin jalleen uusia asioita.
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Kolmas iteraatiokierros

Kolmas iteraatiokierros ajoittuu 31.7.2023 — 5.8.2023. Projektiryhmaa paatetdan kasvattaa yhdella
henkildlla, jolla on kokemusta ja osaamista ohjelmoinnista eri ohjelmointikielilld. Kirjoittajalla ja pro-
jektiryhman kahdella muulla jasenella ei vastaavaa osaamista ole. Toisen ja kolmannen iteraatio-

kierroksen valissa on kayty useampaan otteeseen keskusteluja erilaisista toteutustavoista kirjoitta-

jan ja tietoturva-asiantuntijan valilla, mutta asioiden ratkaiseminen kahdestaan ei ole onnistunut.

31.7.2023 pidettiin suunnittelupalaveri, jossa koolla oli kirjoittaja, tietoturva-asiantuntija ja uutena ja-
senena, ohjelmointiasiantuntija. Palaverissa piirrettiin, kayttden Microsoft Whiteboardia, hieman pro-

sessin tyon kulkua ja kaytiin [&pi mihin asti on paasty projektissa ja mitd ongelmia yha on.

Suurimmat ongelmat olivat yha, miten datan siirtyminen saadaan toimimaan luotettavasti, mutta ra-
kenteesta ei tule liilan vaikeaa. Suunnitelma Virtual Boxin kaytosta ja selainpohjaisen kayttoliittyman

kaytosta paatetaan hylata liian monimutkaisena. Ongelmia ovat muun muassa:
- Miten se rakennetaan.
- Mita ohjelmointikielta olisi kaytettava.

- Mitd tapahtuu, jos data siirto katkeaa, koska ANT+ on hairidherkka.

Yhtena vaihtoehtona harkittiin ohjelman kirjoittamista C#-ohjelmointikielelld, mutta sen yhteensovit-
taminen Linuxissa Python-kielella toimivan Open ANT -ohjelman kanssa on vaikeaa. Liséksi oman
sovelluksen rakennus on erittain tyolas — lahes oma projektinsa itsekin. Samat ongelmat tulevat
vastaan myos selainpohjaisen sovellukset tekemisessa. Kaiken kaikkiaan ongelman juurena on liial-

linen monimutkaisuus ja integraatioiden puute.

Lopputuloksena syntyi ajatus kayttdad Raspberry Pi -minitietokonetta, jolloin erillistd ohjelmaa ei tar-
vitsisi kirjoittaa, vaan ANT+-dongle olisi kiinni Raspberry Pi:ssa, jossa on oletusarvoisesti Linuxin
kayttdjarjestelma ja siihen voisi asentaa Open ANT -ohjelmiston suoraan. Haasteita tédssa ratkai-

sussa ovat seuraavat asiat:
- Miten tallennus aloitetaan ja lopetetaan?

- Alkuperainen ongelma ANT+-tiedonsiirron lyhyesta kantamasta ja hairiherkkyydesta ei poistu

edelleenkaan.

Ensimmaiseen ongelmaan harkittiin ratkaisuksi Raspberry Pi:hin asennettavaa fyysista on/off-nap-
pia. Nappi tulisi GPIO-kampaan ja Raspberry Pi:n Linuxiin voisi ohjelmoida napin antamien fyysis-

ten signaalien toiminnallisuudet Open ANT -ohjelmistossa.
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Fyysisen napin etuna olisi ddrimmaisen yksinkertainen kayttajakokemus. Haittana pidettiin meta-
datan tiedonkulkua: mista kayttaja tietdd onko sykemittaus aloitettu vai lopetettu seka mista tiede-

taan, ettad oikeanlaista sykedataa vastaanotetaan ja siirretdan eteenpain tietokantaan.

Mittauksen aloituksen ja lopetuksen indikaattoriksi seka sykedatan monitoroimiseksi pohdittiin rat-
kaisua, jossa samaan GPIO-kampaan asennettaisiin myds pieni Led-nayttd, Naytdssa voisi olla
muutaman pikselin valomerkki tallennuksen paalla olemiselle ja Raspberry Pi:hin voisi ohjelmoida

ohjelman nayttdmaan sykedataa naytdssa reaaliajassa.

Tama ratkaisu lopulta hylattiin, silla rakenteesta tulisi liilan painava, kallis seka hairidherkka. Sen
tuottama lisaarvo olisi minimaalinen suhteessa riskeihin. Projektiryhma paatti, etta selvitellaan viela
jotain mahdollista toista ratkaisua, joka olisi sopiva Proof Of Conceptiin seka ajatellen tulevaa todel-

lista kayttoa — koirakokeita ajatellen.

ANT+-tiedonsiirron kantavuusongelmaan Raspberry Pi olisi ratkaisu, silla siind on SD-muistikortti-
paikka, joka voisi toimia datan valivarastona, jos yhteys PC:n ANT+-dongleen katkeaisi. Luonnolli-
sesti Raspberry Pi on talldin kiinnitettava valjaisiin. Toisena vaihtoehtona harkittiin ANT+-yhteyden
vahvistamista erilaisilla vahvistimilla ja antenneilla, mutta niiden tarjoamat hyédyt suhteessa kustan-

nuksiin oli palaverissa epaselvat.

Palaveri paattyi siten, etta sovittiin kukin tahollaan miettivan edella mainittuja ongelmia ja tutkia eri
Iahteitd, talla tavalla kuvin tahoillaan oppii aiheesta lisaa ja voi tarjota seuraavalle iteraatiokierrok-

selle lisaa dataa.

Kolmas iteraatiokierros oli poikkeuksellinen ensimmaiseen ja toiseen verrattuna, silla se sisalsi it-
sessaan useita iteraatiokierroksia, missa ongelmaa pilkottiin osiin ja haettiin ratkaisua jokaiseen on-
gelmaan erikseen seka arvioitiin niiden vaikutusta kokonaisuuteen. Tata tapaa ratkaista suuria on-
gelmia pilkkomalla niita pienemmiksi ongelmiksi, jotka voidaan ratkaista yksi kerrallaan, on kaytta-
nyt esimerkiksi Risto Siilasmaa. Siilasmaa teoksessaan Paranoidi Optimisti (2018) kuvaa tata meto-

dia useassakin yhteydessa.

Kolmas iteraatiokierros sisalsi myds ensimmaisen suuremman pivotoinnin projektissa. Lean Star-
tupissa pivotista puhutaan suurena edetyn kurssin korjauksena, jossa aikaisempaa suunnitelmaa
muutetaan opitun perusteella (Ries 2016, 169). Vastaavasti kolmas iteraatiokierros paattyi projekti-
ryhman harkintaan muuttaa kaytettavan fyysisen teknologian olemusta merkittavasti. Tata paatosta
ei kolmannen palaverin aikana tehty, vaan paatettiin kerata vield hieman lisda dataa vaihtoehtoisista

ratkaisuista ennen lopullista pivotoinnin paatosta.
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Neljas iteraatiokierros

Projektin neljan iteraatiokierros kaytiin 3.9.2023. Lasna oli kirjoittaja, tietoturva-asiantuntija seka oh-
jelmointiasiantuntija. Palaverissa keskusteltiin paljon projektin fyysisen teknologian rakenteesta ja
miten lopputuote saadaan tehtya parhaalla mahdollisella tavalla. Edellisen palaverin paatéksen mu-

kaisesti jokainen jasen oli pyrkinyt omatoimisesti kasvattamaan tietojaan asiaan liittyvista seikoista.

Lopulta paatettiin, etta toteutetaan Proof Of Concept kayttden Raspberry Pi:ta, jossa on ANT+-
dongle kiinni. ANT+-dongle ottaa vastaan sykeanturin datan ja tallentaa sen suoraan Raspberry
Pi:ssa kiinni olevaan SD-korttiin, joka toimii valimuistina. Suorituksen jalkeen muistikortti liitetaan
PC:hen, josta data imetaan tietokantaan jatkokasittelya varten. Tietokantana toimii ulkoinen kova-

levy, joka on liitetty PC:hen.

SD-korttiin paadyttiin sen vuoksi, ettd Raspberry Pi:ssa on valmiina yksi SD-korttipaikka, jota kayt-
taa. Toinen vaihtoehto olisi kayttaa USB-porttiin liitettdvaa ulkoista muistia, niin kutsuttua muistitik-
kua. Kuitenkin Raspberry Pi:ssa on kaksi USB-porttipaikkaa, josta toinen on kaytdssa virtalahteelle
ja toiseen on liitettynd ANT+-dongle. Yhden USB-portin lisdys vaatisi lisatyéta, Raspberry Pi:n

muokkausta seka lisaisi kustannuksia.

Saman palaverin aikana todettiin, ettd ANT+-signaalin kantavuusongelmat saadaan ratkaistuksi,
kun Raspberry Pi kiinnitetdan koiralla paalle oleviin valjaisiin virtaldhteen kera. Talldin sykeanturin ja

ANT+-donglen etaisyys on aina hyvin lyhyt.

Vastaava ratkaisu toimii ihmisilla, urheilevalla inmisella on rinnan ymparilla sykevyo ja kadessa ran-
netietokone, joka ottaa sykedatan vastaan ja tallentaa sen sinne valiaikaisesti ennen datasiirtoa pil-
veen. Yhta lailla, myds hevosille tarkoitettu Polar Equine toimii samalla periaatteella, koska hevosen
ohjaaja joko ratsastaa tai ajaa hevoseen kiinnitetyilla karryilla ranteessaan rannetietokone, joka ke-

raa datan ja tallentaa sen.

Neljas iteraatiokierros paattyi onnistuneesti, silla koko projektin ajan innovaation valmistumista hai-
tannut ANT+-protokollan kantavuusongelma saatiin vihdoin ratkaistua. Tama pivotti osoittautui myo-

hemmassakin vaiheessa onnistuneeksi ratkaisuksi.

Pivotti ei kuitenkaan ratkaissut kaikkia olemassa olleita ongelmia ja ratkaisun muuttaminen loi myoés
muutamia uusia ongelmia, jotka on syyta ratkaista. Seuraavaan palaveriin jai ratkaistavaksi seuraa-

vat ongelmat:
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- Vaadittavan laitteiston hankinta. Projektiryhman taytyy hankkia lisaa tarvikkeita projektin edista-

miseksi.

- Osaako Raspberry Pin Open ANT -ohjelma eritelld suoritukset, vai onko datasiirto PC:lle teh-
tava joka suorituksen jalkeen — runsas muistien raplaily varsinkin talvella on epamukavaa ja li-

saa erityyppisia epaonnistumisen riskeja mittauksen suhteen.

- Miten koirayksilon suoritus yhdistetdan tehtyyn mittaukseen. Toisin sanoen ilmoitetun koiran
case-ID on saatava jotenkin tallennettua suorituksen dataan, jotta jalkikateen tiedetaan minka

tapauksen data on kyseessa.

- Raspberry Pi:n ollessa valjaissa kiinni tarvitsee se silti virtalahteen, tdssa tapauksessa akun. Tu-

leeko rakenteesta liian raskas koiralle haitaten suoritusta?

Paatettiin tilata Raspberry Pi oheislaitteistoineen, jota tilatessa havaittiin siitd olevan markkinalla
versio, jossa sisaanrakennettu WLAN eli langattoman Iahiverkon tuki. Tama malli paatettiin tilata,
koska keksittiin, ettd datan siirto Raspberry Pi:std PC:lle voidaan tehda luodun WLAN-yhteyden
avulla, jolloin saastytdan SD-kortin siirtelyltd. Tama helpottaa ja yksinkertaistaa kayttajakokemusta

merkittavasti.

Seuraava iteraatiokierros sovittiin tapahtuvan, kun tilatut tavarat ovat tulleet ja silloin aloitetaan tie-
detyn ratkaisun asennus seka testaus. Vastaantulevat ongelmat ja jatkotoimenpiteet suunnitellaan
myoOs seuraavalla iteraatiokierroksella Lean Startupin rakenna-mittaa-opi-syklin mukaisesti. Vastaa-

vasti my0s Siilasmaan periaate ratkaista ongelmat yksi kerrallaan oli 1asna.

Kirjoittaja tutkii myds olemassa olevaa ilmoittautumislomaketta seka onko sita muutettava, jotta koi-
rista saadaan mahdollisimman kattava tietopohja. Tama tietokanta pitaisi voida yhdistaa koirakoh-

taisesti mitattuun suoritukseen, jolloin saadaan mahdollisimman laadukas data analysoitavaksi.

Kirjoittaja tutkii myds, miten vuoden 2023 aikana pakolliseksi tullut Koirarekisteri toimii, tuleeko jokai-
selle koiralle jatkossa yksiloiva rekisterinumero, jota voisi kayttaa myos Koirat-tietokannan

avaimena.

Viides iteraatiokierros

Projektin viides iteraatiokierros tapahtui 23.9.2023. Lasna olivat kirjoittaja, tietoturva-asiantuntija ja
ohjelmointiasiantuntija. Viime kerralla paatetyn mukaisesti tietoturva-asiantuntija oli tilannut osia ja

nyt rakennettavassa laitteistossa on asennettuna seuraavat komponentit:
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- Raspberry Pi W -minitietokone

- Raspberry Pi virtaldahde micro-USB

- SD-muistikortti, jonka saa suoraan Raspberry Pi:hin
- Mini-USB/USB-A-adapteri

- ANT+-dongle USB-A-porttiin, joka kiinnitetaan edelld mainittuun adapteriin.

Rakennettu teknologia on valokuvattu Kuvaan 11, josta nakee edellda mainitut komponentit seka eril-

lisen virtalahteen (kuvan vasen reuna).

Kuva 11 Proof Of Conceptin tekninen ratkaisu.

Kuvassa 11 nakyva musta kotelo on Raspberry Pi W:lle erikseen 3D-tulostuksella tehty kotelo. Kote-
lon teki erillinen 3D-tulostukseen erikoistunut yritys. Kotelolla saavutettiin optimaalisuutta koon, pai-

non ja Raspberry Pi W:n suojauksen suhteen.

Lisaksi pidettavaan palaveriin oli valmistunut koiravaljaiden prototyyppi, jota paastiin testaamaan
kirjoittajan omalla koiralla. Koira on sama, mita kaytettiin ensimmaisen iteraatiokierroksen testauk-

sissa eli viisivuotias dalmatiankoira narttu.
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Raspberry Pi W esiasennettiin kytkemalla se kirjoittajan televisioon kayttamalla HDMI-kaapelia ja
irtonappaimistoa. Kayttdonottoasennuksessa asetettiin Raspberry Pi W kirjoittajan kodin WLAN-
verkkoon, jotta siihen voidaan ottaa yhteys suoraan PC:lla, joka on kytketty samaan WLAN-verk-

koon.

Kun kayttéonottoasennus oli valmis, Raspberry Pi W yhdistetty WLAN-verkkoon ja Raspberry Pi
W:n IP-osoite selvitetty oli PC-yhteys valmis. Taman jalkeen voitiin Raspberry Pi W:sta kytkea irti
naytto ja nappaimistd. Seuraavaksi avattiin PC:n komentoriviohjelma, jonka kautta Raspberry Pi
W:ta voitiin ohjata WLANIn valityksella.

Kun yhteys oli muodostettu, poistettiin kaytosta Raspberry Pi W:n visuaalinen kayttoliittyma, jolloin
Raspberry Pi W:n Linux-kayttojarjestelma muuttui tekstipohjaiseksi. Tama nopeuttaa Raspberry Pi
W:n toimintaa, kun muistia grafiikan pydrittdmiseen ei tarvita. Visuaalista kayttojarjestelmaa ei tar-

vita, silla se ei ndy PC:n komentoriviohjelmassa.

Kuva 12 nayttaa Windows PC:n komentoriviohjelman ndkyman, kun Raspberry Pi W on kytketty sii-
hen WLAN-yhteyden valityksella.

16.9.22000.2416]
Kaikki oikeudet pidatetdan.

3 free software;
ribed in the

ion required.
n required.
Connection reset

1@9 GMT 2823 armvel

luded with the Debian GI ystem are free software;
bution term ach p ribed in the
s in 4

to the extent

Kuva 12 Windowsin komentorivin ndkyma, kun sen avulla on yhteys Raspberry Pi:hin.
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Raspberry Pi W:hen asennettiin tdman jalkeen GitHubin kautta Open ANT -ohjelma, kuten tehtiin
aiemmin PC:n Virtual Boxissa toimivaan Linuxiinkin. Taman jalkeen asennettiin ANT+-dongle paikal-
leen seka sen vaatima ajuri seka ohjaus. Ohjeet naiden suorittamisiin 16ytyi GitHubin Open ANT -

projektin ohjeista ja tiedostoista.

ANT+-donglen asentamisen jalkeen ilmaantui haasteita sykeanturin haussa, kun ei 16ytynyt sopivaa
PATHia, miten laite I6ydetaan. Pipin kautta saatiin suoritetuksi skannaus, joka ei kuitenkaan toimi-
nut kuten piti. Skannaus ei 16ytanyt sykemittareita ja antoi useita virheilmoituksia. Testattiin samaa
sykemittaria aiemmassa ohjelmistossa ja syke I6ytyi. Tama antoi viittauksen, etta vika on uusim-

massa laitteistossa tai sen asennuksessa.

GitHubista I6ytyi lopulta muutama udev-saanto, jotka asennettiin ohjeiden mukaan. Skannauksen
virheilmoitukset havisivat, mutta skannaus ei silti Idytanyt sykemittareita. Uudelleentestaus vanhalla

laitteistolla antoi jalleen sykedataa, joten vika yha uusimmassa laitteistossa tai asennuksessa.

Kytkettiin tdma ensimmainen, testaukseen kaytetty, sovellus pois paalta, kun epailtiin yhteyden ole-
van yksildllinen ja sovelluksen varaavan anturin datan eika siten Raspberry Pi W [6yda sykeanturia.
Taman jalkeen tdsmennettiin haku device type = 120. 120 tarkoittaa HeartRate, eli skannaus etsii

vain sykeantureita eikd muita laitteita. Haku tuotti tulosta ja anturi 16ytyi.

Koodi, jolla alkoi toimimaan: python /home/admin/.local/bin/openant scan --device_type HeartRate.

Kun yhteys saatiin, koitettiin sykemittausta koirasta kayttden sykevyon kiinnitykseen sita varten kehi-

tettyjen valjaiden prototyyppia. Kuva 13 nayttaa milta valjaat nayttavat koiralla ja miten valjaiden

seka sykeanturin kiinnitys ovat prototyypissa toteutettu.
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Koiran sykkeen etsintdan ja tallennukseen kaytettiin komentoa: python /home/admin/.local/bin/ope-

nant scan --auto_create.

Komennolla aikaisemmassa skannauksessa l6ydetyn anturin dataa ruvetaan kirjoittamaan. Datan
keruu onnistui ja koirasta saatiin selkeda sykedataa. Myds valjaat toimivat, sykeanturi liukastettuna
keraa dataa ja yhteys pysyy, vaikka koira liikkuisikin. Testauksessa kaytettiin edelleen samaa koi-

raa.

Lopuksi testattiin, saadaanko valjaisiin asennettua kiinni Raspberry Pi W seka virtalahde. Taman
tavoitteena on, ettd Raspberry Pi W:ssa oleva SD-kortti toimii sykedatan vastaanottosijaintina ja va-
liaikaisena tallennuspaikkana, jolloin ANT+:n kantavuusongelmia ei ole, silla kaikki ovat kiinni val-

jaissa, jotka ovat kiinni koirassa.

Yksi iteraatiokierroksella havaittu ongelma koski suoritusten datan poimintaa ja erottelua toisistaan.
Tamanhetkinen toiminto kirjoittaa kaiken vastaanottamansa datan putkeen. Datassa on aikaleimat,
joten siita voi paatella aikajanalta minka hetken datasta on kyse, mutta se ei ole kayttajan tai datan

analysoijan kannalta mielekas ratkaisu.
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Ongelmaan ratkaisuna testattiin, etta tallennettu data tallentuu SD-kortin muistin kansioon erillisind
tiedostoina, jotka tallennuksen alussa nimetaan testauksen aloitusajankohdan mukaan. Lisaksi

suora raakadata sisaltaa Proof Of Conceptin kannalta dataa, jolla ei ole kayttotarkoitusta.

Testaukseen kaytetty ohjelmakoodi: python /home/admin/.local/bin/openant scan --device id 7110 -
a > ./$(date +%F_%H:%M:%S') (Device ID = mittarin ID).

Sen jalkeen siivotaan data siten, etta vain sykedata tallentuu ja tallennetaan uudelleen. cat ./2023-
09-23 18\:43\:06 | grep "“Device heart _rate " > ./clean data.

Viides iteraatiokierros koettiin onnistuneeksi. Lean Startupin mukaisesti edellisen iteraatiokierroksen
valitut ongelmat saatiin ratkaistuksi. Taman liséksi projektia saatiin edistymaan kohti vision mu-
kaista Proof Of Conceptia. Projekti ei kuitenkaan viela valmistunut ja edistyminen toi esiin uusia on-

gelmia, joita ratkaistava seuraavassa iteraatiokierroksessa.

Avoimeksi ongelmaksi jai yha:

- Miten tallennus aloitetaan ja lopetetaan hallitusti — varsinkin kayttajakokemus ja tuoteomistajan

kayttomukavuus on keskiossa.

- Miten data saadaan siirrettya hallitusti Raspberry Pi W:n SD-kortilta WLAN-verkossa PC:n kova-

levylle.

Tavoitteeksi projektiryhmassa maariteltiin, etta prototyypissa ja Minimum Viable Productin kayttdko-
keilujen osana, laitteiston toimivuuden edellytykseksi maaritetaan, etta testipaikalle on luotava
WLAN-verkko. Taman avulla voidaan suorituksen jalkeinen data siirtdd WLAN-verkossa Raspberry
Pi W:sta PC:n tietokantaan.

WLAN-verkon luomiseksi vaihtoehtoina ratkaisuksi on joko matkapuhelimesta mobiilitukiaseman
luominen, jolloin matkapuhelin jakaa oman mobiiliyhteytensa WLAN-verkoksi. Toinen vaihtoehto on

hankkia erillinen WLAN-reititin, jossa on erillinen internet-liittyma.

Seuraavaan iteraatiokierrokseen kirjoittaja tutkii talla kierroksella saatua dataa, onko se siina muo-
dossa, etta se voisi olla vaadittu rakenne datan tallentamiseen ja saadaanko sen kanssa yhdistettya
ilmoittautumislomakkeesta saatu data siten, etta datamalli on hyodynnettavissa parhaalla mahdolli-

sella tavalla.

Pivotti fyysisen rakennelman suhteen vaatii lisdmuokkausta koiravaljaisiin, jotta niihin saadaan kiin-
nitettya Raspberry Pi W ja sille varattu virtalahde. Taman asian hoitamisen tuoteomistaja otti vas-
tuulleen puhelinsoiton perusteella. Ratkaisuun siséltyy riski, ettd rakenne muuttuu lilan raskaaksi ja

hairitsee koiraa, mutta tuoteomistaja konsultoi tasta aiheesta valjaiden valmistajaa tehdessaan



48

muutospyynnét valjaisiin.

Kuudes iteraatiokierros

Kuudes iteraatiokierros tapahtui 1.11.2023 ja se tapahtui pelkastaan kirjoittajan toimesta, perustuen
aiempiin iteraatiokierroksiin ja kaytyihin keskusteluihin. Kirjoittaja tutki tuoteomistajan yrityksen koi-
rien kokeeseen ilmoittautumisen lomaketta ja sen kehittamista siten, ettd sen luoma tietokanta toi-

misi yhteen sykemittauksen ja projektin kanssa.

Tavoitteena olisi ilmoittautumisen toimivan siten, etta koiran omistaja ilmoittautuessaan tayttaisi sy-
kemittaukseen liittyvan tietokannan tietoja mahdollisimman kattavasti. Perusteluina pidetaan, etta
omistaja tietaa koirastaan parhaiten tiedot ja lisaksi saastetaan koetilaisuudessa runsaasti aikaa, jos

koiran tarkennettuja tietoja ei tarvitse koetoimijan kysella ennen suoritusta.

Mahdollisimman relevantit tiedot koirista ja tapahtumasta sisaltdineen rikastaa tietokantaa merkitta-
vasti. Relaatiotietokannan datalla voidaan yhdistaa suorituksen data koirayksiléon ja tapahtumaan.
Tama edesauttaa jatkotutkimuksia, jossa voidaan tutkia vaikuttaako esimerkiksi ika tai rotu koiran
sykkeisiin suorituksen aikana. Lisaksi pohjatietokanta tietyn ikaisista ja rotuisista koirista edesauttaa

tulevaisuuden kokeissa tunnistamaan, jos sykkeessa on jotain poikkeavuutta.

Talla hetkella ilmoittautumislomakkeella on suunnitelman mukaisesti jo seuraavat tiedot:
- Lista tulevista tapahtumista; suljettu valintalista.

- Testattava eldin; suljettu monivalintalista.

- Testimuoto: yksild/lauma; suljettu valintalista.

- Koiran NIMI + rekisterinumero; vapaa tekstikentta.

- Koiran rotu; vapaa tekstikentta.

- Koiran sukupuoli; suljettu valintalista.

- Koiran ika testipaivana; vapaa tekstikentta.

- Luonnetestipisteet, jos koira on luonnetestattu; vapaa nhumerokentta.
- Koiran kasvattaja; vapaa tekstikentta.

- Koiran omistajan nimi; vapaa tekstikentta.

- Koiran omistajan puhelinnumero; vapaa numerokentta.

- Koiran omistajan sahkdpostiosoite; vapaa tekstikentta.

- Toiveitalkommentteja; vapaa tekstikentta.

- GDPR-lauseke/hyvaksynta.
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limoittautumislomake toimii Google Forms -pohjalla, mika on tassa vaiheessa projektia kohtuullinen
ratkaisu, silla Formsin avulla voidaan tuoda ilmoittautumisdata .csv-muodossa haluttuun sijaintiin.
Haittana on se, etté siirto on manuaalinen ja dataa joutuu siivoamaan ennen tietokantaan paivitta-
mista. Tama ominaisuus hyvaksytaan tassa vaiheessa projektia ja se ei vaikuta Proof Of Conceptin

luomiseen vaan on yksi tulevaisuuden kehityskohteista.

Nykyisen ilmoittautumislomakkeen sisaltd on paaasiallisesti hyva ja kattava. Se listaa tulevat tapah-
tumat, josta koiran omistaja voi valita tapahtuman mihin ilmoittautuu. Taman avulla voidaan kohdis-
taa paivamaara ja tapahtumapaikka tietokannassa. limoittautuminen on myoés kayttajaystavallinen,

silla se nayttaa tulevat tapahtumat eika anna sijaa vapaamuotoiseen virheilmoittautumiseen.

Seuraavaksi maaritellaan testattava elain, josta on valintalistaus. Tama sen vuoksi, etta toiveita ei
voi esittaa, vaan petoja on tietty maara. Kokeen jarjestamisen kannalta tama on relevantti tieto, jotta
tapahtumapaivan organisointi on sujuvaa. Datan suhteen tieto on tarkea, silla jatkoanalyyseissa koi-

ran kohtaaman eldimen merkitysta voidaan jatkotutkia.

Kolmantena valitaan, onko kyseessa yksilokoe vai laumakoe. Toisin sanoen, suorittaako koira peto-
testin yksin vai laumassaan. Talld on datan ja jatkotutkimusten suhteen merkittavyytta, silla koira on
laumaelain ja aikaisempaa tietoa koiran kaytdksen vaihtuvuudesta onko koira yksin vai omassa lau-
massaan on jo olemassa. Katriina Tiira teoksessaan Koirien kayttaytyminen ja persoonallisuus

(2019) analysoi useassa teoksen osassa koiran kaytdksen eroja yksiléna ja laumassa.

Neljas kohta ilmoittautumisessa on koiran nimi ja rekisterinumero, joiden avulla voidaan identifioida
koirayksild. Tama on nykymuodossaan ongelmallinen ajatellen tietokantarakennetta, silla yhteen
soluun tulee kaksi tietoa: rekisterinumero ja koiran kutsumanimi. Rekisterinumero toimii avaimena,

silla oletuksena kaikilla koirilla on yksildiva rekisterinumero siind missa nimikaimoja voi olla useita.

Viides kohta ilmoittautumisessa on vapaa tekstikentta, johon kirjoitetaan koiran rotu. Kentta on
hyva, koska rodulla voi olla merkitysta suorituksessa. Myos koetta jarjestavan tuoteomistajan on

hyva varautua minka rodun koira on tulossa.

Kuudenteen kohtaan taytetdan koiran sukupuoli. Valinta on suljettu valintalista, joka sisaltda myds
tarkennuksia koiran steriiliyden suhteen. Leikatut urokset ja nartut kayttaytyvat eri tavalla, joten tieto
on tarkea analyyseissa. Vastaavasti leikatut koirat kayttaytyvat toisia koiria kohtaan eri tavalla, kuin

leikkaamattomat, joten kokeen jarjestajalle tieto on merkittava.

Seitsemantena kirjoitetaan koiran ika testipaivana. Kentta on vapaa kentta, johon koiran omistaja
laskee koiran ian koepaivalle. Kenttd on haastavan tuntuinen ajatellen virheiden mahdollisuutta ja

ilmoittautujan kayttajakokemusta.



50

Seuraavana kohteena on vapaaehtoinen ilmoittautumiskohta koiran mahdollisesta luonnetestin pis-
teytyksesta. Tieto antaa kokeen jarjestajalle ennakkotietoa koiran luonteesta ja kaytdksesta. Lisaksi
tiedolla on jatkoanalysoinnin suhteen arvoa, silla sen avulla voidaan tutkia korrelaatioita sykkeen

suhteen. Koiria ei ole pakko luonne testata, joten tietokenttd on vapaaehtoinen.

Yhdeksas kohta on vapaa tekstikenttd, johon sy6tetdan koiran kasvattajan nimi. Tama tarkoittaa
kennelin nimea, josta koira on hankittu. Tieto ei ole suuresti merkittdva akateemisella tasolla, mutta
koiraharrastajien keskuudessa kennelnimilla on arvoa ja jos jotain korrelaatiota voidaan paatella eri
kennelien saman rodun koirien eroista, on silla mahdollisesti my6s isompaa jatkotutkimusarvoa.
Kennelnimen ansainneiden kasvattajien kautta luovutetut pennut ovat usein perusteellisesti tarkas-
tettuja, joten lisddataa esimerkiksi Kennelliton OmaKoirasta on mahdollista saada tulevaisuutta aja-

tellen.

Loput kohdat on tarkoitettu koiran omistajan yhteystiedoille ja vapaalle kommenttikentalle. Kentta on
tarkoitettu ilmoittajan viestikanavaksi kokeen jarjestajalle. Tdman opinnaytetydn aiheen kannalta
koiran omistajuudella ei ole merkitysta ja naita ilmoittautumislomakkeen kohtia ei kasitella sen tar-

kemmin.

limoittautumislomake on peruspohjaltaan hyva, selkea ja siind keratdan paljon tietoa, joka on rele-
vanttia. Kuitenkin kirjoittajalla on opinnaytetydn ja innovaatioprojektin nakdkulmasta kehitysehdotuk-
sia muutoksista, jotka lisdavat ilmoittautumislomakkeen arvoa. Arvonlisdys tapahtuu seka kayttaja-

kokemuksen parantumisessa etta tietokantarakennetta ajatellen.

Tietokannan datan laadun parantaminen jo ilmoittautumisvaiheessa vahentaa hukkaa, kun dataa ei
tarvitse siistia tai rikastaa ennen, kuin se tallennetaan lopulliseen tietokantaan. Kirjoittaja henkilo-

kohtaisesti uskoo aikaisemman kokemuksensa perusteella, ettd mitd vahemman tarjotaan avoimen
tekstin valintoja ja mita rajatummaksi tiedon saa tehtya, sen laadukkaampaa dataa ilmoittautumislo-

makkeesta saa.

Vapaat tekstikentat sisaltavat aina riskin kirjoitusvirheiden, muotovirheiden tai muun virheen suh-
teen, jolloin tietokannan tietorakenne ei saily yhtenaisena. Esimerkkina voidaan antaa taman ilmoit-
tautumislomakkeen mahdollisuus kirjoittaa oman ilmoitetun koiran rotu vaarin vaikkapa kirjoitusvir-

heen muodossa. Tallbin data jaa pois hauissa tai suodatuksissa.

Kirjoittajan ehdotukset ilmoittautumislomakkeen muutoksille kdydaan seuraavissa kappaleissa. Kir-

joittaja antaa muutosehdotuksen ja perustelee sen lyhyesti.
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Koiran nimen ja rekisterinumeron kentat eriytetdan omiksi kentiksi. Téma sen vuoksi, ettd nykymuo-
dossa tallennetussa datassa yksi solu sisaltda kahden tietueen. Optimaalisemmassa rakenteessa
koiran rekisterinumero on oma sarakkeensa ja koiran kutsumanimi omansa. Taten koiran rekisteri-

numeron saraketta voidaan kayttaa tietokannassa yksildivana tietokenttana.

Toinen muutosehdotus koskee koiran rodun kenttda. Nykyinen kentta on vapaa tekstikentta, johon
koiran omistaja kirjaa itse tekstimuodossa koiransa rodun. Myés talla on suuri riski tietokannan da-
tan laadun suhteen. Riskit ovat kirjoitusvirheet, erikokoiset kirjaimet seka ilmaisuvirheet. Saman ro-
dun koirasta voi olla erilaisia vakiintuneita tapoja rodun ilmaisun suhteen, esimerkkina dalmatian-

koira, dalmatian koira ja dalmatialainen.

Lisaksi ilmoittaja ei valttamatta ole tietoinen tai ota huomioon taustalla olevaa tietokantarakennetta
ja siten koiran rodun ilmauksella ei koeta olevan niin paljon merkitysta, kunhan rotu tulee selvaksi

kokeen jarjestajalle. Taten rotukenttdan saatetaan kirjoittaa rodun nimi jossain lyhenne- tai murre-
muodossakin. Esimerkkind edellisen kappaleen dalmatiankoiran vaihtoehtoiset nimitykset: dalmis,

dallu ja dalle.

Kirjoittajan ehdotus on luoda myo6s koiran rodun suhteen suljettu valintakentta. Koirarotuja on Suo-
messa Kennelliiton hyvaksymia noin 320 kappaletta (Suomen Kennelliitto 2023b). Tama aiheuttaa
sen, etta suora valintaluettelo olisi kohtuuttoman pitka ja ilmoittautujan kayttajakokemus huono. Rat-
kaisuna olisi ensin valintaluettelo koiran FCI-ryhmasta, eli roturyhmasta. Taman jalkeen rotuluettelo

tarkentuu vain valitun roturyhman koiraroduilla ja siten luettelo on lyhyempi.

Roturyhma on FCI:n, eli Fédération Cynologique Internationale, maarittelema ryhmittely, jossa koi-
rat jaetaan koirarodun rakenteen peruspiirteiden ja kayttétavan perusteella. FCl on 1911 perustettu
maakohtaisten kennelliittojen kattojarjesto, joka vastaa kennelnimien myontamisesta ja rotumaari-

tyksista. (FCI 2023.)

Lisaksi roturyhma tietokannassa ei ole haitaksi tietokannan rakenteen suhteen. Toisin pain, silla jat-
koanalyyseissa tutkiessa koirarotujen valisia eroja, voidaan suodatukseksi ottaa myos roturyhma ja

analysoida sen tietotason dataa.

Kolmas kehityksen paikka kirjoittajan mielesta oli vapaa kenttd, johon ilmoittaja kirjaa koiran ian
koepaivana. Tama on tietokannan rakenteen kannalta yhta lailla riski, sillda vapaa kentta voi antaa
vapautta laittaa dataa korruptoivia lukemia, kuten esimerkiksi "noin 3”, "4%%” tai "viisi”. Lisaksi kaytta-
jakokemuksen aspektista ilmoittautumisen ohessa oleva laskutehtava ei tunnu kaikista mielek-

kaalta.
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Ratkaisuehdotuksena onkin kalenterivalinta, johon ilmoittaja laittaa koiran syntymapaivan. Tama luo
yhtenaisen datan sarakkeeseen ja koiran tarkka ika voidaan laskea matemaattisesti koiran synty-

mapaivasta ja koepaivasta ollen paivatason tarkkuudella oikea.

Kirjoittajan ehdotukset hyvaksyttiin, kun han ehdotti niitd projektiryhmalle ja niiden toteutuksesta
paatti vastata tietoturva-asiantuntija, jolla on paasyoikeus ilmoittautumislomakkeen muokkaami-

seen.

Seuraavalle iteraatiokierrokselle jai ratkaistaviksi ongelmiksi:
- limoittautumislomakkeesta tulevan datan varastointi ja kerdys PC:lle, prosessin maaritys.

- Datasiirron rakennus Raspberry Pi W:sta PC:n kovalevylle.

Naiden datojen avulle raportointipohjan rakennus kayttaen Microsoft Power Bl:t4. Power Bl voi ke-
rata dataa useista lahteista ja Power Bl:hin voi rakentaa relaatiot eri tietokantojen valille ja nain toi-

mitaankin.

Seitsemais iteraatiokierros

Seitsemas iteraatiokierros projektissa tapahtui 11.11.2023. Lasna olivat projektiryhmasta kirjoittaja,
tietoturva-asiantuntija seka ohjelmointiasiantuntija. Tavoitteena oli saada ratkaistua viimekerran on-

gelmat sykemittauksen kaynnistyksesta ja tallennuksista.

Onhjelmointiasiantuntija oli projektipalaverien valissa ohjelmoinut .exe:n kayttden C#-ohjelmointi-
kieltd. Ohjelmalla pystyy hakemaan kayttdjarjestelman ARP-taulusta Raspberry Pi W:n IP-osoite
sen MAC-osoitteen avulla. Jatkokehityksessa jos laitteille saadaan maaritettya kiinteat IP-osoitteet

verkkoon, ei tdtd ominaisuutta tarvita.

Ohjelma myos suorittaa SSH:n avulla komentoja Raspberry Pi W:hen. Ohjelman tarkoitus on yksin-
kertaistaa kayttajakokemusta, kun ei tarvitse kirjoittaa Raspberry Pi W:hen Pythonilla komentoja.
Sen sijaan kaytto tapahtuu kayttden ohjelmaa, jolla voidaan yhdelld komennolla suorittaa sarja toi-
mintoja. Projektin tapauksessa Komento "1” skannaa sykeanturin ANT+:n avulla, havaitsee sen ja

aloittaa tallennuksen seka kirjoittaa nayttoon "Tallennus aloitettu”.

Proof Of Conceptin edetessa tama ohjelma mahdollistaa sen, etta ratkaisulle voidaan tehda mobii-
liapplikaatio, jonka avulla mittauksen aloitusta ja lopetusta voidaan kontrolloida alypuhelimen appli-

kaation avulla. Nyt komennot annetaan PC:lla toimivasta komentoriviohjelmasta.
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Projektipalaverin aikana pohdittiin myos datan siirtoa kokonaisuutena ja kayttajakokemuksena. Poh-
dittiin olisiko jarkevinta ratkaista asia hankkimalla erillinen WLAN-reititin, joka toimisi omalla erilli-
sella virtaldhteellda. Taman WLAN-reitittimen avulla voisi koetilaisuuksiin tuoda mukanaan oman
WLAN-verkon.

Tama erillinen laitteisto toimisi laitteiston sisaverkkona ja olisi tietoturvan nakékulmasta helppo suo-
jata suhteellisen vahvasti. Lisaksi kiintedan omaan verkkoon voisi laitteille maarittaa kiinteat IP-

osoitteet, jolloin aikaa vievat skannaukset voisi jattaa ohjelmien protokollista pois.

Tuoteomistajan kayttajakokemuksenkin nakokulmasta kaikki konfiguraatio voitaisiin tehda esiasen-
nuksessa, jolloin tuoteomistajan ei tarvitse koetilaisuuksissa tehda muuta kuin kytkea reititin virta-

lahteeseen, jotta verkko saadaan pystyyn.

Palaverissa keskusteltiin myds datasiirrosta tietokantaan. Kun projektin toiminnallisuudet ovat iteroi-
tuneet kohti nykyista ratkaisua, on mahdollista rakentaa datan siirto erilliseksi toiminnoksi, jolle an-
netaan oma kasky, kun dataa tarvitsee siirtdd. Tama kumoaa aiemman ajatuksen, etta jokaisen

suorituksen data on siirrettava tietokantaan suorituksen jalkeen.

Ohjelmointiasiantuntijan tekeman ohjelman ja sen kyvyn eritelld suoritukset toisistaan ansiosta
Raspberry Pi W:ssa oleva 64GB SD-kortti voi sisaltda useita suorituksia samalta koepaivalta ja jopa
useilta paiviltakin. Muisti riittda ja suoritusten jarjestyksen kirjanpidosta voi paatella aikaleimat ja si-

ten kohdistaa suoritukset tietokannassa.

Mainittu ratkaisu olisi kayttajakokemuksena erittain hyva ja vahentaisi kenttdolosuhteissa tehtavia
toimintoja, jossa jo perustoiminta kokeiden jarjestamisessa on hektista toimintaa. Taten vahenne-
tdan myos riskia toimia vaarin, joka voi korruptoida dataa tai muuten vahingoittaa datan kerayksen

prosessia.

Ratkaisu on lopullisen kaytettavyyden kannalta keskenerainen, mutta asettuu Lean Startup -metodin
mukaisesti ajatukseen vapauttaa Minimum Viable Product tuotantoon nopeastikin. Jatkokehityk-
sessa otettaisiin huomioon projektina, miten datasiirtoja voidaan optimoida ja automatisoida. Ta-
manhetkisen Proof Of Conceptin vaihtoehtoiskustannus tulee olemaan manuaaliset tietokantasiirrot,

jolla varmistetaan tietokantojen laatu.

Palaverissa rakennettiin C#-ohjelmointikieltd kayttavaa kayttolittymaohjelmaa pidemmalle ja edella
mainittujen pivotointien suhteen maariteltiin, ettd ohjelmaan kirjoitetaan kolme komentoa: Start, Stop

ja Transfer.
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Start-komennolla ohjelma skannaa Raspberry Pi W:n ANT+-donglen havaitseman sykeanturin ja
ottaa siihen yhteyden. Ohjelma my®ds luo tiedoston, jonka se nimedaa tallennuksen aloituksen aikalei-
man — kellonaika + paivamaara — mukaan. Taman tiedostonimeamisen avulla voidaan verrata koe-
jarjestajan kirjanpitoa suorituksista ja sen avulla kohdistaa datasta suorituksen ja koirayksilén yhtey-

den.

Kun yhteys on saavutettu, alkaa Raspberry Pi W tallentamaan SD-kortille sykedataa sekunnin syk-
leilld aiemmin luotuun tiedostoon tekstimuodossa. Tallennuksen alkuun ohjelma kirjoittaa naytélle
"Tallennus aloitettu” ja mittauksesta kolme rivia, josta kayttaja voi katsoa saako anturi syketta tallen-

nettua ja onko lukema jarjellinen.

Start-komennon testauksen yhteydessa havaittiin, ettd Start-komennon voi antaa useasti. Talloin
Raspberry Pi W yrittaa aloittaa useita tallennuksia samanaikaisesti ja ohjelma kaatuu. Ohjelmointi-
asiantuntijan analysoitua hetken bugia, han kehitti ratkaisuksi rutiinin, jossa kayttoliittyma hakee en-
nen tallennuksen aloitusta, 10ytyyké Raspberry Pi W:n Open ANT -ohjelmasta kaynnissa oleva Pro-
cess ID. Jos kaynnissa oleva Process ID I6ytyy, ei ohjelma aloita tallennusta, vaan herjaa "Tallen-

nus jo kdynnissa” kayttoliittyman nayttoon.

Toinen Start-komennon ohjelmoinnin yhteydessa havaittu ongelma oli alkuperainen tahtotila luoda
yksi komento enemman. Alkuperaisessa suunnitelmassa oli mukana myds Test-komento, jossa
Start-komennon kuvauksen mukaisesti skannataan sykeanturi ja kirjoitetaan vain naytélle muutamia

riveja sykedataa. Tama komento olisi yhteyden ja sykemittauksen tarkastukseen tarkoitettu toiminto.

Toiminnon tekeminen kuitenkin hylattiin, silla havaittiin, ettd Open ANT -ohjelman start scan, on to-
della hidas toiminto kokonaisuudessaan, kun etsii antureita ja muodostaa yhteyden. Projektiryhma
koki, ettd kayttajakokemus on ikava, jos sykemittauksen toimivuuden testausta on odotettava muu-

tama minuutti.

Kaiken lisaksi Start-komentoa ei voi ohjelmoida ilman edelld mainittua start scan -rutiinia. Tama tar-
koittaa sita, etta jos Test-komento olisi annettu, odotettu muutama minuutti testidatan nayttoa ja
paatetty aloittaa koirakoe. Taman jalkeen Start-komennon antamisen jalkeen on jalleen odotettava

muutama minuutti, jotta anturi skannataan uudelleen ja tallennus aloitetaan.

Naista syista Test-komento paatettiin integroida osaksi Start-komentoa. Kayttajakulmasta aloitetaan
tallennus ja ennen koiran paastamista kokeeseen tarkastetaan, onko sykedata oikeellista. Jos syke-
data ei nayta oikealta voidaan tassa vaiheessa antaa Stop-komento ja tarkastaa anturin kiinnitys

seka aloittaa prosessi alusta.
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Stop-komennolla ohjelma lopettaa edellda mainitut toiminnot ja kirjoittaa naytdlle "Tallennus lope-
tettu”. Talléin myos tiedosto ja sen sisaltdma tekstimuotoinen sykedata sinetdityy, silla tallennuksen

uudelleenaloitus luo uuden tiedoston. Taméan avulla suoritukset voidaan eritella datassa.

Transfer-komennon kehittdminen paatettiin jattaa seuraavaan palaveriin, jossa testataan koko lait-
teiston toimintaa kokonaisuutena koiran avulla. Talldin saadaan oikeaa dataa siind muodossa, kun
se tulee ja taman avulla realistisempi datan siirto on rakennettavissa. Pohja Transfer-komennon oh-

jelmoinnille oli jo tehty ohjelmointiasiantuntijan toimesta.

Lisaksi, kun oikeaa dataa tulee talteen, paasee kirjoittaja luomaan Power Bl -rutiinit ja raportointi-
pohjat seka testaamaan tietokannan paivitysta. Viimeisimman pivotin vaihtoehtoiskustannuksena

pidetaan datan manuaalisen kasittelyn tarvetta, mutta silld varmistetaan datan oikeellisuus.

Iteraatiokierroksella havaittiin vielda muutama ongelma, jotka ratkaistava:

- Aloitetun tallennuksen lopetus, jos yhteys katkeaa, teoriassa ohjelma jatkaa taustalla tallennusta
ikuisesti, kun Process ID -kohtaista lopetuskaskya ei tule. Lisaksi uutta tallennusta ei voi aloit-

taa, kun kdynnissa oleva Process ID [0ytyy.

- Start scanner on hidas komento, kestaa jopa minuutin kokonaisuudessaan.

Ensimmaisen ongelmakohdan selvittamiseksi ohjelmointiasiantuntija lupasi hoitaa iteraatiokierros-
ten valilla. Ohjelmointiasiantuntija omaan tahtiin testaa erilaisia ominaisuuksia ja toimintoja. Tavoite-

tilana on saattaa prosessi stabiilimmaksi ja kayttajaystavalliseksi.

Toinen ongelma on start scanner -komennon hitaus. Proof Of Conceptin luomisessa tassa vai-
heessa talle ominaisuudella ei ole tehtavissa mitaan. Kaytannon tasolla ensimmaisissa Minimum
Viable Productin kanssa tehtavissa koirakokeissakaan ei aiheuta ongelmia, kun on tiedostettu viive.
Ajan saatossa tuotetta ja ohjelmaa on kehitettava siten, ettd anturin skannaus on joko nopeampi tai
sykeanturin ja Raspberry Pi W:n valinen yhteys on tallennettava, jotta skannausta ei tarvitse tehda

joka tallennuskerran alkuun.
Kahdeksas iteraatiokierros
Viimeinen iteraatiokierros tapahtui 24.11.2023. Paikalla oli projektiryhmasta kirjoittaja, tietoturva-

asiantuntija ja ohjelmointiasiantuntija. Tavoitteena oli testata Proof Of Conceptin toiminta testikoi-

ralla. Testikoirana toimi edelleen sama dalmatiankoira.
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Ohjelmointipuolella ohjelmointiasiantuntija oli edellisesta iteraatiokierroksesta parantanut C#-ohjel-
mointikielella kirjoitettua kayttoliittymaohjelmaa seka toimintavarmuutta. Suurimmat paivitykset
tehtiin kayttoliittyman visuaaliselle puolelle, jossa ohjelma kirjoittaa naytolle enemman tehtyja toi-

mintoja.

Koiralle puettiin valjaat, kytkettiin laitteisto eli sykevyd antureineen seka Raspberry Pi W, jossa on
kiinni ANT+-dongle. Raspberry Pi W:lle on myds oltava erillinen virtalahde, jona toimi varavirta-

lahde. Sykeanturi kostutettiin paremman kontaktin saamiseksi.
Kaynnistettiin laitteisto, kytkettiin Raspberry Pi W virtalahteeseen ja otettiin WLAN-yhteys PC:sta
Raspberry Pi W:hen. Skannaus meni lapi, laitteisto [0ytyi ja kayttoliittyma jai odottamaan komentoa.

Aloitusnayttd nakyy Kuvassa 14.

Yhdistetddn laitteeseen

Valitse toiminto:
: Aloita tallennus
: Testaa tallennus
: Pysayta tallennus

: Lataa datakansio
: Lopeta

Kuva 14 Kéyttéliittymén aloitusnéytto.

Annettiin komento Aloita tallennus. Tallennuksen aloituksen yhteydessa testattiin yhteyttd muuta-
maan otteeseen kayttden Testaa tallennus -komentoa. Ohjelmisto toimi kuten piti. Haasteena oli

saada sykevy6 pysymaan koirassa sellaisessa kohdassa, ettéd sykedata tuli jatkuvasti.

Tallennuksen aloituksen jalkeen kaytiin koiran kanssa tekemassa fyysinen suoritus ulkotiloissa.
Suorituksen aikana koira ja laitteisto kavi kaukana PC:sta ja irtautui hetkellisesti WLAN-verkosta.

Palattiin koiran kanssa takaisin ja annettiin komento Pyséyté tallennus.

Koetta pidettiin onnistuneena. Proof of Conceptin tavoitteet tayttyivat. PC sai WLAN-verkon valityk-
sella yhteyden Raspberry Pi W:hen. Raspberry Pi W:n ANT+-dongle vastaanotti sykeanturin datan
koiran sykkeesta ja tallensi sen Raspberry Pi W:n SD-kortille. Kokonaisuus saatiin hallitusti aloitet-

tua ja lopetettua.

Suorituksen paattymisen jalkeen annettiin komento Lataa datakansio, joka tarkoittaa suorituksen tai
suorituksien tiedostojen siirtoa Raspberry Pi W:std WLAN-verkon valityksella PC:lle maaritettyyn

paikkaan. Tassa tapauksessa kyseessa oli ulkoinen tietokanta.
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Proof Of Conceptin viimeisen vaiheen tarkastus tapahtui avaamalla tuo tallennettu yhden suorituk-
sen datatiedosto kayttden Microsoft Excelia. Datatiedostossa oli kirjoitettuna jokaiselle riville sarake-
tieto. Taulukko oli sekava eika siitd saanut irrotettua sykedataa tai aikaleimaa. Kuva 15 kuvaa milta

raakadata nayttaa Microsoft Excelin Power Queryssa.

ft = Table.TranstormColumnTypes(L3hde,{{"Columnl”, type text}, {"Column2”, type text}, {"Column3™, type v
FH. A% Columnil ~ | A% Column2 ~ | A% Column3 ~ | A% Columnd ~ | A% Column5 -
113 Device heart_rate_07110 bro... beat_time=6.2197265625 beat_count=62 heart_rate=88 operating_time=16777215
114 Device heart_rate_07110 bro... beat_time=6.5341796875 beat_count=63 heart_rate=88 operating_time=16777215
115 Device heart_rate 07110 bro... beat_time=7.025390625 beat_count=64 heart_rate=88 operating_time=16777215
116 Device heart_rate_07110 bro... beat_time=8.556640625 beat_count=66 heart_rate=88 operating_time=16777215
117 Device heart_rate_07110 bro... beat_time=9.484375 beat_count=68 heart_rate=88 operating_time=16777215
118 Device heart_rate_07110 bro... beat_time=9.8603515625 beat_count=69 heart_rate=88 operating_time=16777215
119 Device heart_rate_07110 bro... beat_time=9.8603515625 beat_count=69 heart_rate=88 operating_time=16777215
120 Device heart_rate_07110 bro... beat_time=10.1328125 beat_count=70 heart_rate=88 operating_time=16777215

Kuva 15 Raakadata Microsoft Excelin sisddnlukuohjelmassa.

Datan rikastamiseksi ohjelmointiasiantuntija kirjoitti erillisen ohjelman, joka muokkasi dataa poimien
sieltd sykeluvun ja kirjoittaen sen jokaiselle riville numeroarvona. Samalla ohjelma lisasi sarakkeen,

jonka riveille tuli juokseva numeroarvo.

Tama ratkaisu tehtiin siksi, ettd saadaan varmistettua Proof Of Conceptin periaate seka piirrettya
graafinen kayra koiran sykkeesta suorituksen ajalta. Jatkokehityksessa lienee paras ratkaisu ohjel-
moida datasiirron yhteyteen oma ETL-ratkaisu (Extract, Transfer and Load), jossa dataa muokataan
tarpeen mukaan taysin luettavaksi muodoksi. Esimerkkind ohjelmasta, jolla tdma voitaisiin tehda, on
KNIME.

ETL-ratkaisua ei tehty tdman Proof Of Conceptin puitteissa, silla sen maarittely on monimutkaista ja
aikaa vievaa. Lisaksi Proof Of Conceptin iteraatiokierrosten kehittyessa on mietittava, onko nykyi-
nen Pythonilla ohjelmoitu ANT+-protokollan lukeminen lopullinen ratkaisu vai ei. Lisaksi Open ANT -

ohjelmassa liikkuva data on FIT-protokollan mukaista ja sen metadataa ei I0ytynyt projektin aikana.

Proof Of Conceptissa tehdyn ratkaisun puitteissa, kayttolittyma muokkaa ja siivoaa datan ennen

siirtoa. Kuva 16 nayttaa uudenmallisen, muokatun datan ulkoasun.
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Kuva 16 Muokattu data Excelin sisdénlukuohjelmassa.
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~ | 123 Column3 -

VAR o N Y

heart_rate_07110
heart_rate_07110
heart_rate_07110
heart_rate_07110
heart_rate_07110
heart_rate_07110
heart_rate_07110
heart_rate_07110
heart_rate_07110
heart_rate_07110
heart_rate_07110

83
83
83
83
83
83
83
83
83

Muokatusta datasta pystytdan poimimaan yhden suorituksen sykedata ja piirtdmaan siita viivadia-

grammi. Tama todistaa Proof Of Conceptin lopun, etta koiran suorituksen ajalta voidaan mitata sy-

kettd, tallentaa se ja raportoida se luettavassa muodossa. Kuva 17 nayttada milta viivadiagrammi ite-

raatiokierroksella testatusta koirasta nayttaa.
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Kuva 17 Koiran yhden suorituksen sykedata viivadiagrammina.

Proof Of Conceptin alkuperaisen suunnitelman mukaan oli tavoitteena luoda raportointi kayttaen

Microsoft Power Bl:ta. Power Bl voi lukea Kuvan 17 mukaista dataa ja sen avulla voidaan tehda

suodatuksia ja visualisointeja. Taman Proof Of Conceptin tapauksessa, kun datapaketti ei ole aivan

selked, ei visualisointeja kannata tdssa vaiheessa tehda. Kyky lukea data sisaan ja piirtaa siita viiva-

diagrammi kayttaen Power Querya validoi Proof Of Conceptin.
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7 Tulokset ja johtopaatokset

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli valmistaa uusi innovatiivinen tuote koirien sykedatan mittauk-

seen ja tallentamiseen koirakokeiden aikana. Tavoitteena oli rakentaa laitteisto, jossa koiraan kiinni-
tetdan valjaat, jossa on sykemittauksen mahdollistava anturi. Anturi Iahettdd datan ANT+-protokollaa
hyédyntden PC:hen kytkettyyn ANT+-dongleen, joka vastaanottaa datan. PC:ssa on tehtyna erillinen

ohjelma, joka keraa, prosessoi ja tallentaa datan ulkoiseen tietokantaan.

Lopullinen tuote, jolla Proof Of Concept valmistui ei teknisesti vastannut hypoteesin tavoitetta, silla
kehityksen iteraatiokierrosten edetessa lopullinen tuote muovaantui erilaiseksi ratkaisuksi. Muutokset
tehtiin, jotta lopullinen tuote olisi toimiva ja vastaisi alkuperaisen tavoitteen periaatetta innovatiivi-
sesta ja toimivasta tuotteesta. Lopullinen Proof Of Concept koostui koiraan liitettavista valjaista, joi-
hin oli integroitu sykemittausanturi, Raspberry Pi W -mikrokontrolleri datan vastaanottoon seka sen

virtalahde.

Laitteistoteknisen ratkaisun muutoksen aiheutti iteraatiokierrosten aikana havaittu ANT+-protokollan
kantavuus, joka oli lyhyt. Taten lahetin ja vastaanotin oli kannattavinta sijoittaa lahelle toisiaan, tassa
tapauksessa koiran valjaisiin. Raspberry Pi W:hen asennettiin, Python-ohjelmointikielella kirjoitettu,
Open ANT -ohjelma, joka on julkisesti saatavilla GitHubista. Talla ohjelmalla sykedataa voitiin vas-

taanottaa, muokata ja tallentaa.

Ratkaisun Raspberry Pi W:ta ohjattin WLAN-verkon valityksella, kayttaen PC:n komentorivissa toimi-
vaa, C#-ohjelmointikielella kirjoitettua, kayttoliittymaa. Kayttéliittyman ominaisuudet ovat tallennuksen
aloitus, lopetus ja datan siirto. Datan siirto Raspberry Pi W:n ja PC:n valilla tapahtuu WLAN-ver-

kossa, joka on maaritetty laitteistoon konfiguroinnissa.

Opinnaytetydn johtopaatdksena voidaan pitaa, etta innovatiivisen sykemittauksen laitteisto on raken-
nettavissa Proof Of Conceptin tasolla. Vaikka lopullinen laitteisto ei vastannut alkuperaista suunnitel-
maa, pidetdan opinnaytety6ta kuitenkin onnistuneena. Tama sen vuoksi, etta vaikka kehittamisen
vaiheissa laitteisto muuntui, alkuperaiseen tavoitteeseen silti paastiin. Laitteistossa on jatkokehittami-
selle sijaa, joka voi luoda pohjan mahdolliselle liiketoiminnalle, jolloin startup-yrityksen perustaminen

on mahdollista.

Opinnaytetyohdn kuului myds nelja tutkimuskysymysta, joihin vastataan seuraavissa alaluvuissa,

joista jokainen on nimetty tutkimuskysymyksen mukaan.
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Minka kayttajatarpeen ratkaisuun tama opinnaytetyo pyrkii?

Tama opinnaytetyd pyrkii ratkaisemaan kayttajatarpeen koirien sykkeen mittaukseen ja tallentami-
seen luotettavalla tavalla. Koirien sykkeiden mittauksesta ei ole olemassa kaupallista tuotteistusta,
joka olisi kuluttajille tarjolla. Kayttajakuntaan kuuluisi myds erilaisten koirakokeiden jarjestajat, koi-

raurheilua harrastavat, metsastgjat ja niin edelleen.

Nykyaikana asenne koiran asemaa kohtaan on muuttunut, koira ndhdaan enemman perheenjase-
nena ja harrastuskoirat huippu-urheilijoina. Koirista pidetdan huolta ja niiden ominaisuuksia halu-
taan tutkia ja mitata. Sykedatan kerays ja mittaus on yksi hyva tapa saada selville koiran fyysista
tilaa. Lisaksi ajan saatossa, kun koirien sykkeista koostuvat tietokanta kasvaa, voidaan sen dataa

kayttaa myos tutkimukseen, vertailevaan analysointiin ja muihin akateemisiin kayttétarkoituksiin.

Millainen on koirien sykemittauksen prosessi kaytannossa?
Tassa opinnaytetydssa valmistuneessa Proof Of Conceptissa koirien sykemittauksen prosessi on
lyhyesti seuraavanlainen:

1. Koiraan kiinnitetdan valjaat, jossa on sykemittauksen anturi sekd Raspberry Pi W -mikrokontrol-

leri.
2. PC:n Komentorivi-ohjelmasta annetaan komento Start.

3. Sykearvojen tallennus alkaa, ohjelma kirjoittaa PC:n Komentorivi-ohjelmaan kolme rivia sykeda-

taa, josta voi tarkastaa yhteyden ja arvojen oikeellisuuden.
4. Koira suorittaa ennalta maaritetyn tehtavan.
5. PC:n Komentorivi-ohjelmalla annetaan komento Stop.

6. Sykemittaus paattyy ja koko suorite tallentuu tekstimuodossa Raspberry Pi W:n SD-muistikortille

tiedostoksi, joka on nimetty suoritteen aikaleiman mukaan.

7. Uusi suoritus voidaan tehda samalla tai eri koiralla.

8. Datan voi siirtdé Raspberry Pi W:sta PC:n tietokantaan antamalla Komentorivi-ohjelmassa ko-
mennon Transfer, jolloin data siirretddan WLAN-verkon valitykselld PC:n tietokantaan.

Miten toimiva ja kustannustehokas mittaus on rakennettavissa?

Toimiva ja kustannustehokas mittaus on lopulta rakennettavissa hyvinkin vastaavaan tapaan, miten
muutkin markkinalla olevat ratkaisut ovat rakennettu. Tama tarkoittaa erillista sykeanturia, joka toi-
mii myds lahettimend. Tdman datan vastaanotin sijoitetaan hyvin [ahelle Iahetinta, ANT+-protokollan

kantavuuden vuoksi.
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Vastaavia rakennelmia on ihmisille suunnatut sykemittauslaitteistot, jossa syketta mitataan rinnan
ymparille kiinnitettavalla anturilla ja data vastaanotetaan ranteessa olevaan rannetietokoneeseen.
Toinen vastine on hevosille suunnattu Polar Equine, jossa hevosen syketta mitataan hevosen ym-
parille kiinnitettavalla anturilla ja data vastaanotetaan ohjastajan ranteeseen kiinnitettyyn rannetieto-

koneeseen.

Koirien tapauksessa koiran ja ohjaajan valinen etaisyys saattaa kasvaa merkittavan pitkaksi, joten
koiralle puettaviin valjaisiin on integroitava edella mainittua rannetietokonetta vastaava laitteisto. Ta-

man opinnaytetyon tapauksessa kyseessa oli Raspberry Pi W -mikrokontrolleri.

Miten kehitysta tulisi jatkaa, jotta ratkaisu avaisi mahdollisuuden startup-yrityksen perusta-
miseksi?

Taman opinnaytetyon lopputuote, joka on Proof Of Concept, ei viela ole projektiryhman mielesta
startup-yrityksen perustamisen vaiheessa. Potentiaalia on, mutta kaupallistettavan tuotteen suhteen
on tehtdva hieman kehitysta. Vaikka Lean Startup -metodin periaate on julkaista markkinalle Mini-
mum Viable Product ja kehittaa tuotetta siitd annettavan palautteen suhteen, kannattaa julkaistavan

tuotteen olla tietyilta osiltaan jo sen verran kehitetty, etta sita kannattaa julkaista.

Projektiryhman havaintojen mukaan ainakin valjaiden prototyyppia on kehitettava pidemmalle en-
nen julkaisua, jotta kayttajakokemus on parempi. Jo valjaiden tekija on havainnut parannettavaa

valjaiden solkien seka sykeanturin kiinnityksen suhteen.

Lisaksi mittausteknologia on saatava kompaktimpaan muotoon, paremmin valjaisiin asettuvaksi
seka suojattua olosuhteilta. Ei ole kaupallisesti houkuttelevaa, jos kayttaja joutuu teippaamaan lait-

teistoa valjaisiin tai laitteisto ei kesta vesisadetta tai muita luonnon olosuhteita.

Kayttoliittyman kehitysta on jatkettava siten, etta kayttd onnistuisi mobiiliapplikaation avulla, jossa
selkeat toiminnot. On kohtuutonta odottaa, etta kuluttaja pystyisi Windows PC:n Komentorivi-ohjel-
maa kayttamalla antamaan komentoja laitteistolle. Myos kayttoliittyman ohjelmointikoodia seka toi-

mintoja on syyta jatkokehittaa.

Datan tallennus on muutettava paikallisesta tietokannasta kaikille kayttgjille yhteiseen pilvipohjai-
seen tietokantaan, jotta kaikkien laitteistojen data keraantyy samaan paikkaan. Datan suurella maa-
ralla edesautetaan jatkokehittamista seka dataa voidaan hyodyntaa myos muussa kehityksessa tai
tutkimuksessa. Luonnollisesti tama aiheuttaa tietoturvan suhteen huomioon otettavia asioita seka

myos lainsaadantd on huomioitava.

Edella mainittujen neljan suurimman esteen ratkaisun jalkeen, voisi projektiryhnma rakentaa ensim-
maisen Minimum Viable Productin. Tdman ottaisi projektiryhmassa mukana oleva tuoteomistaja

kayttdédnsa omassa liikketoiminnassaan. Tuoteomistajan liikketoiminnassa paasee tekemaan useita
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toistuvia koirakokeita erilaisilla koirilla suhteellisen samoissa ymparistdissa. Tama olisi luontaisesti
selked seuraava askel tuotekehityksen iteraatioissa, jossa muuttuvia ominaisuuksia tai olosuhteita
lisataan hallitusti iteraatiokierrosten lisdantyessa. Kun tuoteomistaja kokee tuotteen olevan hanen
kaytossaan hyva, voidaan tuotteen jakelua laajentaa. Samalla tutkitaan ratkaisujen yksilollisyytta
mahdollisten patenttisuojien hankkimiseksi.
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8 Pohdinta

Taman opinnaytetyon aiheena oli rakentaa innovaatiotuote koirien sykkeen mittaamiseen ja tallenta-
miseen. Tavoitteena oli luoda Proof Of Concept, jossa todistetusti koiran syketta mitataan fyysisen
suorituksen aikana, sykedata tallennetaan erilliseen tietokantaan ja sita voidaan analysoida jalkika-

teen. Tama tavoite tayttyi kaikilta osiltaan.

8.1 Startup-yhtion jatkokehitys

Innovaatioprojektin paatulos on mahdollistettu hypoteesi Proof Of Conceptin luomisesta siten, etta
tuotteen jatkokehitys on mahdollista. Lisaksi innovatiivisen tuotteen vuoksi on mahdollista perustaa
startup-yritys, jossa on perusteltua liiketoimintapotentiaalia. Proof Of Concept on kuitenkin vasta ni-
mensa mukainen prototyyppi, joten kehitystyota on vield runsaasti jaljella. Tama opinnaytetyd kui-

tenkin todistaa, ettd jatkokehittdminen on mahdollista ja se voi olla kannattavaakin.

Liiketoiminta koirien ymparilla on jatkuvasti kasvavaa. Ihmisten halu ymmartaa ja mitata koiriaan on
kasvanut merkittavasti. Koirien maara lemmikkeina on kasvanut viime aikoina. Suomen Kennelliiton
tilastojen mukaan Kennelliittoon rekisterditiin vuonna 2021 noin 52 800 koiraa. Kasvu edelliseen
vuoteen oli noin kahdeksan prosenttia. (Suomen Kennelliitto 2022.) 2023 Kennelliitto arvioi Suo-

messa olevan yli 800 000 koiraa.

Lisaksi koirien kanssa harrastettavia lajejakin on runsaasti. Koiran omistamisen ymparille on raken-
tunut paljon liiketoimintaa koirien hoivaamiseen, huoltamiseen ja muuhun. Lisaksi koirien erilainen

tutkiminen ja testaaminen on suosittua toimintaa. Esimerkiksi tdssa projektiryhmassa mukana olleen
jasenen likketoiminta perustuu koirien petotestaukseen, joka on suosittu koemuoto, jota tehdaan ym-

pari Suomea, tydllistden projektiryhman jasenen kokonaan.

Projektiryhman kirjoittajalla on perheessaan kolme koiraa, joista kaikilla on erilaiset harrastuslajit
nayttelyista rally-tokoon. Lisaksi kirjottajan puoliso on aktiivinen rotujarjestdssaan seka Suomen
Kennelliiton toiminnassa. Vastaavasti kirjoittaja on aktiivinen koirilla tapahtuvassa metsastyksessa.
Kokemuspohjaisesti, tehden osallistavaa havaintoa eri koiraharrastuksista, kirjoittaja toteaa, etta
kiinnostus koiraa ja sen tuottamaa dataa kohtaan kiinnostaa koirien omistajia ja niiden kanssa har-
rastajia merkittavasti. Kirjoittajalle on taten vilpitén usko siihen, ettéd kaupallinen potentiaali tuotteella

on olemassa kuluttajamarkkinalla.

Proof Of Conceptin jatkokehittdminen kohti kaupallista tuotetta on hankala projekti, silla pienessa
mittakaavassa yhden laitteiston rakentaminen, konfigurointi ja mahdollinen tuki on toteutettavissa.
Tulevaisuuden liiketoimintaa ajatellessa ja startup-yrityksen henkeenkin kuuluvasti on liiketoiminta
saatettava skaalattavaan muotoon. Tdman projektin tapauksessa skaalaus on mahdollista tietokan-

nan yhdistamisella pilveen ja mobiiliapplikaation luomisella.
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Skaalauksen suurimmat haasteet ovat fyysisten laitteistojen kustannustehokas tuotanto ja logistiikka
seka jarjestelmatuen jarjestaminen. Kilpailluilla markkinoilla ndiden kustannustehokas saavuttami-

nen on kriittinen osa jatkoa.

Fyysisena tuotteena valjaiden ja niihin litettavan sykemittauslaitteiston suunnittelu kuluttajamarkki-
naa ajatellen on taman innovaation merkittava kulmapiste. Erityisesti koiran karvan lapi tapahtuva
luotettava mittaaminen seka datan siirto prosessoitavaan muotoon selvisi taman opinnaytetyon tut-

kimuksen aikana olevan hankala ty6 suorittaa.

Tama luo kirjoittajan ja projektiryhman mielesta mielenkiintoisen pohjan jatkokehittaa tassa opinnay-
tetydssa luotua Proof Of Conceptia, jotta siitd saadaan Minimum Viable Product. Taman kenttates-
teihin kelpaavan laitteiston jatkokehittaminen jatkuu Lean Startup -metodin mukaisesti, mutta kaytta-

jakokemusta saadaan huomattavasti enemman ja laajemmin.

Kirjoittaja ndkee suurimman mahdollisuuden siing, ettd Minimum Viable Productin ymparille kehit-

tyva startup-yritys kehittda tuotetta pienessa mittakaavassa mahdollisimman hyvaksi tuotteeksi. Mi-
nimum Viable Productin kehitys voisi tapahtua ensin pienissa kehittdjaymparistdissa, kuten koirako-
keiden jarjestajissa, valituissa koiraharrastajakerhoissa tai muissa tiettyyn fyysisen lajin harrastami-

seen rajoittuvissa koirakkoryhmissa.

Taman jalkeen, ennen sen merkittdvaa skaalausta palvelemaan koko kuluttajakunnan kysyntaa,
pyrkii myymaan yrityksen seka sen patentit taholle, jolla on jo liiketoiminnallinen pohja seka ole-
massa olevat toimitusketjut, vastaavien tuotteiden kanssa ja siten voi yritysostolla laajentaa omaa

tuoteportfoliotaan.

8.2 Oman oppimisen reflektio

Opinnaytetyosta kirjoittaja oppi sen, etta hyva pohjasuunnittelu ja strategian luominen kannattaa
aina, silla vaikeuksien koittaessa ne auttavat suunnan hakemisessa. Toinen merkittava oppi on se,
ettd iteratiivinen, Lean Startup -metodiin perustuva kehitysty6 on ty6las, mutta erittdin tehokas tapa
kehittaa innovatiivista tuotetta. Naiden kahden avulla tassakin kehitysprojektissa muutaman kerran
tehty suunnitelman merkittava muutos — eli pivotti — ei ollut niin vaikea ratkaisu eika johtanut

luovuttamiseen.

Lisaksi kirjoittaja syvensi ymmarrystaan erilaisista langattomista ratkaisuista ja tdydensi ymmarrys-
taan Bluetoothin ja ANT-protokollien eroista. Tietokantarakenteet ja datan analysointi oli kirjoittajalle
tuttua aikaisemman tydkokemuksen perusteella, mutta asioiden kirjoittaminen uudelleen ja erityi-
sesti olennaisen kuvaaminen syvensi ymmarrysta entisestaan. Linux-kayttéjarjestelma oli kirjoitta-
jalle uusi kokemus kokonaisuudessaan, siita oli mielenkiintoista oppia uutta. Tuotteen jatkokehityk-

sen kannalta, tata aihepiiria kirjoittaja tutkii lisda ja tutustuu Linuxin maailmaan tarkemmin.
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Innovatiivinen kehittdmisprojekti kokonaisuudessaan oli kirjoittajalle erittdin antoisa kokemus. Tun-
teiden vuoristorataa on riittdnyt onnistumisen euforian, innovoinnin riemun ja vastoinkaymisten ka-
saantumisen masentuneisuuden vaihdellessa jatkuvassa syklissa. Taman opinnaytetyon tekemisen
yhteydessa kirjoittaja on oppinut tutkimuskohteista syvemmin, tiimitydskentelyn tarkeydesta ja ihmis-

mielen rajattomista mahdollisuuksista.

Jos Risto Siilasmaa ikina lukee tata opinnaytety6ta tanne asti, niin kiitan Siilasmaata hanen rauhoit-
tavasta tavasta saada ihminen uskomaan, etta vastoinkdymisten aarella, asioiden rauhallinen analy-
sointi, niista keskustelu muiden ihmisten kanssa ja asioiden pilkkominen tarpeeksi pieniin osiin,
kaikki on mahdollista. Taman opinnaytetydn Proof Of Conceptia ei olisi saatu valmiiksi ilman usean

ongelman paloittelua tarpeeksi pieniin osiin, jotta ne saatiin korjattua yksi kerrallaan.

Innovatiivisen tuotteen kehittaminen on hankalaa, kirjoittaja ei olisi pystynyt siihen yksin, joten tar-
kea osuus oli hyvan tiimin luominen. Harva yksil tietda niin monesta osa-alueesta niin paljon, etta
voisi luoda kokonaisen innovaation yksin. Harva yksild kykenee omaamaan yksinaan niin paljon
henkistd voimavaraa tarpoa eteenpain pelkan vision voimalla. Lisdksi ilman tiimia ei ole aitoa nako-
kulmien vaihtoa ja asioiden kyseenalaistamista. Taman projektin tiimi oli korvaamaton luomaan juuri

niin hyva lopputulos, mika saavutettiin.

Kirjoittaja onkin kiitollinen kaikille tdssa projektissa mukana olleille, ilman teilta ei tata innovaatiota
olisi tehty. Erityiskiitos Jouni Soitinaholle, joka viela elakkeelle jdatyaan halusi katsoa tdman inno-
vaation kehittdmisen loppuun ja ohjasi kirjoittajan opinnaytetyén suurella tarmolla loppuun asti. Vii-
meisena lauseena kiitan vaimoani tuesta ja loputtomasta karsivallisyydesta, en ymmarra miten pys-

tyt siihen.
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