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Opinnaytetydssa ensimmaisessa osassa kasitelladn puheentunnistusta ja sen historiaa
seka rakennetta. Toisessa osassa kasitelldadn Android-mobiilijarjestelmalle kehitetyn pu-
heentunnistus-sovelluksen kehitysprosessia ja sen eri vaiheita. Faris on siséisen tietokan-
nan omaava puhetta tulkitseva sovellus, jonka tarkoituksena on toimia apuna harjoitelta-
essa englanninkielisten sanojen lausumisessa. Sovellus kehitettiin tekijan halusta tuottaa
oma nakemyksensa aiemmasta ryhmatyona toteutetusta sovelluksesta.

Tyon tarkoituksena on tuottaa tutkimus puheentunnistuksesta ja sen haasteista seka toi-
miva, puhetta ymmartava sovellus puhelimelle. Tutkimus suoritettiin kvalitatiivisin menetel-
min ja sovelluksen kehityksessa kaytettiin Scrumban-menetelmaa seka Android Studiota.

Opinnaytety6 itsessdan jakautuu teoriaosaan seka toiminnalliseen sovellukseen, jotka yh-
dessd muodostavat tyon kokonaisuuden. Itse opinnaytetyon toteuttaminen suoritettiin kah-
dessa osassa, sovelluksen kehitys seka toteuttaminen, jonka jalkeen teoriaosio, jossa kay-
daan lapi puheentunnistus, sen historia ja haasteet seka valmiin sovelluksen osat ja vai-
heet.

Taman tyon toisen osan alussa kaydaan lapi kehitykseen liittyvat termit ja tydkalut seka nii-
den lyhyet kuvaukset. Taman jalkeen siirrytaén kaymaan lapi sovelluksen kehitysprosessin
tarkeimmat vaiheet alusta loppuun ja avataan lukijalle niiden toiminnallisuutta. Jokainen
kuvattu vaihe siséaltaa kuvia kyseisen vaiheen lopputuloksesta auttamaan lukijaa hahmotta-
maan milté sovellus nayttaa sita lataamatta.

Kehitysprosessin vaiheiden kuvauksen jalkeen opinnaytetyon toisen osan teoriaosassa
vertaillaan syntynyttd sovellusta kahteen markkinoilla olevaan samankaltaiseen mutta kui-
tenkin selkeasti erilaiseen sovellukseen. Osio on jaettu molempien sovelluksien kohdalla
kuvaukseen, vertailuun ja lopputulokseen.

Lopuksi pohdinta, jossa kdydaéan lapi syntynytta lopputulosta ja mahdollisia jatkokehityksen
kohtia. Kaydaan lapi tekijan omaa oppimista seka kehityksen aikana havaittuja huomion
arvoisia kohtia.

Asiasanat
Android, mobiilikehitys, ohjelmointi, SQLite, puheentunnistus
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni aihe valikoitui syksylla 2017 Ohjelmistokehitys Il — kurssilla ryhmatyéna
toteuttamani sovelluksen innoittamana. Ryhmamme toteutti hyvin alkeellisen ja karun rau-
talankasovelluksen, jota oli tarkoituksena kayttaa silloisen asiakkaan toiminnassa. Sovel-
luksen karu ulkoasu seka yleinen alkeellisuus jaivat vaivaamaan itseani ja tasta syystéa ha-
lusin toteuttaa itsenaisesti oman ndkemykseni siita, millainen lopullisen tuotoksen olisi
kuulunut olla. Aiheen valinnassa painoi myds tekijan kiinnostus perehtya syvemmin mo-

biili- ja erityisesti Android-kehityksen maailmaan.

Tavoitteena opinnaytetyolla oli kehittédé toimiva englanninkielen sanoja lausumaan opet-
tava sovellus Android-puhelimille ja julkaista se Google Play—kaupassa ilmaiseksi ladatta-
vaksi. Aiempaa kokemusta mobiilikehityksesta tekijalla ei ole yhta online-kurssia seké pro-

jektikurssilla tehtya sovellusta enempéaa.

Sovellus toteutettiin puhtaasti Javalla, kehitysymparisténa toimi Android Studio eika ulko-
asun kanssa kaytetty ulkoisia kirjastoja vaan toteutettiin tdysin Androidin omin ehdoin.
Puheentunnistukseen valikoitui Googlen TTS, Text-To-Speak, moottori sen helposti ym-
marrettavan dokumentaation seka aiemmin hyvaksi koetun toimivuuden perusteella. Sa-

nojen varastoinnissa kaytettiin SQLitea.

Opinnaytetydssa kaydaan aluksi [api puheentunnistuksen historiaa ja kehitysta, jonka jal-
keen pohditaan puheentunnistuksen haasteita. Teoria osuuden jalkeen avataan toiminnal-
lisessa projektissa kaytettyjen tyokalujen ja kielien merkityksia seka projektissa kaytetyt
menetelmat. Seuraavassa osiossa kaydaan lapi tydvaiheet ja miten ne toteutettiin, jonka
jalkeen verrataan syntynytta lopputulosta vastaavanlaisiin jo markkinoilla oleviin sovelluk-
siin. Lopuksi pohdinto, jossa kaydaan lapi teoriaosion tuloksia seka sovelluksen kehityk-

sen vaiheiden onnistumisia.

1.1 Kasitteet

Opinnaytetydssa kaytettavat kasitteet ja niiden kuvaukset:

Activity - Activity, ndkyma, on mihin sovellus piirtda kayttoliittymansa. Yksi ndkyma on

yksi sovelluksen naytto ja yleensa sovellukset koostuva useammasta nakymasta. Jokai-
sella sovelluksella on paanakyma, jonka kayttaja ndkee avatessaan sovelluksen. Naky-
mien ei tarvitse liittya tiiviisti toisiinsa vaan yleensa niita voidaan kayttaa vaikkapa toisen

palvelun kaynnistamiseen.



Android - Android on Googlen vuonna 2005 ostaman Android Inc. yhtién kehittdma ja
Googlen vuonna 2008 julkaisema Linuxin kernelin modifioituun versioon perustuva mobiili-
kayttojarjestelma, joka on suunniteltu paaosin kosketusnayttja kayttaville laitteille.
Android on ollut eniten myyty kayttéjarjestelma alypuhelimissa vuodesta 2011 ja table-
teissa vuodesta 2013 lahtien. Tata opinnaytetyota kirjoitettaessa tuorein versio on elo-
kuussa 2018 julkaistu Android "Pie”. Eri versioita androidista kaytetaan myds pelikonso-

leissa, digitaalisissa kameroissa seka muissa laitteissa.

Android Studio - Android Studio on virallinen Android-sovellusten kehittamistéa varten tar-
koitettu ohjelmistoymparistd, joka pohjautuu IntelliJ IDEAan. Android Studio tarjoaa

Gradle-pohjaisen jarjestelman sekd emulaattorin kehitystyota helpottamaan.

Fragment - Fragmentti kuvastaa osiota kayttoliittyméssa, jonka taustalla on FragmentAc-
tivity. Yhdella activitylla voi olla useita fragmentteja, joita se pystyy kierrattdméaan halutes-
saan muissa activiteissa. Silla on oma elinkaarensa, se vastaanottaa omat syotteensa ja
voidaan lisaté tai poistaa activityn ollessa kdynnissa. Fragment on siis kuin ali-activity jota
voi uudelleenkayttdd muissa activityissa.

Google Play — kauppa - Google Play on nykymuodossaan vuonna 2012 julkaistu digitaa-
linen jakelualusta, joka toimii virallisena sovelluskauppana Android-kayttéjarjestelmalle.
Play sisaltaa ladattavaa musiikkia, peleja, e-kirjoja, elokuvia ja ohjelmia seka ilmaiseksi

ettd maksua vastaan.

Markov model - Markovin malli saa nimensa venalaisen matemaatikko Andrey Markovin
mukaan. Todennakoisyysteorian mukaan Markovin malli on stokastinen malli, jota kayte-
taan mallintamaan satunnaisesti muuttuvia jarjestelmia. Siina oletetaan tulevan tilan riip-
puvan vain nykyisesta tilasta, eikd aiemmin tapahtuneista tekijoista. Markovin malli on ny-
kyaan korvannut lahes taysin edeltdjansa Dynamic time warping — pohjaisen lahestymis-

tavan puheentunnistuksessa.

Java - Java on Sun Microsystemsin vuonna 1995 julkaisema objektiorientoitunut ja luok-
kapohjainen ohjelmointikieli. Java on ollut vuodesta 2016 suosituimpien ohjelmointikielien
joukossa ja sita kayttaa arviolta 9 miljoonaa kehittdjaa. Javassa on kaytdssa vahva tyypi-
tys, joka tarkoittaa sita, ettd jokaisella muuttujalla on tyyppi ja muuttuja voivat saada aino-
astaan tyyppinsa mukaisia arvoja. Se sisaltda myods runsaasti eri ominaisuuksia kuten
graafisen kayttoliittymakirjaston, rinnakkaisuuden hallinnan, verkko-ominaisuudet ja rik-

kaat rajapinnat.



Scrumban - Scrumban on Scrumin ja Kanbanin kettera hybridimuoto, joka antaa tiimille
likkumavaraa projektin vaatimusten muuttuessa tai vaihtuessa. Scrumban siis yhdistelee
Scrumista tutun rakenteen Kanbanin venyvyyteen seké visuaalisointiin ja onkin loistava

vaihtoehto tiimeille, jotka harkitsevat siirtymistd Scrumista Kanbaniin.

SQLite - SQLite on relaatiotietokantajarjestelma, joka on toteutettu pienena C-kirjastona.
Erona muihin tietokantoihin SQLite linkitetdan sita kayttavaan sovellukseen, jolloin erillista
ODBC-yhteytta ei tarvita.

Trello - Trello on projektinhallintatytkalu, jonka kehitti Fog Creek Software vuonna 2011.

Se mahdollistaa tehtavienjaon ja projektin edistymisen seurannan tiimin jasenten valilla.

yEd Graph Editor - yEd on javalla toteutettu diagrammien ja graafien generoimiseen tar-
koitettu ohjelma toimii Windowsilla, Linuxilla, Mac OS ja kaikilla alustoilla, jotka tukevat
Java Virtual Machinea. yEd tukee myds .xls- ja XML-pohjaisten tiedostojen tuontia.



2 Teoriataustaa

Tassa osiossa kaydaan lapi puheentunnistukseen ja mobiilioppimiseen liittyvaa teoriaa.
Aluksi lapikaydaan puheentunnistuksen lahihistoriaa, jonka jalkeen tutustutaan Markovin
piilomalliin, joka liittyy vahvasti nykymuotoiseen puheentunnistukseen. Tarkoitus ei kuiten-
kaan ole tuottaa tutkimusta Markovin mallista vaan kayda lapi sen liittyvyys puheentunnis-
tukseen. Toisessa aliluvussa pohditaan puheentunnistukseen liittyvia haasteita. Tavoit-
teena on vastata kysymyksiin:

o Mitk& ovat puheentunnistuksen haasteet?

o Mita hyotya opinnaytetydssa kehitetysta sovelluksesta on puheentunnistuksen ym-
martamisen kannalta?

2.1 Puheentunnistuksen historiaa

Jotta voitaisiin ymmartaa nykyaikaista puheentunnistuksen suosiota, on hyva myds tuntea
matka, joka kuljettiin tahan pisteeseen paastidksemme. Koska kyseessa ei ole laajempi
historian tutkimus, ei vuosikymmenia ja edistysaskelia jaeta omiin alilukuihinsa vaan ne
kaydaan lapi téassa aliluvussa. Historian lapikdyminen aloitetaan vuodesta 1952 taman
vuosiluvun merkitessa ensimmaisen "oikean” puhetta tunnistavan laitteen maailmalle esit-
telyd. Kunniamaininnan ansaitsee 20-luvulla kehitetty lelu "Radio Rex” joka hyppasi kopis-
taan kuullessaan oman nimensa. Tama tapahtui leluun kiinnitetylla sahkomagneetilla joka
500Hz:n taajuuden ylittyessa laukaisi jousen, jolloin koira vaikutti iimestyvan kopistaan
kutsuttaessa. (Markowitz, J. 6.3.2003)

Puheentunnistus nykymuodossaan otti vauvan askeliaan 50-luvulla. Vuonna 1952 Bell La-
boratories kehitti "Audrey” nimisen laitteen, joka pystyi tunnistamaan puheesta numeroita.
1962 IBM esitteli "Shoebox” joka ymmarsi 16 englanninkielistd sanaa (Pinola, M.
2.11.2011)

70-luvulle paastaessa kiinnostus puheentunnistusta kohtaan oli kasvussa ja se ottikin suu-
ria askelia eteenpain kiitos Yhdysvaltojen Puolustusministerion rahoituksen. Tasta tulok-
sena syntyi "Harpy” joka pystyi tunnistamaan jopa 1011 sanaa, joka vastaa suurin pirtein
3 vuotiaan sanavarastoa (Pinola, M. 2.11.2011). Liséaksi Bell Laboratories esitteli maail-
malle jarjestelman, joka kykeni tunnistamaan useiden eri ihmisten aania (Kikel, C.
6.7.2018).

80-luvulle paastaessa koettiin lapimurto hidden Markow model, HMM, muodossa. Aihetta

kasitellaan mydhemmin erillisesséa aliluvussa sen puheentunnistuksen kannalta tarkean



roolin takia. Samoihin aikoihin puheentunnistusta alettiin tuomaan kaupallisessa tarkoituk-
sessa ihmisten koteihin muun muassa Worlds of Wonder’s Julie nuken muodossa. Julie

pystyi oppimaan vastaamaan kayttajan puheeseen ja jopa kdymaan hyvin alkeellista kes-
kustelua kayttajan kanssa. Puheentunnistuksessa oli kuitenkin ongelmana jokaisen lausu-

tun sanan valilla pakollinen tauko (Pinola, M. 2.11.2011).

90-luvulle tultaessa kuluttajat saivat ensimmaisen heille suunnatun puheentunnistus tuot-
teen Dragon Dictate. Dragon Dictate pystyi kuuntelemaan noin 100 sanaa minuutissa eika
sanojen valissa tarvinnut pitaa taukoja. Korkean hintansa vuoksi monikaan ei paassyt ko-
keilemaan kyseista tuotetta. Vuonna 1993 Apple julkaisi ensimmaisen sisaanrakennetun
puheentunnistus ja &anikomennot mahdollistavan ohjelmiston. Kolme vuotta myéhemmin
BellSouth julkaisi VALIn jonka tarkoituksena oli tunnistaa soittajan lausumat sanat ja vas-
tata kuulemansa perusteella. VALia onkin kutsuttu kaikkien painajaismaisten aanikomen-
noilla toimivien valikkojen tiennayttgjéaksi. (Pinola, M. 2.11.2011)

Vuoteen 2001 mennessé koneellinen puheentunnistus ylitti 80% rajapyykin tarkkuudessa.
Tassa vaiheessa puheentunnistuksen kehittymisen edistys hidastui, kunnes Google astui
mukaan Google Voice Searchillaan. Kyseessa oli sovellus, joka mahdollisti puheentunnis-
tuksen tuomisen massojen kayttdéon (Sonix — A short history of speech recognition. Luettu
19.11.2018) Edelld mainitun sovelluksen pohjaa kaytetaan myds nykyisessa puheentun-

nistus moottorissa pois lukien Googlen pilvipohjainen puheentunnistus palvelu.

Nykyaan puheentunnistusta kaytetaan lukuisissa sovelluksissa ja laitteissa helpottamaan
ihmisten elamaa. Kielten opiskelu itsenaisesti on helpottunut huomattavasti lukuisten so-
vellusten ansiosta, eikad kayttajan tarvitse istua kielikurssilla, jos ei nain halua. My6ds kulut-
tajien koteihin suunnitelluissa laitteissa puheentunnistusta on alettu hyddyntamaan voi-
makkaasti. Applen luoma Siri on puhetta ymmartava virtuaaliavustaja, joka toimii Applen
tuoteperheen laitteissa kuten watchOS tai HomePod ja se kykenee vastaamaan kayttajan
kysymyksiin, tekemaan suosituksia seka delegoimaan pyyntéja muille internetin palve-
luille. Vastaavia virtuaaliavustajia tarjoavat myds Windowsin Cortana ja Amazonin Alexa

jota voi pyytaa vaikkapa tilaamaan tietyn tuotteen Amazonin sivuilta.

2.2 Markovin piilomalli

Tekstin ymmarrettavyyden vuoksi kaydaan aluksi lapi taustaa Markovin mallin teoriasta.
Markovin ketju, Markov chain, on stokastinen prosessi, jossa tuleva tila riippuu vain edelli-
sesta tilasta. Samalla se on Markovin mallin yksinkertaisin malli. Puheentunnistuksen kan-

nalta kiinnostavin sek& vahvimmin aiheeseen liittyva malli on Markovin piilomalli, hidden



Markov model, jonka ajatuksena on, etta tila on vain osin havainnoitavissa. TAma tarkoit-
taa, etta havainnot ovat yhteydessa jarjestelman tilaan, mutta niiden riittaméattomyyden ta-

kia ei tilaa voida méaarittaa tarkemmin.

Puheentunnistuksessa Markovin piilomallia kaytetddn havainnoitaessa puheen muodosta-
mia daniaaltoja piilotetun tilan ollessa puhuttu teksti. Tassa tapauksessa voidaan kayttaa
Viterbi algoritmia, joka laskee todennakdisyyden tehtyjen havainnointiketjujen perusteella.
Markovin piilomalli tuottaa puhutun sanan tunnistuksessa hopeamman seka tarkemman
tuloksen Havainnollistavassa kuvassa (kuva 1) ndhdaén, kuinka puheentunnistus toimii

Markovin mallin mukaan.

How Speech Recognition Works
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Markov Model

2004@Howstuffworks.com

Kuva 1. Ed Grabianowski. How Speech Recognition Works. [Viitattu 19.11.2018]. Saata-
vissa: https://electronics.howstuffworks.com/gadgets/high-tech-gadgets/speech-recogni-
tion2.htm

Kuvassa 1 Markovin mallia havainnollistamassa on lausuttava sana potato, peruna. Pu-
heentunnistus yrittd& ennustaa Markovin mallin mukaisesti ensimmaisen kirjaimen jalkeen
tulevan todennékdisen dénteen ja koostaa talla menetelmalla jatkaen kokonaisen sanan.
Kuvassa kirjaimen P jalkeen todennakdisempi haluttu danne on "oh” jolloin tunnistus valit-
see taman vaihtoehdon ja jatkaa kirjaimeen t toistaen tdmé&n mallin kuten edella on mai-

nittu.



2.3 Puheentunnistus

Puheentunnistus termind tarkoittaa koneen tai ohjelman kykya tunnistaa sanoja ja lauseita
kayttajan puheesta ja muuttaa ne koneen ymmarrettavaan muotoon. Puheentunnistus toi-
mii kayttamalla akustiseen ja kielen mallinnukseen algoritmeja, esimerkiksi Viterbié. Tassa
tapauksessa akustinen malli tarkoittaa puheen ja &anisignaalin suhdetta toisiinsa; kielen
mallinnus taas aanen sovittamista sana jaksoon, joka helpottaa samalta kuulostavien sa-
nojen erottamista toisistaan (Rouse, M. 12.2018). Yksinkertaistettuna puheentunnistus on

siis koneelle puhumista ja puheen tunnistetuksi tapahtumista.

Puheentunnistusta hyddyntavat jarjestelméat voidaan jakaa kahteen leiriin: harjoitusta vaa-
tivat ja vaatimattomat. Jarjestelmia, jotka eivat kayta harjoittamista kutsutaan puhujasta
riippumattomiksi jarjestelmiksi ja harjoitusta kayttavia puhujasta riippuvaisiksi. Harjoitusta
vaativissa malleissa kayttaja lausuu sanoja jarjestelman kuunnellessa ja analysoidessa
puhujan &anta, jolloin puhteentunnistusta hienosaadetaan kayttajan puhetyyliin sopivam-
maksi ja nain tunnistuksen tarkkuus paranee huomattavasti. Puhujasta riippuvaiset mallit
sopivat paremmin tarkkaa tunnistusta vaativiin tapauksiin, joissa kayttajan tulee pystya
operoimaan tietyin ennalta maaritetyin sanoin jarjestelman kanssa. Riippumattomat mallit
taas sopivat paremmin muun muassa pelillisiin sovelluksiin, johtuen vahemman tarkasta

tunnistuksestaan, jolloin tietyn puhemallin tunnistaminen ei ole valttamatonta.

2.4 Puheentunnistuksen haasteet

Vaikka puheentunnistus on ottanut kehityksessa isoja askelia eteenpain 50-luvun jalkeen,
on suurin ongelma yhé ratkaisematta: kuinka karsia pois taustalla vaikuttava meteli ja
kuinka tuottaa tarkka tunnistus tulos juuri halutusta aénesta. Puheentunnistusta kayttava
henkild saattaa olla paikassa, jossa on vahva kaiku tai ymparilla paljon liikennett&. Tallgin
puheentunnistuksesta tekee haastavaa ylimaaraisen metelin pois suodattaminen ja ihmis-
aaneksi luokiteltavan &anen tunnistaminen (Forsberg, M. 24.2.2003. Why is Speech Re-
cognition Difficult?). Myos toisten lahella olevien ihmisten puhe saattaa hairita tunnistuk-

sen tarkkuutta.

Toinen huomattava haaste puheentunnistukselle on elekielen puuttuminen tunnistettaessa
puhetta. Joskus halutun sanoman valittdmiseksi puhuja voi elehtid kasillaan ja kehollaan
pitddkseen ylla kuuntelijoiden mielenkiintoa tai ilmaistakseen tunteitaan. Puheentunnis-
tusta kayttavalla koneella tai ohjelmalla ei ole mink&éanlaista mahdollisuutta tulkita tatéa pu-
hujan elehdintda tai asentoa sanoja lausuttaessa, jolloin joidenkin sanojen ja lauseiden

merkitys saatetaan tulkita virheellisesti. Etenkin maissa, kuten Italiassa, joissa kasia



kaytetaan tehostamaan sanojen merkitysta, menettavat puheentunnistuksessa taman

ominaisuuden tuoman arvon.

Ongelmia puheentunnistukselle tuottavat myos vahvat aksentit seka puhe- ja kirjakielen
erot lausuttaessa sanoja. Verrattaessa esimerkiksi amerikkalaisen henkilén lausumaa sa-
naa vahvan Walesilaisen aksentin omaavan henkilén lausumaan sanaan, huomataan
kuinka sama sana voi kuulostaa taysin eri sanalta kahdesta eri aksentista johtuen. My6s
taman opinnaytetyon aliluvussa 4.2 on esimerkki sanojen lausumistavoista eri Kielissa.
Tama hankaloittaa puheentunnistusta huomattavasti, ellei ohjelmaa tai konetta ole ope-
tettu tunnistamaan juuri tiettyja maakohtaisia lausumismalleja. Aksenttien ja maakohtais-
ten lausuntamallien liséksi puhujan artikulointi ja puheen nopeus vaikuttavat tuloksen tark-
kuuteen. Tamén opinnaytetyon yhteydessa toteutetun sovelluksen testauksessa huomat-
tiin puheentunnistusmoottorilla olevan vaikeuksia erottaa tiettyja lausunnaltaan samankal-
taisia sanoja toisistaan varsinkin puheen ollessa nopeampaa tai vahemman artikuloitua.
Aksenttien ja muiden mallien lisédksi ongelmia tuottavat homonyymit, muodoltaan sama
kuin jokin toinen, erimerkityksinen sana. Talla hetkella puheentunnistus ei ole tasolla, jolla
se kykenisi erottelemaan muodoltaan samankaltaisia sanoja kovin tarkasti ilman suurem-
paa kontekstia ja silloinkin epavarmasti. (Forsberg, M. 24.2.2003. Why is Speech Recog-
nition Difficult?).

Taulukko 1. Lausuttavan ja tunnistetun sanan erot

Lausuttava sana Tunnistettu sana
Hire Hair

Hire Higher

Hire Hare

Taulukossa 1 on havainnollistettu yhden eniten ongelmia tuottaneen sanan tunnistukseen
liittyvid ongelmia. Sana hire, palkata, sai lausuttaessa l&hes aina eri merkityksen sovelluk-
sen yrittdessa tunnistaa puhujan lausumisesta oikeaa sanaa. Vaikka osan syysté voi vie-
rittdd sanojen aantamisen samankaltaisuudelle, my6s puhujan pehmeé R kirjaimen lau-
sunta vaikutti vahvasti tunnistetun tuloksen tarkkuuteen. Rauhallinen ja jopa ylikorostettu
artikulointi lisasivat tunnistuksen tarkkuutta joidenkin sanojen kohdalla. Tama johtuu to-
dennékadisesti puheentunnistusmoottorin bugista, joten ohjelmoijalla tai kayttajalla on hy-

vin rajallinen mahdollisuus vaikuttaa tarkkuuteen.

Talla hetkella puheentunnistuksen tarkkuus riippuu yhta paljon puhujan kuin sovelluksen
toiminnasta tunnistushetkelld. Jos puhuja liikkuu ulkona kovan tuulen tai liikenteen l&hetty-

vill4, voi puheentunnistuksen tulos olla hyvinkin vaaristynyt verrattuna lausuttuihin



sanoihin. Parhaassa tilanteessa taustalla ei olisi mink&anlaista ylimaaraista metelia, mutta
tama edellyttaisi taysin hiljaista tilaa, jossa kayttaa puheentunnistusta. Todellisuudessa
tallaista tilannetta ei ole, ellei kayttaja rajoita kaikkia puheentunnistusta vaativia toimiaan
vaikkapa kodin rauhassa suoritettavaksi. Tallainen toiminta veisi pohjan puheentunnistuk-
sen kayttamiselta inmisten arjessa esimerkiksi kielten harjoittelua varten kehitetyiltéa sovel-
luksilta, joiden ajatuksena on, etta kayttaja voi harjoitella missa vain liikkuessaan, tai aani-
komennoilla toimivilta laitteilta tytpaikalla, jotka eivat valttamatta sijaitse danettémassa ti-
lassa.

2.5 Kehitetyn sovelluksen hyddyt tutkimuksen kannalta

Tutkimuksen liséksi taman opinnaytetydn rinnalla kehitettiin puheentunnistusta hyédyn-
tava pelillinen sovellus, jonka tarkoituksena on opettaa kayttajaa lausumaan englanninkie-
lisia sanoja. Jotta puheentunnistuksen toimintaa ja logiikkaa voitaisiin paremmin ymmar-
ta&, oli sovelluksen kehittdminen oivallinen tapa tutustua puheentunnistuksen mahdolli-
suuksiin seka haasteisiin. Aiemmissa aliluvuissa kuvatut mallit ja haasteet konkretisoituvat

parhaiten, kun niita todistetaan itse tydskentelemalla puheentunnistuksen parissa.



3 Puhuvan sovelluksen kehitysprosessi

Kaydaan aluksi sovelluksen kehitysvaiheet ja avataan niitd paremmin ymmarrettaviksi lu-
kijalle. Koska tavoitteena oli luoda englantia lausumaan opettava sovellus, piti ensiksi va-
lita kaytettava puheentunnistusmoottori. Alkuperéisena ajatuksena oli kayttaa Carnegie
Mellon Universityn kehittamaa CMU Sphinxia mutta tama ratkaisumalli hyl&ttiin jo suunnit-
telun alkuvaiheilla dokumentaation puutteellisuuden ja hankalan ymmarrettavyyden
vuoksi. Lopullisessa ratkaisussa paatettiin kayttdd Googlen omaa TTS, text-to-speech, -
moottoria runsaan ja selkedmmaéan dokumentaation seka ennestaan Ioytyvan kokemuksen
ansiosta. Seuraava ongelma l0ytyi sanavarastojen muodossa. Android sekd TTS tukevat
XML-tiedostosta suoraan lukemista ja rautalankamallissa tata kaytettiinkin ratkaisuna,
kunnes todettiin ratkaisun olevan liilan yksinkertainen eika tekijan osaamista kuvaava. Rat-
kaisuksi valikoitui SQLite-tietokanta josta sovellus hakee sanat valitun aiheen mukaan ja
sekoittaa ne satunnaiseen jarjestykseen kayttdjan arpoessa uuden sanan. Viimeinen ja
eniten paanvaivaa tuottanut vaihe oli lopullisen ulkoasun suunnittelu seké toteuttaminen.
Aiempaa kokemusta kayttoliittyman suunnittelusta on tekijalla hyvin vahan, joten heti
alussa ulkoasun toteutus rajattiin toteutettavaksi taysin Androidin omilla ty6kaluilla helpot-

tamaan tehtavaa.

3.1 Sovelluksen rakenne

Sovelluksen rakentaminen lahti kayntiin rakentamalla rautalankamalli sovelluksen toimin-
noista ja kulusta. llman selkeaa kulkua sovellukselle olisi turha ryhtya kehittdm&an min-
k&anlaisia toimintoja (Kuva 1). Alun perin ajatuksena oli tarjota mahdollisuus puhutun ja
kirjoitetun kielen valitsemisen valilla, mutta tdma idea paatettiin jattaa pois lopullisesta ver-

siosta muiden toiminnallisuuksien vaatiessa enemman huomiota kehityksen aikana.

Jotta sovelluksen kaytto olisi mielekasta ja pitaisi ylla kayttajan mielenkiintoa, valikoitui to-
teutustavaksi pelillinen muoto jossa kayttdja toistaa sovelluksen tarjoamia sanoja ja an-
saitsee pisteita suorituksena mukaisesti. Lopuksi sovellus nayttaa kayttajalle ansaitut pis-
teet ja montako sanaa meni oikein. Sovelluksella on myés mahdollista katsoa top-10 tu-
lokset aiheittain. Sovellus ei kysy eika listaa kayttdjan nimeéa koska oletuksena on, ettei
sovellusta kayta kuin puhelimen omistaja. Pisteita ei myoskaan laheteta ulkoisiin kohtei-

siin, vaan ne tallentuvat SQL.ite-tietokantaan.
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[ NAPIT ] [ DROPDOWN ]

[ TEKSTIT ] [ KIELITYYLI ]

SPLASHSCREEN 2-4S —_—>

ICT

Lisaa aiheita..

A

Kaavion koon vuoksi se on tassa jaettu kahteen osaan (Kuva 2). Tama helpottaa muuten

Kuva 1. Sovelluksen rautalankamalli

turhan pieneksi menneen kaavion tulkitsemista ja rajaa sovelluksen oleellisimmat toimin-

nallisuudet omaan kuvaansa.

N \4
— - T
SAIT TULOKSEKSI:

OHJE SOVELLUKSEN ESIM.10 VIIMEISINTA TULOSTA -

KAYTTAMISTA VARTEN

VALIKKOON

TILASTOT

Kuva 2. Sovelluksen rautalankamalli 2

Sovelluksen kayttokokemus tapahtuu loogisessa jarjestyksessa:

1. Kayttadjan avatessa sovelluksen ruudulle ilmestyy SplashScreen noin kahden se-
kunnin ajaksi joka esittaa sovelluksen logon ja toimii muutenkin antamalla sovel-
lukselle ammattimaisemman kuvan.

2. SplashScreenin jalkeen kayttdja on alkuvalikossa. Valikolla on 3 fragmenttina to-
teutettua nékymaa:

e Koti: Oletusnékyma josta kayttaja paasee valitsemaan aiheen

e Pisteet: Nakyma, josta kayttaja nékee top 10—pisteet aiheittain
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e Ohje: Nakyma josta kayttaja nakee ohjeet yleisimpiin mahdollisiin ongelma-
tilanteisiin liittyen sovelluksen toimivuuteen

3. Kayttgjan siirtyessa aiheen valintaan sovellus tarjoaa RecyclerView-muotoisen lis-
tan, josta kayttaja voi valita haluamansa aiheen.

4. Harjoituksessa sovellus tarjoaa 10 kappaletta valitun aiheen mukaisia sanoja jotka
kayttaja voi halutessaan kuunnella. Toistettaessa sanaa sovellus vertaa kayttajan
sanomaa sanaa sovelluksen valitsemaan sanaan ja joko hyvaksyy tai hylkaa vas-
tauksen.

5. Kayttdjan vastattua kymmeneen sanaan sovellus ohjaa kayttajan pistenakyméaan
jossa kayttaja nékee pisteensa seka kuinka monta sanaa sai oikein. Nakymassa
on vaihtoehdot takaisin Koti-ndkymaan palaamiselle tai uudelleen yrittamiselle.

3.2 Puheentunnistuksen toteutus

Puheentunnistuksessa kaytettiin Googlen omaa Text-To-Speechia, jatkossa TTS, joka
tunnistaa annetun sanan ja lukee sen daneen kayttajalle. Sovelluksessa TTS lukee sanat
tietokannasta valitun aiheen mukaisesti satunnaisessa jarjestyksessa ja nayttaa valitun
sanan kayttgjalle.

"TTS moottorin tarvitsee tietdéd mité kieltd puhua, silld esimerkiksi sana "Paris”, lausutaan
erilailla ranskaksi ja englanniksi. N&in ollen &&ni ja sanasto ovat kielikohtaisia resursseja,
jotka taytyy ladata ennen kuin moottori voi aloittaa puhumisen.”

An introduction to Text-To-Speech in Android.
https://android-developers.googleblog.com/2009/09/introduction-to-text-to-speech-in.html
Luettu 19.10.2018

Aiheen valinnan jalkeen sovellus ohjaa kayttajan harjoitus-nékymaan (Kuva 2), jossa so-
vellus arpoo ja nayttaa lausuttavan sanan kayttajalle taman painaessa arvonta nappia.
Kayttdja nakee ruudulla sovelluksen esittaman sanan ja voi halutessaan kuunnella sanan
ennen lausumista painamalla vasemmalla olevaa "kuuntelemista” symboloivaa painiketta.
Kayttdjan ollessa valmis yrittdm&én sanan lausumista, painaa han oikealla olevaa mikro-

fonin kuvaketta.
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"% @ 10:57

Kuva 2. Harjoitus-nakyméa

Mikrofonia painettaessa avautuu naytélle puheentunnistuksesta vastaava ikkuna (Kuva 3)

joka pyytaa kayttajaa puhumaan ja kuuntelee vastaanotetun puheen.

"% @ 5:46
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Kuva 3. Puheentunnistuksen ponnahdusikkuna

Sovelluksen saatua kayttajaltd vastaus, naytetaan se arvotun sanan alapuolella vihredna
jos oikein ja punaisena jos vaarin menneend. Kayttaja saa 100 pistettd jos vastaus on
sama kuin arvottu sana ja -50 pistetta vastatessaan vaarin tai puheentunnistuksen tunnis-

taessa vastauksen heikosti.

Sovellus laskee oikein menneiden ja arvottujen sanojen maaran kunnes lukumaara ylittaa
kymmenen jonka jalkeen sovellus ohjaa kayttajan automaattisesti pistenakymaan (Kuva
4). Pistenakymassa kayttaja nakee tuloksensa pisteina ja kuinka monta sanaa sai oikein

kym menesta arvostusta sanasta.

Pisteei: 50

SANAT: 4 7 10

UUSI YRITVYS? VALIKKOON

< O O

Kuva 4. Pistendkyma

Vaikka alkuperéisessa suunnitelmassa oli mahdollisuus antaa kayttajalle vapaus valita pu-

hutun ja kirjoitetun kielen lausumisen valilla, luovuttiin t&dstéd ominaisuudesta
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puheentunnistusta rakennettaessa. Moottorina kaytetty Googlen TTS tunnistaa kielen sille
annetun kieliasetuksen mukaisesti. Tama tarkoittaa sita, etté eroavalla aksentilla kuin ole-
tuksena asetettu kieli, sovellus ei joko tunnista puhetta tai arvaa vaarin puhujan sanoman
sanan. Myads tiettyjen sanojen, esimerkiksi "hire” ja "server”(palvelin), tunnistaminen on
TTS:lle hankalaa niiden muistuttaessa laheisesti "hair” ja "server”(tarjoilija). Tunnistuksen
epavarmuuden seka ajanpuutteen takia mahdollisuus puhutun ja kirjoitetun kielen valilla

valitsemiselle paatettiin karsia pois ja jattaa mahdolliseksi lisaykseksi tulevaisuutta varten.

3.3 SQLite sanavarasto

Alkuperaisessa rautalankamallissa sovellus kaytti sanojen hakemiseen XML-tiedostossa
olevaa sanalistaa jotta puheentunnistusta pystyi testaamaan. Lopullisessa versiossa sa-
nat kuitenkin haetaan SQLite-tietokannasta kahdesta syysté: valmis tietokanta mahdollis-
taa jatkokehityksen esim. kayttajan syotteita varten ja koska XML-mallinen ratkaisu olisi

ollut liian yksinkertainen kun tarkoituksena on osoittaa tekijan omaa osaamista.

Alla (kuva 6) on kuvattu tietokannan rakenne. Sovellus kayttaa erillistd Utils-luokkaa méaa-
rittdmaan tietokannan tarvitsemat tiedot tietokannan ja taulujen luomista varten. Taéma rat-
kaisu helpottaa ehkaisemaan kirjoitusvirheita ja tekee tietokannan kasittelysta yksinkertai-
sempaa Adapterin puolella.

Kuva 6. Tietokannan rakenne
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Alla (kuva 7) sovelluksen tietokannan UML-kaaviosta.

L~ L w

= TABLE_WORDS = TABLE_TOPICS
word_id INT PRIMARY KEY topic_id INT PRIMARY KEY
= SR &
word TEXT 1 0-* | topic TEXT
word_topic TEXT description TEXT
® ® ]
Onx

1

= TABLE_SCORES

score_id INT PRIMARY KEY

score INT

scoretopic TEXT

Kuva 7. Tietokannan UML-kaavio

Tietokantaa hyddynnetédén kolmessa tarkoituksessa sovelluksen kayton aikana:

o Nayttamaan kayttajalle aihe vaihtoehdot. (Kuva 8)
¢ Hakemaan ja sekoittamaan lausuttavat sanat.
¢ Tallentamaan kayttajan top-10 pisteet aiheittain. (Kuva 9)

Aihe-ndkymaé saa aiheen nimet tietokannasta, mutta kuvat tulevat erillisesté array-listasta.
Androidin oma drawable-kansio on valmiiksi kdannetty ja ndin nopeuttaa kuvien piirtoa
naytolle verrattuna kannasta hakemiseen. Myos aiheen kuvausteksti paatettiin korvata ai-
heita kuvastavilla kuvilla joista kayttaja tunnistaa helposti mista esitettavissa aiheissa on

kyse.
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<  Valitse aihe

Business

Kitchen

Kuva 8. Aiheiden listaaminen tietokannasta

Sovellus tulostaa kannasta 10 viimeisinta tulosta ja laittaa ne jarjestykseen suurimmasta
pienimpaan. Sovellus tallentaa vain aiheen ja pisteet silla oletuksella etté kayttaja on aina
sama eika kayttajalle edes tarjota mahdollisuutta tunnistautua.

("]
Scoreboard

Business

Kitchen

-
H ]
Pisteet

Kuva 9. Pisteet tietokannasta
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3.4 Adapter

Adapterin rooli sovelluksessa oli suuri ja ansaitsi tekijan mielesta lapikaynnin erillisessa
osiossa. Adapter-luokkaa (Kuva 10) kaytettiin tietokannan ja nakymien valilla sitomaan
kannasta haetut tiedot yhteen ndkymien kanssa. Sovellus kayttaa kahta eri adapteria hoi-
taakseen kahdessa nakymassa vaadittavat tietokannan kasittelyt:

e CardAdapter aiheenvalinnan “korttien” nayttamiseksi
e ScoreAdapter pisteiden listaamista varten

CardAdapter vastaa aiheenvalinnan tietojen hausta ja sijoittamisesta oikeille paikoilleen
vastaamaan sovelluksen piirtamié aiheeseen liittyvia kuvia. ScoreAdapter taas sijoittaa
pisteet pistetaulukko ndkymaan kayttajan saamat pisteet oikeassa jarjestyksessa kan-
nasta haettuna.

View getView position, V.

)

Kuva 10. Adapter-luokka
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3.5 Google Play-kauppaan julkaisu

Tassa aliluvussa kaydaan lapi sovelluksen Play-kauppaan julkaisun vaiheet. Valmiin so-
velluksen julkaiseminen Google Play-kauppaan kuului alusta asti projektin suunniteltuihin
vaiheisiin. Taté tyota kirjoitettaessa Faris on julkaistu suljetussa beta-vaiheessa ja odottaa
palautteen mukaisia korjauksia ja parannuksia. Koska Play-kauppaan julkaiseminen vaatii
kehittajatilin aktivoimisen, joka kustantaa 25% ja on kertaluonteinen toisin kuin vaikkapa

Applen lisenssi, joka on hinnaltaan 99$ ja vaatii uusimisen vuosittain.

Jotta sovellus voidaan siirtéé Play-kauppaan, tarvitaan sovelluksesta APK-tiedosto. Tama
voidaan toteuttaa nopeasti ja helposti Android Studion omilla tydkaluilla (Kuva 11). Ku-
vasta on tietoturva syista johtuen sensuroitu herkimmat kohdat. APK-tiedoston tulee olla
alle 150mt kokoinen tai Google Play Console ei hyvaksy sitd. Poikkeustapauksissa isom-
pien APK-tiedostojen lisdéaminen onnistuu, mutta vaatii sovelluksen pilkkomisen lisdosiksi.
Talldin sallittu koko tiedostolle nousee 2gt luokkaan (Android Developers. APK Expansion
Files. Luettu: 26.11.2018). Edella mainitussa lahteessa kerrotaan virheellisesti APK-tie-
doston sallituksi kooksi 100mt, vaikka todellisuudessa koko on 150mt kuten aiemmin
tassé kappaleessa on mainittu.

Create new... Choose existing...

¥/ Remember passwords

Kuva 11. APK-tiedoston luominen

Tiedoston allekirjoitusavain kannattaa tehd& luomisen yhteydessa silla muuten Play-
kauppa ei hyvaksy tiedostoa. Toinen vaihtoehto on kayttaa Googlen omaa allekirjoitusta,
jonka pitaisi nopeuttaa tiedoston luomista. TAma ei kuitenkaan ole mitenk&aan pakollista

Android Studion ollessa itsessééan tarpeeksi nopea. Kun APK-tiedosto on allekirjoitettu ja
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luotu, voidaan se siirtdd Google Play Consoleen, jonka kautta julkaisua hallinnoidaan.
Taalta voidaan valita, julkaistaanko sovellus alpha, beta vai valmis julkaisu muodossa.

Ennen tuotteen julkaisua tulee tayttaa kysely, jossa maaritetaan sovellukselle sen luonne
seka ikarajat. Jos sovellus sisaltdd muun muassa vakivaltaa, kiroilua, alastomuutta tai
huumeiden kayttéad, nousee sovelluksen ikdrajasuositus automaattisesti. Faris luokiteltiin
opetukselliseksi sovellukseksi, ei kuitenkaan peliksi, ja ikarajaksi muodostui +3v sallittu
kaikille.

Sovelluksen luonteen ja rajoitusten hyvaksynnan jalkeen tulee maarittaa tuotteelle Play-
kaupassa nakyvat kuvat ja esittelyteksti, jotta mahdolliset uudet kayttajat ymmartavat mil-
lainen sovellus on kyseessa. Vahintdan kaksi kuvaa, taustalla nakyva banneri ja sovelluk-
sen Play-kaupassa nékyva logo, vaaditaan jotta sovellus voidaan lisata kauppaan.

Jos lisattava sovellus ei vaatisi erityisia lupia kayttajalta toimiakseen, voitaisiin sovellus jul-
kaista ilman tietosuojakaytantda. Fariksen tapauksessa tietosuojakaytanto oli lisattava
johtuen sovelluksen vaatimasta mikrofonin kayttdoikeudesta. Alla olevassa kuvassa (Kuva
12) on yksinkertainen Googlen ohjeiden mukainen tietosuojakaytanto joka, on linkitetty so-
velluksen yhteyteen.

Faris

Privacy Policy

This page acts as privacy policy for application Faris.

The application is created and owned by Joonas Pitkonen.

The application does NOT collect user data in any way nor does it record and keep track of users voice. No third-parties have access to user data through this

application.

Application requires users permission to use microphone by asking permission to record voice. This does not mean the application is storing users voice, it merely
needs the permission for the voice recognition to work. If user does not allow application to user microphone then the application can't work as intended.

Every future change to this privacy policy will be noted in update notes.

Date of policy creation: 27.11.2018

Kuva 12. Tietosuojakaytantd Farikselle.
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Tyon ollessa viela kehitysvaiheessa, tulee myds tietosuojakaytantd muuttumaan tarvitta-

essa.

Kaikkien edella mainittujen vaiheiden ollessa kunnossa, voidaan sovellus siirtda haluttuun
vaiheeseen, oli se sitten alpha, beta tai valmis julkaisu. Jos kyseessa on suljettu alpha tai
avoin beta vaihe, voidaan sovellukselle maarittaa valitut testaajat tai rajoittaa heidan maa-
raansa. Fariksen ollessa avoimessa betassa, on testaajille lahetetty kutsu joka sisaltaa
aktivoimislinkin ja lataus ohjeet. Gmail-tili vaaditaan jotta testaaminen onnistuu. Ennen
testaamaan paasya joudutaan odottamaan kuitenkin hetki. Yleisesti sovelluksella kestéaa
kolmesta viiteen tuntia ilmestya Play-kauppaan johtuen Googlen suorittamasta hyvaksy-
misprosessista. Alla olevassa kuvassa (Kuva 13) nahdaan Faris ja sen kaikki saatavilla
olevat tiedot, jotka kayttajat Play-kaupassa nakevéat sovelluksen kauppasivua tarkastelles-

saan.

Faris - Train your english skills
(Unreleased)

JPitkonen Education

E PEGI3

This app is in development. It may be unstable

Add to Wishlist Install

A\ You don't have any devices

sure you are using headphones

and have a cup of coffee with you.

This makes your learning much
more enjoyable!

TOPICS —>

Faris is an application for you to practice your english pronounciation skills. This app was developed
as part of thesis and is still under development

WHAT'S NEW
Nothing new here this time.

ADDITIONAL INFORMATION

Updated Size Installs
November 26, 2018 Varies with device 0+

Current Version Requires Android Content Rating
Varies with device Varies with device PEGI 3

Kuva 13. Fariksen kauppasivu Play-kaupassa
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Nakymasta kayttajat voivat tarkastella kuvakaappauksia sovelluksesta tai vaikkapa tarkas-
tella tietosuojakaytantta. Tekijan yhteystiedot ovat myds nakyvilla yhteydenottoja varten
(Kuva 14).

ADDITIONAL INFORMATION

Updated Size Installs
November 26, 2018 Varies with device 0+
Current Version Requires Android Content Rating
Varies with device Varies with device PEGI 3
Learn More
Permissions Report Offered By
View details Flag as inappropriate Google Commerce Lid
Developer

Jspitkonen@gmail.com

Privacy Policy
Kuva 14. Tarkempi katsaus Play-kaupan tarjoamiin tietoihin sovelluksesta.
Julkaisun ollessa vield beta vaiheessa, ei tarkempia tietoja esimerkiksi lataajien maarasta

tai sovelluksen koosta ole kayttajien nahtavissa. Tata tyota kirjoitettaessa testaajia on

vasta kaksi ja sovelluksen koko on noin 38.47mt.
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4 Faris ja samankaltaiset sovellukset

Faris ei ole eik& pyri olemaan maailmaa mullistava sovellus. Muiden puhetta tunnistavien
ja lausumaan opettavien sovellusten joukossa se ei loista haikaisevalla ulkoasullaan eika
jannittavilla ominaisuuksillaan. Sovellus on kuitenkin kevyt ja nopea kayttaa kun kayttaja
haluaa opetella lausumaan yksittéisia sanoja ilman sen kummempia vaatimuksia tai saa-
tamisid. Vertailtaessa vastaavan kaltaisiin sovelluksiin |0ytyy kaikista ainakin yksi tai kaksi
yhtélaisyytta jotka sitovat sovellukset yhteen ja sitdkin enemman ominaisuuksia jotka eivat

ole samanlaisia keskenaan.

Tassa osiossa vertaillaan Farista kahden samankaltaisen sovelluksen, Mondly Language-
sin seka Awaben kanssa. Lahtokohdat valintakriteereille olivat sovelluksien puhetta hyo-
dyntavat ominaisuudet, vaihteleva rakenne tai ominaisuudet seka ilmaisuus. Aluksi esitel-

laan lyhyesti verrattava sovellus ja listataan samankaltaisuudet ja eroavaisuudet.

4.1 Mondly Languages

Mondly Languages (Kuva 15) on romanialaisen Mondlyn sovellus, joka tarjoaa mahdolli-
suuden oppia 33 eri kieltd integroimalla chatbot ja puheentunnistus teknologiaa oppimisen
tueksi. Sovelluksen lataaminen on ilmaista mutta sen kaytto on tarkasti rajattu ilman vuo-
sitilausta ja sisaltda sovelluksen sisaisia ostoja. Mondlyssa on mahdollista harjoitella eng-
lanninkielen lausumista oppitunteihin jaetuissa harjoituksissa tai chatbotin kanssa keskus-
telemalla ja se pitaa kirjaa kayttajan edistymisesta erillisessa tilastot-nédkymassa. Jokainen
oppitunti koostuu vaihtelevista harjoitusmuodoista kuten sanojen sovittamista oikean

kaannoksen kanssa tai kuullun lauseen toistamista.

Samankaltaisuudet:
e Sanojen kuuntelu ja lausutun sanan vertailu
o Pelillisyys
e Pisteenlaskenta
e Aiheen valinta

Eroavaisuudet:

Oppitunneiksi jaettu harjoittelu
Lauseiden muodostus
Tyylitelty ulkoasu

Sovelluksen sisaiset ostot
Voittoa tavoitteleva sovellus
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Chatbot >

S
Keskeinen sanasto

Kuva 15. Mondly Languages sovelluksen aloitusnakyma.

Mondly on suunniteltu kaupalliseksi tuotteeksi, jonka tarkoituksena on tuoda rahaa ope-
tusta vastaan. limainen versio tarjoaa mahdollisuuden kielen opiskeluun mutta on rajoi-
tettu eika kaytannossa anna kayttajan harjoitella mielensd mukaan. Oppitunnit ovat pi-
dempid kuin Fariksen kymmenen sanan harjoitukset ja sisaltavat sanojen lisdksi lauseita
seka oikean kdannoksen yhdistamista oikeaan sanaan. Verrattuna Farikseen on Mondly
selvasti tarkemmin suunniteltu ja toteutettu kokonaisuus, jonka kayttoa voi varauksetta
suositella uutta kieltd oppimaan haluavalle kayttéjalle sen helppokayttéisyyden ja moni-
puolisuuden ansiosta. Nopeudessaan sovellukset ovat samalla viivalla ja molemmat tar-
joavat kayttgjalle mahdollisuuden kuunnella sanan, jonka jalkeen kayttajan lausumaa sa-
naa verrataan sovelluksen kuulemaan sanaan. Faris ja Mondly kuitenkin painivat eri sar-
jassa juurikin Mondlyn ammattimaisen kehityksen ja sovelluksen sisdisten osto mahdolli-
suuksien takia. Faris on yhden henkilon toteuttama eika sisalla sovelluksen siséisia ostoja
tai erillista siséltdoa vuositilauksen takana.

4.2 Awabe - English Pronunciation

Awabe - English Pronunciation (Kuva 16) on osa laajempaa Awaben englantia opettavien
sovellusten sarjaa, joka keskittyy sanojen ja lauseiden opettelemisen sijaan enemman

aantamiseen ja oikein lausumiseen. Lataaminen ja kayttaminen on ilmaista mutta sovellus
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sisdltdd mainoksia. Kuten Fariksessa ja Mondlyssa, kayttaja voi kuunnella ruudulla naky-
van sanan ja toistaa sen, jolloin sovellus palkitsee vastauksen asteikolla 1 — 5 tahtea.
Kayttdja voi myds kuunnella oman lausumansa sanan ja verrata sita itse sovelluksen mal-

livastaukseen.

RECORD YOUR VOICE

Record and check if your voice
is correct or not.

Kuva 16. Awaben harjoitusndkyma

Samankaltaisuudet:

e Sanojen kuuntelu
e Pisteenlaskenta, tdssa tapauksessa asteikko 1-5 téhted

Eroavaisuudet:
e Oman puheen kuunteleminen
e Pisteenlaskun tdhtien antaminen
e Painopiste danteiden opettamisessa
e Mahdollisuus katsoa aantamiseen liittyvia videoita Youtuben vélityksella
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Sovellus itsessédan on hyvin sekava kokonaisuus. Vaikka kayttajalla on kaytannésséa mah-
dollisuus harjoitella eri &&dntdmismalleja sanojen mukaisesti, pilaa jatkuva mainosten pon-
nahtaminen ruudulle kayttbkokemuksen ja vie pois keskittymista itse opiskelusta. Mahdol-
lisuus katsoa videoita Youtuben valityksella tuntuu turhalta ominaisuudelta ja hiukan ras-
kaalta toiminnolta videon avautuessa erilliseen selainikkunaan. Sovellus myos tarjoaa ak-
tiivisesti mahdollisuutta ladata kaannos-lisaosia tai vaihtoehtoisesti jokin toinen Awaben
sovelluksista. Kayttdjan adnen kuuntelu tallentaa kaiken kuulemansa &énen, joten aanitet-
tdessa on parasta olla taysin hiljaisessa ymparistdssa jollei halua kuulla sekavaa metelia
oman aéanensa lisaksi. Verrattuna Farikseen on Awabe — English Pronunciation kunnianhi-
moisempi yritys auttaa ihmisia oppimaan lausumaan englantia. Fariksen keskittyessa sa-
nojen toistamiseen ja jattdessa kayttajan lausumisen oikeellisuuden kayttajan itsensa tar-
kistettavaksi, Awabe opettaa nimenomaan aantamista sanojen sijaan ja tarjoaa mahdolli-
suuden oman ja naytélla olevan sanan vertaamiselle. Kokonaisuudesta jaa kuitenkin se-
kava tunne silla sovellus kylla markkinoi itseaan aantamista opettavana tyokaluna, mutta
samaan aikaan tuputtaa kayttajalle jatkuvalla syotolla ladattavia lishominaisuuksia, jotka
muuttavat koko sovelluksen lahemmaksi kdantajaa kuin opetustydkalua.
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5 Pohdinto

Tassa osiossa kaydaan lapi tydsta syntyneet tulokset ja niiden mahdolliset jatkokehitys-
mahdollisuudet. Arvioidaan myos tekijdn omaa oppimista ja opinndytetydprosessia koko-

naisuudessaan.

5.1 Tulokset

Projektin konkreettisena tuloksena syntyi Android-kayttojarjestelmalla toimiva mobiilisovel-
lus, joka antaa kayttajan harjoitella englanninkielen lausumista, seka teoriaosio, jossa kay-
tiin 1api puheentunnistuksen historiaa ja rakennetta, valmiin sovelluksen osat seka vertail-

tiin vastaavanlaisiin markkinoilla oleviin sovelluksiin.

Puheentunnistus toimii ja on tarkkuudeltaan tarpeeksi hyva Fariksen kayttotarkoitukseen.
Tarkkuuteen, ja puheentunnistukseen yleensékin, ei Googlen TTS kuitenkaan anna kehit-
tajan vaikuttaa tiettyja valmiita osia lukuun ottamatta vaan puheen prosessointi tapahtuu
Googlen kautta. Tama myds rajoittaa offline-mahdollisuuksia puhelimen vaatiessa esila-
datun kielipaketin, jotta sovellus voi kayttaa puheentunnistusta offline-tilassa eikéa téahan

voi kehittdja vaikuttaa.

Ratkaisematon ongelma sovelluksessa on aiheenvalinta-nékyma, jossa kayttaja voi valita
haluamansa sanat aihevalikosta. Valittaessa "Sports” sovellus kaatuu ilman selkeaa vir-

hetté. Joissain puhelimissa sovellus palaa takaisin aiheen valintaan eik&a néin ollen péasta
kayttajaa suorittamaan harjoitusta loppuun. T&méa on suuri ongelma toteutuksessa ja vaa-

tii mahdollisimman nopeaa korjausta.

Kokonaisuutena valmis sovellus on kuitenkin toimiva puhelinmalleissa, joissa ongelmia ei
ole, ja osin jopa parempi kuin alkuperéisissé suunnitelmissa oli kaavailtu. Paljon myés ja-
tettiin pois osia jotka alun perin kuuluivat oleellisina osina sovellukseen kuten puhutun ja
kirjoitetun kielen valitsemisen mahdollisuus. SQLite-tietokannan sisallyttdminen sovelluk-
seen ei ollut osana suunnitelmia sovellusta kehittamaan lahdettaessa, vaan sisallytettiin
mukaan vasta mythemmassa vaiheessa tekijan havaittua sen tuoman lisdarvon sovelluk-
selle. Myds sovelluksen pelillisyys nousi ratkaisevasti isompaan rooliin kuin alun perin ol

tarkoitus.

Julkaistaessa sovellusta Play-kauppaan tuli vastaan kaksi huomattavaa tekijaa, jotka vaa-
tivat ratkaisua. Ensiksi esteena oli APK-tiedoston odotettua suurempi koko. Play-kaupan
150mt raja ylittyi Fariksen kohdalla niukasti koon ollessa 156mt. Koodia siivoamalla saa-

tiin pudotettua pois 3mt tiedoston koosta mutta sovellus oli silti liian suuri. Suuri koko vei
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myds pohjaa vaitteeltd, jonka mukaan Faris olisi kevyt sovellus. Ratkaisu ongelmalle oli
kuvatiedostojen pakkaaminen, jolla saatiinkin leikattua tiedoston kokoa nykyiseen 38,47mt
tasolle. Toisena haasteena oli luoda tietosuojakaytanttd sovellukselle. Téllaista tehtavaa
en ole ennen joutunut tekemaan, joten sen luominen tyhjasta tuotti haasteita. Lopulta so-

vellus saatiin kuitenkin Play-kauppaan ja odottaa siella julkaisua tuotantoon.

5.2 Jatkokehitys

Jatkokehityksen kannalta Faris on hyvalla pohjalla. Sanavarastoa on helppo kasvattaa li-
saamalla sanoja ja aiheita sovelluksen muistiin. Koodi sisdltda myds valmiin metodin sa-
nojen lisdéamiselle mahdollista ominaisuutta varten, jossa kayttajalle annetaan mahdolli-

suus lisdtd omia sanojaan. TAma ominaisuus kuitenkin muuttaisi sovellusta radikaalisti ja

toisi sitéd lahemmaksi kdénnostydkalua mité se ei ole.

Realistisesti asiaa katsottuna Faris kaipaisi hiotumpaa ulkoasua ja tarkempaa palautetta,
jonka kayttaja saa lausumansa sanan jalkeen. Talla hetkell&d ainoa palaute on vihrea tai
punainen vari ja nayt6lla nakyva pistemaara. Nykyinen malli nojaa ajatukseen, jossa so-
vellus on puhelimen kayttajan henkilokohtaisessa kaytdssa, joten mahdollinen online-pis-
tetaulukko vaatisi kirjautumisen ja koko taulukon uudelleen suunnittelun. Talle yksi mah-
dollinen ratkaisu olisi Googlen Leaderboards joka tarjoaa API:t pisteenlaskua sekd Google
Playta varten ja aktivoidaan Google Play Consolen kautta. Leaderboards hoitaa pisteen-
laskun, vertailun, tulosten nayttamisen ja kayttajan tiedot nakyviin, jolloin jokainen pelaaja
voi helposti verrata tulostaan muihin pelaajiin. (Google Developers. Leaderboards. Luetta-
vissa: https://developers.google.com/games/services/common/concepts/leaderboards Lu-
ettu: 21.11.2018)

Navigoinnin suhteen sovellusta voisi kutsua eréénlaiseksi hybridiksi, jos sitd jotenkin eri-
koisemmin halutaan kuvata. Aloitusndkymassa on kaytetty "pohja-navigaatiota”,(bottom
navigation) jonka kautta siirrytdén pistetaulu ja ohjenékymien valilla fragmentti-nakymien
avulla. Fragmenttien kayton ratkaisi tarve sovelluksen navigaatiolle, jotta kayttaja pystyy
helposti navigoimaan nakymiin, jotka eivét liity itse harjoitteluun. Koska Googlen ohjeistuk-
sissa neuvotaan kayttdmaan pohja navigaatiota ja fragmentteja navigoitaessa kolmen ja
viiden nakyman valilla, oli ratkaisu enemman kuin taydellinen Fariksen navigointia varten.
Muut ndkymaét ovat kuitenkin toteutettu perinteisemmin activity-muodossa ja fragmentit li-
sattiin vasta myohemmassa vaiheessa pohja navigaation mukana. Mikaan ei esté tallai-
sen ratkaisun kaytt6a sovelluksessa, mutta yleisiin ohjeistuksiin ja hyviin tapoihin kuuluu
jommankumman valitseminen nakymien esittdmisté varten. Jatkossa sovelluksen muutta-

minen kayttdmaan pelkastaan fragmentteja olisi mahdollinen kehityksen kohde.
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Fragmentit latautuvat ndytélle nopeammin kuin activityt ja sovelluksen kokoa saataisiin

vahennettyd kahteen tai kolmeen activityyn.

Julkaisun aikana ilmenneet ongelmat APK-tiedoston koon ja joidenkin puhelinmallien koh-
dalla harjoituksen keskeytyminen ovat asioita, jotka taytyy kasitella ja korjata mahdollisim-
man nopeasti, jos sovellusta halutaan jatkossakin tarjota kayttdjille Play-kaupassa. Kuvien
kokoa on mahdollista pienentaa viela entisestaan, jolloin sovelluksen kokoa saadaan pie-
nemmaksi kuin se jo on. Mita tulee puhelinmallien tukemiseen ja harjoittelun estavan vir-
heen korjaamiseen, sovellus vaatii vield ty6ta. Huolellisen testauksen jarjestaminen jat-

kossa auttaisi paljon sovelluksen jatkokehityksessa.

5.3 Omaoppiminen ja opinnaytetydprosessi

Lahdin tekemaan opinnaytetytta mielessani haastaa itseni realistisissa mitoissa, jotta pro-
jektissa olisi uutta ja haastavaa, mutta kuitenkin myés paremmat mahdollisuudet onnistua
kuin epaonnistua. Omasta mielesténi lopputulos on onnistunut ja kehitysprosessi, vaikka
ajoittain hyvin stressaava olikin, oli opettavainen seka nautittava kokonaisuus. Projektin
aikana tuli Android-kehitys reilusti tutummaksi itselleni ja koen olevani varmempi oman

osaamiseni suhteen kuin projektin alussa olin.

Jaoin tietoisesti tyoni kahteen osaan: sovelluksen kehitykseen ja teoriaosioon. Itse sovel-
luksen kehitykseen kéaytin suuren osan kesasta ja alkusyksysta, teoriaosio syntyi syksyn
aikana. Tama ratkaisu perustui puhtaasti haluuni keskittya rauhassa sovelluksen kehitta-
miseen ja uuden oppimiseen. Tiesin teorian olevan itselleni haastavampi ja vihemman
mielenkiintoinen urakka, joten jatin sen toiseksi, jotta voisin sovelluksen valmistuttua kes-

Kittya taysin sen kirjoittamiseen.

Aivan alussa en kayttényt projektinhallintaan minkaénlaisia tyokaluja vaan rakensin poh-
jan sovellukselle pelkka ajatus mielessani. Hyvin pian tama tapa osoittautui riittamatto-
maksi, jopa haitalliseksi, kehityksen kannalta ja tasta oppineena turvauduin projektinhallin-
nassani Trelloon. Projektin osien jakaminen pieniin osiin helpotti huomattavasti keskitty-

mistani ja auttoi viemaan sovellusta eteenpain.

Valmiista projektista jai hiukan ristiriitainen tunne. Toisaalta projekti onnistui tietyill& osa-
alueilla paremmin kuin uskoinkaan, toisaalta siita oli myds pakko jattaé pois olennaisia
osia kuten testaus kayttdjilla, puhutun ja kirjoitetun kielen valilla valitseminen seka kaanta-

minen toisille kielille. Kielten osalta koko osuus hylattiin turhana johtuen Androidin
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automaattisesta kddnndésominaisuudesta, jolloin omia kaanndoksia olisi turha tuottaa néin

pieneen sovellukseen.

Ajanhallinnollisesti projekti luisui alkuperéisesta aikataulustaan johtuen lahinna tekijan
omasta vaarin arvioinnista. Aikataulut olivat olemassa mutta niista ei pidetty niin tarkasti
kiinni kuin alun perin oli tarkoitus. Tama nakyi joidenkin ratkaisujen muuttamisena tai pois
jattamisend aikataulun lipsuessa enemman tai vahemman eri osien kohdalla. Tasta opit-

tuna projektin aikataulua tulisikin kunnioittaa ja tekija on ottanut tasta opikseen.

Varmuus mobiilikehittdjana on kuitenkin kasvanut projektin aikana ja koen kykenevani
tuottamaan toimiva Android sovelluksia. Kehityksessa ja julkaisussa ilmenneiden ongel-
mien ansiosta koen tiedostavani paremmin testauksen tarkeyden ohjelmistokehityksessa
ja ymmarran sen tarpeellisuuden projektin koosta riippumatta. Paljon on vielé opittavaa,
mutta projektin aikana tutuksi tulleet kehitystykalut ja kertynyt tietotaito ovat nyt huomat-

tavasti paremmat kuin alussa.
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