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1 JOHDANTO 

CitiCAP-hanke on Lahden kaupungin ylläpitämä hanke, jossa suunnitellaan ja testataan 

asukkaiden henkilökohtaista liikkumisen päästökauppaa Lahden kaupungissa. Päästö-

kauppaa käydään mobiilisovelluksella, joka käyttää puhelimen sensoreita tunnistamaan 

käyttäjän eri liikkumismuodot. Hankkeeseen kuuluu myös älypyörätien rakennus matka-

keskuksesta Apilakadulle. CitiCAP-hanke on toiminnassa vuodesta 2017 vuoden 2020 

loppuun asti. Hanketta toteuttamassa ovat Lahden Kaupunki, Lappeenrannan ja Lahden 

teknillinen yliopisto (LUT), Lahden ammattikorkeakoulu, Lahden seudun kehitys LADEC 

sekä viisi liikkumisenalueella työskentelevää yritystä: Mattersoft, Moprim, Infotripla, Good 

Sign ja Future Dialog. Hanketta rahoitetaan pääosin EU:n Urban Innovatice Action -ohjel-

masta. (Lahti 2018.) 

Opinnäytetyön aiheena on luoda prototyyppi Android-sovelluksesta, jota voitaisiin käyttää 

kolmannen osapuolen palveluna CitiCAP-hankkeen puhelinsovelluksessa. Prototyypin to-

teutusta varten tutustutaan erilaisiin pilvipalveluista löytyviin tekoälyrajapintoihin ja siihen, 

miten niitä voidaan hyödyntää prototyypissä. Opinnäytetyössä tutkitaan Google Cloud -

pilvipalvelusta löytyvää Cloud Vision API tekoälyrajapintaa, joka on kuvan tunnistusta var-

ten käytettävä rajapinta pilvipalvelussa. Samaan aiheeseen liittyen esitellään muita 

Googlen pilvipalvelusta löytyviä tekoälyrajapintoja ja kahden toisen suuren pilvipalvelutar-

joajan, Microsoftin ja Amazonin omia tekoälyrajapintoja.  

Kesän 2018 aikana kehitetty prototyyppi Vision Hunt on peli Android-alustan puhelimille. 

Android on tällä hetkellä käytetyin älypuhelimien käyttöjärjestelmä, jonka toimintaa esitel-

lään opinnäytetyössä (MyBroadBand 2018). Prototyypin ohjelmointi tehtiin Java ohjel-

mointikielellä, käyttäen Android Studio ohjelmaa sen ohjelmointiin. Vision Hunt pelissä 

käyttäjän tarkoituksena on kuvata puhelimen kameralla pelin pyytämiä asioita, jotka Vision 

Hunt lähettää analysoitavaksi pilvipalvelun tekoälykomponentille. Tehtävinä voi olla kuvata 

tavanomaisia asioita kuten puu tai järvi, joita pelaajan tulee etsiä kuvattavaksi. Tavoit-

teena oli kehittää sovellus, jota voi ruveta jatkokehittämään prototyyppi vaiheen jälkeen.  

Viimeisessä osiossa käydään läpi Vision Huntin jatkokehitystä ja esitellään mahdollisia 

ideoita, miten sovellusta voitaisiin viedä eteenpäin. Vision Huntin kehitys kesti noin neljä 

kuukautta, josta ensimmäinen kuukausi koostui suunnittelutyöstä ja alustojen tutkimisesta. 

Loppuaika keskittyi prototyypin toteuttamiseen ja testaamiseen. Jatkokehitys alkoi syksyllä 

2018, jolloin Vision Huntille luotiin uusi arkkitehtuuri, joka käsittää mobiilisovelluksen ja 

Cloud Vision API rajapinnan lisäksi, myös Firebase pohjaisen tietokannan. 



2 

2 STATE OF THE ART 

 Pilvipalveluiden tekoälyteknologiat 

Erilaisten tietotekniikan toteutuksien siirtäminen pilvipalveluihin on kovaa vauhtia yleisty-

mässä ja suurimmilla palveluntarjoajilla on monenlaisia tekoälypalveluita tarjolla heidän 

pilvi alustoissa. Opinnäytetyössä tutustutaan Google Cloudin -pilvipalvelu alustaan ja siitä 

löytyviin tekoälyrajapintoihin. 

Google Cloudista löytyvät tekoälykomponentit on toteutettu helposti käyttöönotettavilla oh-

jelmointirajapinnoilla (API). Pilvestä löytyvät tekoälyrajapinnat ovat valmiiksi koulutettuja 

tekoälymalleja, joita käytetään valmiin ohjelmointirajapinnan avulla. Valmiiksi koulutettu 

tekoälymalli tarkoittaa, ettei tekoälymallia tarvitse erikseen kouluttaa tai ohjelmoida teke-

mään haluttua toimintoa. Toiminto voi esimerkiksi olla kuvasta erilaisten objektien tunnis-

tus, jonka tekemiseen tekoälymalli on valmiiksi koulutettu. Valmiiksi koulutettuja tekoäly-

malleja tarjotaan näiden rajapintojen kautta, mutta lisäksi on myös mahdollista kouluttaa 

omien tarpeiden mukainen tekoälymalli, jos tarvitaan tietynlaista toimintaa, jota ei val-

miissa rajapinnassa ole.  

Opinnäytetyön prototyypissä käytetään valmiiksi koulutettua tekoälyrajapintaa, Google 

Cloud Vision API:a, koska se vastasi kaikkia prototyypin tarpeita ja sen toteuttaminen oli 

huomattavasti yksinkertaisempaa kuin uuden tekoälymallin luominen. Cloud Vision API on 

kuvien analysointia varten oleva tekoälyrajapinta, jolla saadaan kuvasta poimittua siitä löy-

tyviä asioita ja tekstiä. 

Ennen prototyypin kehittämistä suoritettiin vertailua eri pilvipalvelu alustojen välillä, josta 

lopulta päädyttiin käyttämään Google Cloud alustaa ja siitä löytyvää Cloud Vision API:a. 

Microsoftin Computer Vision API ja Amazonin Rekognition API täyttivät projektin prototyy-

pin vaatimukset ja ovat ominaisuuksiltaan hyvin samanlaisia Googlen Cloud Vision API:n 

kanssa. Loppujen lopuksi päädyttiin käyttämään Googlen palveluita, koska niiden käyttö 

oli ennestään tuttua. Prototyypin olisi voinut toteuttaa millä tahansa näistä pilvipalvelu 

alustoista ja käytettävää tekoälyrajapintaa on mahdollista vaihtaa tarvittaessa, ilman että 

prototyypin koodia tarvitsisi muokata paljon. 

 

 Google Cloudin tekoälyrajapinnat 

Google Cloud on Googlen kehittämä pilvipalvelualusta. Tässä osiossa käydään läpi 

Google Cloudista löytyviä pilvilaskenta-, koneoppiminen- ja tekoälypalveluita. Pilvilaskenta 
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tarkoittaa IT-resurssien siirtämistä pilvialustalle, jolloin esimerkiksi datan varastointi, verk-

koyhteydet ja datan laskenta tapahtuvat ulkoisilla pilvipalvelu tarjoajien laitteistolla pil-

vessä. Tällöin ei tarvita omia laitteistoja suorittamaan näitä toimenpiteitä, vaan kaikki voi-

daan halutessa tehdä ulkoisesti. (Google Cloud 2017a.) 

Näin pystytään vähentämään laitteistosta aiheutuvia kuluja niin hankinnan kuin huollon 

suhteen, jonka lisäksi pilvessä tapahtuvan toiminnan ketteryys ja monipuolisuus auttavat 

keskittämään palvelun käyttäjän resurssit tehokkaammin. Laitteistosta aiheutuvia kuluja 

on myös helpompi seurata, kun hinnoittelu määräytyy käytön mukaan. Data on myös saa-

tavilla tarvittaessa kaikkialla, eikä ohjelmistoja tarvitse erikseen asentaa, määrittää tai päi-

vittää.  

Koneoppiminen on alakategoria tekoälystä ja käytännössä tarkoittaa ohjelmiston opetta-

mista suorittamaan jotain tiettyä tehtävää, ilman erillistä ohjelmointia tai sääntöjen luontia. 

Koneoppiminen perustuu luotuihin algoritmimalleihin, jotka on opetettu tunnistamaan yhtä-

läisyyksiä ja kuvioita tekstistä, kuvista tai puheesta. Pilvessä sijaitsevat tehokkaat ja lukui-

sat laskentaresurssit auttavat tekemään mahdollisimman tehokasta koneoppimista. 

(Google Cloud 2017b.) Koneoppimista on esimerkiksi kuvien lajittelu niiden kategorioiden 

mukaan, avainsanojen etsiminen pitkistä dokumenteista tai sähköposteista tai asiakkaalle 

henkilökohtaisten suositusten tekeminen. Googlen pilvipalvelussa on mahdollista käyttää 

valmiiksi koulutettuja koneoppimismalleja, tai kouluttaa tarvittaessa omaa tarvetta vas-

taava malli. Koneoppimispalveluita on mahdollista käyttää joko avoimen lähdekoodin kir-

jastojen kautta, tai käyttää pilvestä löytyviä palveluita tai rajapintoja.  

 

KUVA 1. Google Cloudin tekoälyrajapinnat (Google Cloud 2018c) 

Kuvassa esitetyt tekoälyrajapinnat tekevät seuraavaa (KUVA 1): Cloud Vision API on ku-

van analysointia varten ja siitä löytyvän sisällön jakaminen erilaisiin kategorioihin. Lisää 

Cloud Vision API:sta kerrotaan kohdassa 2.3, jossa käydään siitä löytyviä ominaisuuksia 

läpi tarkemmin. Cloud Video Intelligence API on toiminnaltaan hyvin samanlainen Cloud 

Vision API:iin verrattuna ja sitä voidaan käyttää analysoimaan videoita ja kategorisoimaan 

niistä löytyvä sisältö eri tunnisteisiin, kuten vaikka ihminen, pyörä ja auto. Tämän lisäksi 
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voidaan tunnistaa, milloin videossa muuttuu tapahtumapaikka, onko siinä aikuissisältöä ja 

kääntää videon sisältö englannin kielelle. (Google Cloud 2018a.) 

Cloud Translation API on eri kielien havaitsemiseen ja kääntämiseen tarkoitettu rajapinta. 

Sillä voidaan lukea ja kääntää annettu sana tai lause valitulle kielelle ja sen avulla voidaan 

tunnistaa tekstin alkuperäinen kieli siinä tapauksessa, jos sitä ei ennestään tiedetä. Raja-

pinnalle voidaan suoraan lähettää HTML dokumentti käännöstä varten, jos halutaan kään-

tää kerralla suurempi määrä tekstiä. Tällä hetkellä Translation API tukee yli sataa eri 

kieltä. (Google Cloud 2018d.) 

Cloud Natural Language API käyttää koneoppimista hyväkseen, analysoidakseen teks-

tistä sen rakenteen ja tarkoituksen. Esimerkiksi sillä voidaan ymmärtää tekstistä mitä asia-

kas tarkoittaa keskustellessaan chat botin kanssa tai miten johonkin tuotteeseen suhtau-

dutaan. Rajapintaa voidaan yhdistää toisiin rajapintoihin kuten esimerkiksi Cloud Speech-

to-Text API:n, jolloin voidaan muuttaa ensiksi asiakkaan puhe tekstiksi, joka analysoidaan 

Natural Language API:lla.  

Cloud Text-to-Speech API ja Speech-to-Text API ovat nimensä mukaan rajapintoja, jolla 

käännetään puhetta tekstiksi tai toisinpäin. Molemmat rajapinnat tunnistavat automaatti-

sesti käytetyn kielen ja pystyvät tuottamaan käännöstä reaaliajassa. Käännökseen voi-

daan myös suoraan tehdä asiattoman sisällön filtteröinti, ja puheentunnistusta voidaan 

suorittaa myös audiolle, jossa on paljon taustamelua. Puhetta voidaan tuottaa yli kolmella-

kymmenellä eri äänellä, jotta saadaan mahdollisimman luonnollisen kuuloinen käännös. 

Dialogflow Enterprise Edition on keskustelukäyttöliittymien luontiin soveltuva palvelu, jota 

tarjotaan osana Google Cloudista löytyviä tekoälypalveluita. Sillä voidaan rakentaa kone-

oppimiseen perustuvia keskustelukäyttöliittymiä nettisivuille, mobiilisovelluksiin, eri vies-

tintä alustoihin ja IoT laitteisiin. Dialogflow:ia voidaan yhdistää eri API:hin luomaan esimer-

kiksi mahdollisimman aidon tuntuinen asiakaspalvelu toiminto, yhdistäen Cloud Natural 

Language API:a asiakkaan tarpeen ymmärtämiseen, jolloin voidaan Dialogflown koneop-

pimista hyödyntäen saada mahdollisimman oikea vastaus tämän kysymykseen. 

Viimeisenä osana ovat AutoML Vision, AutoML Translation ja AutoML Natural Language 

palvelut, jotka ovat omien koneoppimismallien koulutukseen tarkoitettuja palveluita niiden 

nimeä vastaaviin API:hin. Näiden avulla voidaan esimerkiksi saada Cloud Vision API tun-

nistamaan tiettyä ominaisuutta kuvasta ja antamaan niille oikeat tunnisteet. Esimerkiksi 

tätä kautta voidaan kouluttaa tekoälymalli, jolla voidaan tunnistaa oman yrityksen tuotteita 

ja logoja, jos Cloud Vision API ei ennestään pysty niitä tunnistamaan. Koneoppimismallien 

koulutus perustuu niille syötettävien tietojoukkojen läpikäymiseen, jolla koulutetaan malli 

tunnistamaan tiettyjä ominaisuuksia kuvasta. Tietojoukoilla mallille opetetaan, mikä kuva 
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sisältää minkäkin halutun tunnisteen. Tämän avulla malli kehittyy lopulta ymmärtämään 

uusista kuvista, löytyykö jotain tiettyä koulutettua asiaa vai ei.  

Kuvassa 1 on Google Cloudissa tällä hetkellä löytyvät tekoälyrajapinnat. Niitä voidaan 

käyttää Google JSON/REST API:n avulla, jolla voidaan käyttää pilvestä löytyviä rajapin-

toja helppokäyttöisillä HTTP kutsuilla. API:ja voidaan myös kutsua asiakaskirjastojen  

avulla, jolloin niitä voidaan käyttää halutulla ohjelmointikielellä. API:n rajapinnan käyttöä 

varten riittää yhden asiakaskirjaston lataaminen, sillä se tarjoaa rajapinnan kaikkien API:n 

käyttöä varten. 

Mobiilisovelluksia varten on mahdollista käyttää Firebase mobile alustaa, jolla sovelluk-

seen saadaan SDK:lla asiakasohjelman toiminnallisuus. Tämän avulla voidaan käyttää 

Cloud API:a suoraan mobiilisovelluksesta. On myös mahdollista ohjelmoida oma toimin-

nallisuus suoraan sovellukseen, jolla käytetään API palvelun alemman tason palveluita. 

Joka tapauksessa kaikki pilvestä löytyvät API:t käyttävät tavallista JSON/REST rajapintaa, 

jota voidaan käyttää periaatteessa millä tahansa HTTP asiakaskirjastolla.  

Jotkin API:t voivat myös käyttää gRPC API rajapintaa. gRPC on Googlen kehittämä avoi-

men lähdekoodin alusta, joka on alustasta ja kielestä riippumaton RPC (remote procedure 

call) järjestelmä. Sen sijaan, että käytetään JSON over HTTP:tä kommunikoimaan REST 

rajapinnan kanssa, gRPC:tä käyttävät API asiakasohjelmat voivat myös käyttää protokol-

labuffereita ja gRPC over HTTP2 kommunikoimaan RPC rajapinnan kanssa. Jos API tu-

kee gRPC:tä, voidaan luoda millä tahansa gRPC:tä tukevalla ohjelmointikielellä asiakas-

kirjastoja. gRPC:n käyttö on sovellusten suorituskyvyn kannalta tehokkaampaa, vaikkakin 

se on yhä melko uusi ja siksi sen yhteensopivuus ja dokumentointi ei vielä olekaan kovin 

kattava.  

Jokaista API:a varten on saatavilla kattava dokumentaatio, jolla pääsee alkuun API:n käy-

tössä eri alustoille. Google Cloudin konsolin kautta on mahdollista seurata omien projek-

tien API:en käyttöä, näkemällä niiden käytön määrän, virheiden määrän ja viiveen. Suurin 

osa API:sta on maksullisia perustuen siihen, paljon niitä käytetään. Google Cloud konsolin 

kautta on mahdollista seurata paljon eri API:ja on käytetty ja kutsuttu eri projekteissa ja 

paljon siitä koituu kuluja. Vaikka eri API:lla on erilaiset hinnastot, perustuu niiden hinnoit-

telu käytön määrään, eli maksat vain siitä mitä käytät. Monien API:en käyttö on maksu-

tonta tiettyyn pisteeseen asti, joten jos projekti ei käytä tiettyä API:a paljoa, ei siitä välttä-

mättä koidu kuluja ollenkaan. Kuvassa 2 näkyy Google Cloud konsolin näkymä, jossa 

nähdään mitä API:a on käytetty, sen liikenne, virheet ja viiveen mediaani (KUVA 2). 
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KUVA 2. Google Cloud Konsoli 

Jonkin tietyn API:n voi ottaa käyttöön omaa projektia varten käyttämällä Google Cloud 

Platform konsolia (GCP Console), joka on hallintatyökalu, jota käytetään verkkosivun 

kautta. GCP:llä valitaan projekti, ja sille voidaan antaa käyttölupa joihinkin API:hin, tai joi-

denkin käyttö voidaan halutessa poistaa. Jos API:n käyttö on maksullista, on projektille 

sallittava laskutusasetukset ennen kuin maksullista API:a voidaan käyttää. Jos maksulli-

sen API:n ilmainen käyttöraja ylittyy, ruvetaan ylimenevästä käytöstä laskuttamaan. Sa-

man GCP konsolin kautta voidaan helposti seurata omien projektien API:en käyttöä ja 

nähdä onko niistä koitunut kuluja. Myös API:en toimintaa voi tutkia konsolin kautta: konso-

lista voi esimerkiksi nähdä, mikä palvelu API:a käyttää tai milloin toiminta tapahtuu.  

Halutessa voidaan käyttää Stackdriver palvelua analysoimaan API:en käyttöä tarkemmin. 

Stackdriver on Googlen monitorointityökalu, jolla voidaan analysoida erilaisia lokitiedos-

toja, datan käyttöä ja tapahtumia omista projekteista. Stackdriveria voi myös käyttää mui-

den pilvipalveluiden kanssa, eli Google Cloud Platformin käyttö ei ole pakollista.  

 

 Cloud Vision API 

Cloud Vision API on Googlen kehittämä tekoälyrajapinta kuvien sisällön analysointia var-

ten. Cloud Vision API on REST rajapintaa käyttävä API, joka perustuu valmiiksi koulutet-

tuihin koneoppimismalleihin, joiden avulla kuvien sisältö voidaan luokitella erilaisiin kate-

gorioihin. Sillä voidaan myös tunnistaa kasvoja ja ilmeitä, sekä lukea ja tunnistaa tekstiä. 

(Google Cloud 2018b.) 
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Vision API:n voidaan ottaa yhteys monella tapaa, alla on kuvattu yksi tapa tehdä se. Ku-

vasta haetaan erilaisia tunnisteita käyttämällä Label Detection ominaisuutta, jolla saadaan 

lista kuvasta tunnistetuista eri objekteista. Näitä voi olla mm. puu, patsas, järvi ja auto. 

POST pyyntö luodaan Vision API:iin ja tähän identifioidaan käyttämällä prototyypille omi-

naista API avainta, joka liitetään ’annotate’ pyynnön perään. Tähän liitetään mukaan 

JSON objekti, joka näyttää samanlaiselta, kuin kuva 3: 

 

KUVA 3. Esimerkki POST pyyntö JSON objektista 

Kuvassa 3 image tarkoittaa kuvaa konvertoituna base64 enkoodatuksi kuva merkkijonoksi 

(KUVA 3). Featuret ovat eri analyyseja tai niiden parametreja, mitä kuvalla halutaan suo-

rittaa. Tässä tapauksessa LABEL_DETECTION on erilaisten kuvasta löytyvien asioiden 

tunnistamista ja jakamista eri kategorioihin.  

Vastauksena tähän Vision API lähettää AnnotateImageResponse JSON vastauksen, joka 

sisältää kaikki tunnisteet mitä kuvasta löytyi. Tällainen vastaus näyttää samanlaiselta, kuin 

KUVA 4. Mid (machine-generated identifier) tarkoittaa kuvassa olevan tunnisteen merkin-

tää Googlen Knowledge Graph:ssa, eli sillä voidaan tunnistaa tunnisteen asia kielestä riip-

pumatta. Description on tunnisteen kuvaus, eli lyhyesti mikä asia on. Score on arvio, millä 

todennäköisyydellä kuvasta löytyy kyseinen tunniste. Arvio sijoittuu välille 0-1, jossa nolla 

on epätodennäköistä ja 1 on todennäköistä.   
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KUVA 4. Esimerkki JSON response:sta 

Label detection:in lisäksi Vision API:sta löytyy monta muuta erilaista toimintoa, jolla ku-

vasta voidaan saada tietoa. Seuraavaksi on esitelty muutama tällainen ominaisuus ja seli-

tetty lyhyesti näiden ominaisuuksien toiminta. 

Optical character recognition tunnistaa ja poimii koneella luotua tekstiä kuvasta. Tällä het-

kellä optical character recognition tukee 56 eri kieltä ja automaattisesti tunnistaa käytetyn 

kielen. Tämän kanssa hyvin samanlainen on Handwriting recognition, jolla voidaan tunnis-

taa käsin kirjoitettua tekstiä. Handwriting recognition on vielä beta vaiheessa.  

Logo Detection tunnistaa erilaisia tunnettuja tuotteiden logoja kuvasta. Sillä voidaan pai-

kantaa logon paikka kuvassa, jonka lisäksi tunnistetaan logolle nimi ja entity ID, jota voi-

daan käyttää referenssinä Googlen Knowledge Graph tietopankissa.  

Beta vaiheessa oleva Object localizer pystyy identifioimaan objektin paikan kuvassa ja ky-

seisen objektityypin määrän. Esimerkkinä on kuva, jossa pyörän renkaat on tunnistettu 

pyörän sisälle. Objektille annetaan bounds tiedot, eli luodaan muoto sen ympärille antaen 
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alun ja lopun XY koordinaatit. Kuvassa 5 nähdään, miten löydetyt objektit ympäröidään 

laatikoilla, jotka kertovat objektien koordinaatit kuvassa (KUVA 5). 

 

KUVA 5. Object localizer:n rajaamat alueet havainnollistettuna (Google Cloud 2018e) 

Landmark detection pystyy tunnistamaan erilaisia luonnollisia ja ihmisen luomia maamerk-

kejä kuvasta. Sillä voidaan liittää maamerkille koordinaatit latitudi ja longitudi muodossa 

maamerkin paikannusta varten. Joillekin maamerkeille on mahdollista saada Google 

Maps kuva. Jokaisella maamerkillä on nimi, analyysin tarkkuus ja alue johon maamerkki 

määritetään kuvassa. 

Face detection tunnistaa kuvasta ihmisen kasvoja ja niissä olevia erilaisia tunnetiloja. Sillä 

voidaan tunnistaa, jos ihmisen päässä on jokin esine kuten hattu tai kypärä. Face detec-

tion tunnistaa kasvoilta löytyviä asioita kuten silmiä tai kulmakarvoja, ja pystyy paikanta-

maan niiden paikan kuvassa. Erilaisten tunnetilojen analyysille suoritetaan todennäköi-

syys arviointi, jolla voidaan arvioida, miten todennäköisesti jokin tunnetila esiintyy kas-

voilla. Tällä hetkellä sillä ei voi tunnistaa ihmistä kasvojen perusteella. 
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 AWS ja Microsoft Azure 

Myös Amazon ja Microsoft tarjoavat tekoälyrajapintoja ja palveluita pilvipalvelu alustoil-

laan. Kun opinnäytetyötä varten valittiin pilvipalvelu alustaa, tehtiin tätä ennen vertailua 

näiden kolmen alustan välillä. Vertailun tuloksena päädyttiin lopulta valitsemaan Google 

Cloud. Näiden kolmen alustan tarjoamissa tekoälyrajapinnoissa on paljon yhtäläisyyksiä, 

joten suurimmiksi valintakriteereiksi opinnäytetyön alustan valinnassa oli Googlen Cloudin 

aikaisempi käyttökokemus. 

2.4.1 Amazon Web Services 

 

KUVA 6. AWS:n tekoälyrajapinnat (Amazon Web Services 2018) 

Kuvassa 6 on esitetty Amazonin tarjoamat tekoälyrajapinnat (KUVA 6.) Amazon Rekogni-

tion Image ja Amazon Rekognition Video ovat kuvan ja videon analyysia varten käytettä-

vät tekoälyrajapinnat. Amazon Rekognition on toiminnaltaan hyvin samanlainen Googlen 

Cloud Vision API:n kanssa. Se tunnistaa kuvasta objekteja, paikan ja aktiviteetin. Siinä on 

myös kasvontunnistus ja kasvojen analysointi toiminnot. Videoita analysoidessa voidaan 

seurata objektien liikerataa. Rekognition pystyy myös tunnistamaan sisällön aikuissisäl-

löksi tai epäasialliseksi ja antamalla analysoidulle asialle sen mukaisen tunnisteen. Tämän 

lisäksi Rekognition pystyy tunnistamaan tekstin kuvista, konekirjoitetun ja käsinkirjoitetun. 

(Amazon Web Service 2018.) 

Amazon Lex on palvelu, jolla voidaan rakentaa keskustelu-käyttöliittymiä sovelluksiin käyt-

tämällä joko ääntä tai tekstiä. Siinä on syväoppimis toiminnallisuus, jolla voidaan tunnistaa 

puhetta, muuttaa puhetta tekstiksi ja tunnistaa puheesta sävy. Tämän avulla voidaan ra-

kentaa käyttöliittymiä, jossa käyttäjän kanssa voidaan keskustella esimerkiksi chatbotin 

avulla. Esimerkiksi Amazonin Alexa pohjautuu samaan tekoälyteknologiaan kuin Amazon 

Lex.  
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Kielipohjaisiin tekoälypalveluihin kuuluvat seuraavat: Amazon Comprehend tekoälyn 

avulla saadaan tulkittua tekstistä tarkoituksellisuutta ja miten tekstissä esiintyvät asiat liit-

tyvät toisiinsa. Amazon translate tekoälyllä voidaan kääntää tekstiä toiselle kielelle. Ama-

zon Transcribe tunnistaa puheen ja pystyy muuntamaan sen tekstiksi. Viimeisenä Ama-

zon Polly tekoälypalvelu muuttaa tekstiä luonnollisen kuuloiseksi puheeksi.  

2.4.2 Microsoft Azure 

Microsoft Azure:n tekoälyrajapinnat voidaan jakaa viiteen kategoriaan: Vision, Speech, 

Language, Knowledge ja Search (Microsoft Azure 2018). Vision palveluihin kuuluu Com-

puter Vision joka on Googlen Cloud Vision:ia vastaava palvelu kuvien analysointiin. Siinä 

on kuvan luokittelu, aktiviteetin analysointi, maamerkkien tunnistus ja optisten sekä käsin 

kirjoitettujen merkkien tunnistus. Muita Vision pohjaisia palveluita ovat 

 Video Indexer videoiden analysointia varten 

 Face kasvojen analysointia varten 

 Content Moderator kuviin ja videoihin rajoitusten luomista varten 

 Custom Vision kuvien analysointimallien tekoa varten. 

Speech kategoriaan kuuluvat Speech to Text ja Text to Speech, jotka nimensä mukaisesti 

muuntavat tekstiä tai puhetta vastakkaiseen formaattiin. Speaker Recognition taas pystyy 

tunnistamaan äänen perusteella henkilön ja sitä voi esimerkiksi käyttää ääni verifikaatiota 

varten. Viimeisenä on Speech Translator API, jolla voidaan muuntaa puhetta toiselle kie-

lelle reaaliajassa.  

Language kategoriaan kuuluvat Text Analytics, joka on tekstin analysointia varten. Trans-

lator Text joka on kielen tunnistamista ja kääntämistä varten. Bing Spell Check joka on oi-

keinkirjoituksen tarkistamista varten. Language Understanding, joka on kielessä konteks-

tin ymmärtämistä varten. Content Moderator, joka on sama kuin Vision kategoriassa 

oleva.  

Knowledge kategoriaan kuuluu tällä hetkellä vain QnA Maker, jolla voidaan luoda sisällön 

perusteella kysymyksiin vastaava botti. Tätä voidaan käyttää sovelluksessa esimerkiksi 

luomaan käyttäjien kysymyksiin vastaava botti, joka analysoi käyttäjän antaman tekstin ja 

hakee sitä parhaiten vastaavan osuman vastaukseksi. Tätä voidaan helposti yhdistää toi-

siin API:hin, esimerkiksi puheen ymmärtämisen kanssa voidaan luoda puheen mukaan 

vastauksia hakeva botti.  
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Search kategoriaan kuuluvat tiedon etsintään perustuvat palvelut. Näitä ovat: Bing Web 

Search, Custom Search, Video Search, Image Search, Local Business Search, Bing Vis-

ual Search, Entity Search, News Search ja Autosuggest. Kaikki pohjautuvat Bing hakuko-

neeseen ja niitä voidaan käyttää JSON kutsulla, jolle annetaan halutun etsinnän paramet-

rit.  
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3 ANDROID 

 Android-alusta 

Android on Googlen kehittämä mobiilialusta, joka on tällä hetkellä eniten käytetyin älypu-

helimien käyttöjärjestelmä. Alusta käsittää pääasiassa kosketusnäytölliset älylaitteet, ku-

ten älypuhelimet ja tabletit. Myös monet muut laitteet käyttävät Android-pohjaista järjestel-

mää, esimerkiksi Android TV televisiot. Android pohjautuu Linux Kernel käyttöjärjestel-

mään (Android Developer 2018a). Kuvassa 7 on visualisoituna tärkeimmät Android-alus-

tan komponentit (KUVA 7).  Linux kernel tarjoaa toiminnot ja ajurit erilaisiin komponenttei-

hin, kuten säikeisiin ja alemman tason muistinhallintaan.  

Hardware Abstraction Layer (HAL) tarjoaa standardit käyttöliittymät laitteiston ominaisuuk-

sien käyttämiseen ylemmille tasoille. HAL koostuu monista kirjastomoduuleista, joista jo-

kainen implementoi rajapintaa jollekin tietylle laitteiston komponentille. Kun jokin fra-

mework API luo kutsun käyttääkseen jotain tiettyä laitteen osaa, Android-järjestelmä lataa 

kirjastomoduulin sille laitteisto komponentille.  

Android Runtime on uudemmissa Android-versioissa oleva prosessi, jota jokainen sovel-

lus suorittaa omana instanssinaan. Android Runtime on tehty suoritettavaksi useilla virtu-

aalikoneilla laitteissa, joissa on pieni määrä muistia. Tämä onnistuu suorittamalla DEX tie-

dostoja, jotka ovat Androidille suunniteltuja ja optimoituja tavukoodi formaatin tiedostoja. 

ART siis kääntää sovellusten bytecoden natiiviksi ohjeiksi, jonka laitteen ajonaikainen ym-

päristö myöhemmin suorittaa. Android sisältää myös joukon ydin kirjastoja, jotka mahdol-

listavat suurimman osan Java ohjelmointikielen käytettävyydestä jota Java API framework 

käyttää. 

Android-alusta tarjoaa myös Java framework API:t tuomaan toimivuutta sovelluksille, jotka 

vaativat C tai C++ kirjastoja toimiakseen. Monet Androidin ydinjärjestelmän komponen-

teista ja palveluista vaativat natiivit kirjastot C:tä tai C++:lta.  

Java API Framework sisältää kaikki Android-käyttöjärjestelmän ominaisuudet Java kielellä 

kirjoitettujen API:en kautta. Nämä API:t toimivat sovellusten luomisessa helpottamaan ja 

yksinkertaistamaan ydinosien, modulaaristen järjestelmä komponenttien ja palveluiden 

uudelleenkäyttöä. Tähän kuuluu View järjestelmän käyttö sovelluksen käyttöliittymän luo-

mista varten, resource manager resurssien hallintaan, notification manager tiedotusten 

hallintaan, activity manager sovellusten elinkaaren hallintaan ja content providers autta-

maan sovelluksia jakamaan ja käyttämään dataa muiden kautta.  
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Androidissa on myös valmiina sovelluksia tiettyjä toimintoja varten. Näitä ovat esimerkiksi 

sähköposti, tekstiviesti, kalenteri, internet selain ja kontakti sovellukset. Nämä sovellukset 

antavat jakavat myös toiminnallisuuksia toisille sovelluksille, esimerkiksi kutsua kameraso-

vellusta toisen sovelluksen sisältä ottamaan kuvaa kameralla sovellusta varten. 

 

KUVA 7. Android-alustan tärkeimmät komponentit (Android developer 2018a) 
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 Android-ohjelmointi 

Android-alustalle sovelluksia voi ohjelmoida monella eri kielellä. Tällä hetkellä Java, Kotlin 

ja C++ toimivat natiivien Android-sovellusten ohjelmointikielinä. Opinnäytetyön tarkastelun 

aiheena oleva projekti tehtiin Javalla.  

Android-sovelluksen juuressa on manifest tiedosto, joka kertoo järjestelmälle mitä kom-

ponentteja sovellus sisältää. Tähän tiedostoon määritellään kaikki käyttöoikeudet, mitä so-

vellus käyttää. Tällaisia ovat esimerkiksi puhelimen internet yhteyden käyttö, ja mitä ohjel-

misto tai laitteistoja sovellus käyttää, kuten puhelimen kamera. Manifest tiedostoon määri-

tellään sovelluksen API (Application Programming Interface) taso, joka määrittää, mitä oh-

jelmointirajapintoja sovellus käyttää. Käytetyt API kirjastot linkitetään myös manifest tie-

dostoon. Kuvassa 8 on esitetty Android-sovelluksen manifest tiedosto (KUVA 8).  

 

KUVA 8. Android-sovelluksen manifest tiedosto 
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Natiivit Android-sovellukset omaavat neljä erilaista komponenttityyppiä, jotka toimivat 

käyttäjän ja järjestelmän tapoina käyttää sovellusta. Aktiviteetit näkyvät sivuina käyttäjälle 

ja ovat tapa esittää sisältöä käyttäjälle. Käyttöliittymä rakennetaan aktiviteettien ympärille, 

jossa esimerkiksi voidaan tehdä eri toiminnot erillisille aktiviteeteille, joiden välillä käyttäjä 

navigoi. Aktiviteetit ovat riippumattomia toisistaan, joten kaksi erillistä aktiviteettia voivat 

johtaa kolmanteen aktiviteettiin ilman, että olisivat tietoisia toisistaan. Yksinkertaisesti akti-

viteetit ovat sivuja, jossa esitetään käyttäjälle sisältöä käyttöliittymän muodossa. Aktivitee-

teilla on tietynlainen elinkaari aktiviteettipinossa. Kun aktiviteetti käynnistetään, siirtyy se 

pinossa ylimmäiseksi ja siitä tulee käynnissä oleva aktiviteetti. Edellinen aktiviteetti jää pi-

nossa sen alle, ja ei tule esille ennen kuin uusi aktiviteetti suljetaan.  

 

KUVA 9.  Android-aktiviteetin elinkaari (Android developer 2018b) 

Aktiviteeteilla on myös monta muuta eri tilaa. KUVA 9 on kuvattu aktiviteetin eri tilat. Kun 

järjestelmä luo aktiviteetin, kutsutaan onCreate() metodia. Kun aktiviteetti ollaan tuhoa-

massa, kutsutaan onDestroy() metodia. OnStart() kutsulla aktiviteetti tulee näkyväksi käyt-

täjälle, jonka suoritettua se siirtyy Resumed-tilaan. Started-tilan aikana aktiviteetti on ole-

massa, vaikkei käyttäjä sitä ruudulla näkisikään tai pysty tekemään sen kanssa mitään. 
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OnResume() kutsun jälkeen aktiviteetti on näkyvissä käyttäjälle aina kutsuun onPause() 

asti. Aktiviteetti voi mennä edestakaisin onResume() ja onPause() välillä, esimerkiksi kun 

puhelimen ruutu sammutetaan ja laitetaan takaisin päälle. OnStop() kutsu suoritetaan, kun 

aktiviteetin päälle aukeaa uusi aktiviteetti tai kun aktiviteetti on suorittanut tehtävänsä ja 

sitä ollaan pian tuhoamassa. (Android Developer 2018b.)  

Palvelut ovat komponentteja, joita suoritetaan taustalla, jotta sovellus voi suorittaa jonkin-

laisen tehtävän ilman, että tämän tarvitsee olla aktiivisena sovelluksena. Palvelut eivät tar-

joa käyttöliittymää. Käyttäjä voi tehdä jotain muuta eri sovelluksessa tai aktiviteetissa, sa-

malla kun sovellus tekee tehtäväänsä taustalla. Palvelu voi pyytää järjestelmää pitämään 

palvelun elossa siihen asti, kunnes se on saanut tehtävän tehtyä. Usein käyttäjä voi olla 

tietämätön, että jokin palvelu suoritetaan taustalla, jos siitä ei ole mitään audio tai visuaa-

lista vihjettä. Tarvittaessa järjestelmä voi kuitenkin sulkea taustalla olevan palvelun, jos 

järjestelmä tarvitsee muistia johonkin toiseen tehtävään.  

Viestien vastaanottaja on komponentti, jolla järjestelmä voi viestittää sovellusta tapahtu-

mista, jotka tapahtuvat sovelluksen ulkopuolella, esimerkiksi silloin kun sovellus ei ole 

päällä. Tällä voidaan toteuttaa hälytys sovellukseen tietylle ajalle ilman, että sovelluksen 

tarvitsee olla päällä koko tätä aikaa. Järjestelmä voi myös viestittää sovellukselle muutok-

sista, kuten jos näyttö sammutetaan, osaa sovellus reagoida tähän.  

Sisällöntuottajat hallitsevat yhteistä sovellus tietojoukkoa, johon sovellukset voivat päästä 

käsiksi. Sen kautta muut sovellukset voivat hakea ja muokata dataa, jos sisällön tuottaja 

sallii sen. Järjestelmälle sisällön tuottajat ovat tapa sovellukselle julkaista dataa, jota voi-

daan jakaa toisille sovelluksille.  

Näiden neljän komponentin avulla Androidille pystyy luomaan sovelluksia, jotka käyttävät 

hyväksi järjestelmästä valmiiksi löytyviä osia. Esimerkiksi sovellukseen ei tarvitse ohjel-

moida omaa kamera funktiota, vaan voidaan käyttää Androidista löytyvää kamerasovel-

lusta tekemään tämä funktio, jonka sovellus avaa omaan käyttöön. Android-alustalla on 

paljon valmiita toimintoja, joita voidaan käyttää hyväksi omissa sovelluksissa. Näitä hyö-

dyntämällä jokaista toimintoa ei tarvitse luoda alusta asti, vaan voidaan hyödyntää ole-

massa olevaa toimintoa. 

Sovellukset usein käyttävät koodin ja edellä mainittujen asioiden lisäksi myös paljon muita 

resursseja, kuten kuvia, audio tiedostoja, ja erilaisia visuaalisiin asioihin liittyviä tiedostoja. 

XML tiedostoihin asetetaan erilaisia tyyleihin liittyviä asioita, kuten animaatioita, värejä, 

tyylejä, menuja ja layouteja. Näillä voidaan myös määrittää laitekohtaisia vaihtoehtoisia 

resursseja, kuten kieliä ja eri näytön koolle suunnattuja resursseja. 
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Intent-objektit ovat viestintä objekteja, joilla voidaan pyytää toimintoja eri sovellus kom-

ponenteilta. Kolme yleisintä käyttöä intent-objekteille ovat: Aktiviteetin aloittaminen, tämä 

tehdään esimerkiksi antamalla intent startActivity() kutsulle. Jos halutaan saada jokin tulos 

aktiviteetilta, voidaan käyttää startActivityForResult() kutsua. Toinen käyttötapa on palve-

lun aloittaminen. Tämä voidaan tehdä käyttämällä palvelut luokan metodia. StartService() 

metodille annetaan intent-objekti, jolla kuvataan haluttu palvelu ja siihen liittyvä data. Kol-

mas käyttö on viestin lähettäminen antamalla intent-objektille sendBroadcast() tai sendOr-

deredBroadcast() metodi. Näin voidaan lähettää viesti esimerkiksi muille sovelluksille. 

(Android Developer 2018c) 

 

KUVA 10. Aktiviteetin aloittaminen intent-objektilla (Android developer 2018c) 

Kuvassa 10 kuvataan miten Activity A luo intent-objektin ja lähettää sen startActivity() me-

todille (KUVA 10). Android-järjestelmä etsii kaikista sovelluksista intent-objektia vastaavan 

intent filtterin. Kun sellainen löytyy, järjestelmä aloittaa sitä vastaavan aktiviteetin, kutsu-

malla sen onCreate() metodia ja lähettämällä sille intent-objektin.  

 Android-puhelimen työkalut 

Android-alustan puhelimet sisältävät monia erilaisia työkaluja, joita voi käyttää hyväkseen 

ohjelmoidessa sovelluksia Android-alustalle. Kameraa ei tarvitse ohjelmoida sovellukseen 

tyhjästä, vaan voidaan käyttää puhelimesta valmiiksi löytyvää kamerasovellusta itse teh-

dyn sovelluksen sisällä. Monet Googlen tekemät palvelut tarjoavat ohjelmointirajapinnan, 

jota voidaan hyödyntää sovellusten toteuttamisissa. Esimerkiksi Google Maps integrointia 

varten on tarjolla Google Maps SDK, joka lisätään haluttuun ohjelmointialustaan ja Google 

Maps API avain, jonka avulla tehdään kutsuja Google Maps API:n. Google tarjoaa Google 
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Mapsia varten kattavan dokumentaation, jolla ohjelmistokehittäjät voivat aloittaa kehityk-

sen alustaa varten.   

Nykyiset Android-puhelimet sisältävät paljon erilaisia sensoreita, joita voidaan käyttää hy-

väksi sovellusten toteuttamiseen. Taulukossa 1 on esitetty eri Android-versioiden sensorit 

(TAULUKKO 1). Sensoreilla voidaan muun muassa mitata liikettä, puhelimen asentoa, 

paikannusta, kiihtyvyyttä, valoisuutta, lämpötilaa, painetta ja monia muita asioita. (Android 

Developer 2018d) Puhelimen SDK version ja laitteiston mukaan joitain sensoreita ei vält-

tämättä ole mahdollista käyttää. Sensoreiden dataa voi käyttää pyytämällä lupaa siihen 

sovelluksen manifest tiedostossa ja sovelluksessa niitä käytetään sensori palvelun kautta 

luomalla SensorManager luokka.  

TAULUKKO 1. Eri Android-versioiden sensorit 

 

Android-sovelluksissa pystyy dataa tallentamaan monella eri tavalla sovelluksen vaati-

musten mukaisesti. Sisäinen tiedostomuisti on sovelluksen yksityisiä tiedostoja varten, joi-

hin ei ulkopuolisilla ole tarkoitus päästä käsiksi. Ulkoinen tiedostomuisti on julkisia tiedos-

toja varten. Sharedpreferences luokkaan voidaan tallettaa yksinkertaista dataa kuten 

muuttujia, joka tapahtuu avain-arvo pareille. Datan voi noutaa avain-arvolla ja avain-arvo 

vastaa muuttujalle asetettua arvoa. Sovelluksissa on myös mahdollista tallentaa dataa si-

säisiin tietokantoihin, kuten esimerkiksi prototyypissä käytettävään Room-tietokantaan.   
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4 PROTOTYYPPI  

 Prototyypin tavoitteet 

Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda Android-alustalle sovellusprototyyppi, joka käyttää hy-

väkseen pilvipalvelusta löytyvää tekoälyrajapintaa. Sovellus ideoitiin peliksi, joka käyttäisi 

Google Cloudista löytyvää kuvantunnistus tekoälyrajapintaa, Cloud Vision API:a tunnis-

taakseen kuvasta löytyviä asioita. Pelissä ideana on, että käyttäjä lähtee etsimään tehtä-

vissä pyydettyjä asioita, kuvaa ne puhelimensa kameralla ja tekoälyrajapinta tunnistaa, 

löytyykö kuvasta pyydettyä asiaa vai ei. Prototyypille annettiin nimi Vision Hunt, joka pe-

rustuu Cloud Vision API:in ja asioiden metsästämiseen. 

Ennen Vision Huntin kehitystä, suoritettiin eri pilvipalvelualustojen ominaisuuksien vertai-

lua ja niistä löytyvien tekoälykomponenttien tutkimista. Näiden perusteella kehittyi kuva 

siitä, minkälaisia toimintoja oli mahdollista toteuttaa ja mitä eri ohjelmistokomponentteja 

tulisi käyttää. Alustan vaatimuksena oli Android-käyttöjärjestelmän puhelimet. 

Pelissä pelaaja saisi tehtäviä, joista voisi valita minkä haluaa suorittaa.Tehtävät sisältävät 

kuvattavan asian, vaikeustason ja pistemäärän, minkä sen suorituksesta saa. Tehtävät 

kestäisivät vain tietyn aikaan, esimerkiksi maanantaista klo 00.00 sunnuntaihin klo 23.59 

asti. Tehtäviä voisi olla monta aktiivisena samaan aikaan, ja niitä voisi saada lisää tietyn 

väliajoin. Miten vaikea tehtävän asia on löytää, sitä enemmän pisteitä tehtävästä saa. 

Tätä varten tarvitsi kartoittaa lista asioita, mitä pelissä etsittäisiin ja miten niitä löytyy nor-

maalista kaupunkiympäristöstä. 

Vision Huntin tarvitsisi pystyä ottamaan kuvia puhelimen kameralla. Sovelluksen täytyi 

pystyä ottamaan yhteys Vision API:n, joten toimiva verkkoyhteys oli pakollinen vaatimus. 

Tämän lisäksi sovellukseen piti luoda logiikkaa, jolla se tulkitsi saamansa analyysin. Logii-

kan kehitys Vision Huntissa perustui pelkästään tunnistamaan asiat kuvasta, eikä sitä mi-

ten todennäköisesti jokin asia löytyy tai miten paljon siitä on kuvassa.  

Vision Huntissa pelin tehtävät ovat sovelluksen omassa muistissa tallennettuna puheli-

meen, mutta tarkoituksena oli toteuttaa taustajärjestelmä, joka vastaisi tehtävien luomi-

sesta ja hallinnasta. Jatkokehitys osiossa tätä käydään läpi tarkemmin. Prototyyppi käyt-

tää lokaalia Room Persistence Library:a tietokannan luomiseksi. Tietokannassa voidaan 

lukea, lisätä, poistaa ja muokata tehtäviä tarpeen mukaan.  
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Koska Vision Huntin kehityksessä ei ollut mukana graafikkoa, on käyttöliittymä tehty yksin-

kertaiseksi ilman erillisiä animaatioita tai grafiikkoja. Toiminnallisuus oli etusijalla prototyy-

pin kehityksessä, joten ulkoasu on tämän takia yksinkertainen. Vision Huntin grafiikat ja 

animaatiot ovat Android Studiosta löytyviä valmiita tai itse luotuja.  

 Prototyypin ominaisuudet 

Vision Hunt kehitettiin teknologia kokeiluna Android-puhelimia ja tabletteja varten. Tarkoi-

tus oli kehittää peli prototyypin ominaisuuksien ympärille, joka toimisi käyttäjille kannusti-

mena lähteä liikkumaan ympäristöystävällisesti päivittäin. Pelillisyys sovellukseen tulisi 

tehtävien muodossa, joita käyttäjät saisivat tietyn väliajoin, kuten esimerkiksi kahdeksan 

tehtävää viikon alussa. Tehtävät vaatisivat käyttäjää kuvaamaan puhelimen kameralla so-

velluksen kautta tiettyjä ulkoa löytyviä asioita ja sovellus käyttää Google Cloudista löyty-

vää kuvan analysointi palvelua tarkistaakseen löytyykö tehtävien vaatimaa asiaa kuvasta 

vai ei.  

Sovellus vaatii toimiakseen verkkoyhteyden, sillä muuten kuvaa on mahdotonta saada 

analysoitua Google Cloudista löytyvällä Vision API:lla. Vision Hunt:iin oli myös suunniteltu 

taustajärjestelmä, joka vastaisi pelaajien käyttäjätileistä, tehtävien luomisesta sovelluk-

seen ja tehtävien suoritusten merkitsemiseen. Prototyyppistä jätettiin kuitenkin taustajär-

jestelmä pois, sillä sen kehitys olisi vienyt liikaa aikaa. Vision Hunt prototyypissä tehtävien 

suoritus ja pisteytys tapahtuivat sovelluksen sisällä, eikä pelaajalla ollut erillistä käyttäjäti-

liä. Pelaajan eteneminen tallentuu puhelimen muistiin ja tehtävät olivat lokaalissa tietokan-

nassa, jota pystyi muokkaamaan sovelluksen kautta.  

Kamera ominaisuus sovellukseen toteutetaan käyttämällä Androidin omaa kamera sovel-

lusta, jota käytetään kutsumalla sitä intent-objektilla. Kun käyttäjä ottaa kuvan, se tallen-

netaan sovelluksen luomaan kansioon ja käyttäjä voi nähdä kuvan, ennen kuin päättää 

haluaako lähettää sen analysoitavaksi. Kuva tallennetaan siten, että edellinen sovelluk-

sella otettu kuva korvataan, ettei puhelimen muistia täytetä turhaan. Jatkokehityksessä 

mahdollisuutena oli tarjota käyttäjälle mahdollisuus säilyttää otetut kuvat, mutta testaus-

vaiheessa kyseiselle ominaisuudelle ei ollut tarvetta.  

Kun kuva lähetetään analysoitavaksi, luodaan kuvasta kopio, jonka laatua ja kokoa pie-

nennetään. Tämä tehdään sen takia, että nykypuhelimien ottamat kuvat ovat niin laaduk-

kaita, että niiden tiedostokoko on suuri. Suuri tiedostokoko aiheuttaa ongelmia kuvan lä-

hettämisessä analysointia varten, koska sen lähetys kestää liian kauan. Tämä ongelma 

tuli vastaan testivaiheen alussa, jossa kuvan analysoinnissa meni usein yli 20 sekuntia. 

Ongelman paikallistamisen jälkeen prosessia saatiin nopeutettua huomattavasti johtaen 
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noin 2-4 sekunnin lähetysaikaan ilman, että kuvan analyysin tarkkuus kärsi. Nopeuteen 

vaikutti myös käyttölaitteen verkkoyhteyden nopeus, mutta tähän ei kehitetty ratkaisua 

prototyyppi vaiheessa.  

Kuva liitetään JSON pyyntöön, joka sisältää kuvalle tehtävät analysointi-pyynnöt. Yhteys 

Vision API:n otetaan API avaimen avulla ja sovellusta varten on luotu Google Cloud pro-

jekti, joka antaa luvan sovellukselle käyttää Vision API:a. Vision API suorittaa analyysin 

lähetettyyn kuvaan annetuin parametrein, ja palauttaa analyysin JSON muotoisena vas-

tauksena. Sovellus käy läpi kaikki löydetyt asiat analyysista, ja sen mukaan määrittää löy-

tyikö tehtävän vaatimaa asiaa kuvasta vai ei. Jos asia löytyi, niin pelaaja saa ilmoituksen 

tästä ja hänelle annetaan pisteitä tehtävän pistemäärän mukaan. Sen jälkeen pelaaja voi 

lukea kuvasta löytyneet asiat tai palata takaisin päävalikkoon. Jos kuvasta ei löytynyt teh-

tävän vaatimaa asiaa, voi hän silti tarkastella analyysia ja nähdä mitä asioita kuvasta löy-

tyi.  

Vision Huntin päävalikosta näkee sillä hetkellä aktiiviseksi määritellyn tehtävän. Tehtävällä 

on vaikeustaso, pistemäärä, kuvattavan asian kuvaus ja tunniste, jota Vision API käyttää 

kategorioimaan kuvasta löytyviä asioita. Päävalikko sisältää painikkeet kamerasovelluk-

sen avaamiseen, uuden tehtävän generoimiseen ja tehtävän automaattiseen suorittami-

seen. Valikon lisäksi sovelluksessa on toimintojen testaamista varten tehtävien listaus, 

luominen, poisto ja muokkaus ominaisuudet eri välilehdellä. Välilehtien välillä voi liikkua 

alhaalta löytyvällä valikolla, tai sormella pyyhkäisemällä. Viimeinen sivu sisältää tietoja si-

vun, jossa on viimeksi otetusta kuvasta esikatselu kuva ja tallennettu analyysi. About sivu 

sisältää myös sovelluksen version ja lyhyen kuvauksen sovelluksesta.  

 Toiminta 

Kuviossa 1 on Vision Huntin arkkitehtuuri kuvattuna (KUVIO 1). Android-sovelluksessa si-

jaitsee pelin logiikka ja tietokanta, kun taas Google Cloudissa sijaitsee kuvan analysointia 

varten Cloud Vision API rajapinta. Kuvat lähetetään Cloud Vision API:lle analysoitavaksi, 

joka analysoi kuvan ja palauttaa Vision Huntille tehdyn analyysin. Vision Hunt tulkitsee 

analyysin logiikallaan, jolloin käyttäjä voi suorittaa pelin tehtäviä. Suorittaessaan tehtävän 

pelaaja saa tehtävään merkityn pistemäärän verran pisteitä ja tehtävä merkitään suorite-

tuksi, ettei sitä voida suorittaa uudelleen. 
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KUVIO 1. Vision Hunt Prototyypin arkkitehtuuri 

Pelissä on ideana kuvata tehtävissä pyydettyjä asioita puhelimen kameralla, ja täten 

saada tehtävistä pisteitä. Tehtävällä on kuvauksen kohde, kuvaus tehtävästä, vaikeustaso 

ja pistemäärä jonka sen suorittamisesta saa. Pelaajalla on kerrallaan yksi tehtävä, joka voi 

olla joko suoritettu tai suorittamatta. Pelaaja voi pyytää uuden tehtävän päävalikosta, jol-

loin hänelle arvotaan uusi satunnainen, eri niminen suorittamaton tehtävä tietokannasta. 

Tätä tehtävää varten pelaajan on otettava kuva tehtävän pyytämästä asiasta ja sovellus 

etsii pyydettyä asiaa saamastaan analyysista, merkiten tehtävän suoritetuksi, jos pyydetty 

asiaa löytyy.  

Tehtävien tietokantaa voi muokata sovelluksen sisällä. Tietokannalla on lisäys, poisto ja 

muokkaus toiminnot tehtäville, jolla voidaan muokata, mitä tehtäviä tietokannassa on. Tär-

kein asia luodessa tietokantaan tehtäviä on tietää, minkä kuvauksen kohteen tehtävälle 

antaa sillä tätä arvoa vastaan suoritetaan vertailulogiikka. Kuvattava asia on siis oltava jo-

kin Cloud Vision API:n tunnistama asia, jos halutaan luoda tehtävä, jonka voi suorittaa. 

Tätä varten luotiin esimerkki Excel lista asioista ja niiden käyttämistä kuvaus tunnisteesta, 

joita voitiin referoida tehtäviä luodessa.  



24 

 Käyttöliittymä 

Vision Huntin käyttöliittymä on yritetty toteuttaa normaalien Android-sovellusten standar-

dien mukaisesti. Tämä tarkoittaa sitä, että käyttäjän eri toiminnoilla on oletusten mukaiset 

seuraukset ja että graafinen toteutus käyttää tunnettuja kuvia esittämään erilaisia toimin-

toja. Erilaiset valikot on toteutettu vastaamaan normaalien Android-sovellusten tyylejä, 

jotta sovellusta olisi mahdollisimman helppo käyttää.  

Päävalikko ja kaikki sen sisältö on toteutettu käyttämällä vain yhtä aktiviteettia. Aktiviteetti 

sisältää ViewPager-objektin, johon esitetään eri fragmentteja, ja widgetin, jolla toteutetaan 

sovelluksen alakulmaan neljän painikkeen alavalikko. Fragmentit esittävät sisältöä sivulle 

Viewpagerin-objektin kautta ja niiden välillä voidaan navigoida joko alavalikon painikkei-

den kautta, tai pyyhkäisemällä sivulle. 

 

KUVA 11. Vision Hunt prototyypin päävalikko 

Ensimmäinen fragmentti sisältää päävalikon, ylläoleva KUVA 11 on ruudunkaappaus so-

velluksen päävalikosta. Päävalikossa on sovelluksen logo, käyttäjän pisteet, aktiivinen 

tehtävä ja napit kamera funktiolle, uuden tehtävän generoinnille ja tehtävän manuaaliselle 
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suorittamiselle. Toinen fragment sisältää painikkeet aktiivisen tehtävän resetoimiselle, pis-

teiden resetoimiselle ja tietokannan esittämiselle samaan fragmenttiin. Kuvassa 12 on 

fragmentti 2 näkymä, jossa on tietokannasta löytyvät tehtävät listattuna show painikkeen-

painamisen jälkeen (KUVA 12). Kolmas fragment sisältää tietokannan toiminnot, eli lisäys, 

poisto ja muokkaus optiot. Nappeja painamalla avataan toimintoja varten käytettävät ken-

tät. Neljäs fragment sisältää tietoja sivun, jolla on sovelluksen tiedot, viimeisin analysoitu 

kuva ja kuvan analyysi.  

 

KUVA 12. Vision Hunt prototyypin fragment 2 

Kamera ominaisuus käyttää Androidin omaa kamera sovellusta, joten sen käyttöliittymä 

on sama kuin, mikä käyttäjän puhelimessa on. Kuvan otettua käyttäjältä varmistetaan, 

onko hän tyytyväinen kuvaan vai haluaako hän ottaa uuden. Tämän jälkeen sovellus avaa 

toisen aktiviteetin, jossa on kuvasta esikatselu ja napit kuvan analysointia ja pääsivulle pa-

laamista varten. Painikkeiden väriteemat on valittu niin, että käyttäjälle on selkeää, kum-

malla edetään ja kummalla palataan sovelluksessa. Tästä esimerkki kuvassa 13 (KUVA 

13). 

Kun käyttäjä lähettää kuvan analysoitavaksi, avataan tälle lataus animaatio ja piilotetaan 

napit latauksen ajaksi. Analyysin vastaanotettua sovellus esittää kaikki kuvasta löydetyt 

asiat tekstikentässä, ja jos tehtävässä pyydetty asia löytyy, tulee käyttäjälle ilmoitus, joka 
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sisältää tehtävän kuvauksen kohteen ja pistemäärän. Kuvassa 14 on näkymä toisesta ak-

tiviteetista, kun kuvasta on saatu analyysi (KUVA 14). Analyysia voi vierittää alaspäin tar-

vittaessa ja siinä näkyy kaikki kuvasta löytyneet tunnisteet.  

 

KUVA 13. Vision Hunt prototyypin toinen aktiviteetti 

 

KUVA 14. Vision Hunt prototyypin toinen aktiviteetti analyysin kanssa 
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 Ohjelmointi 

Vision Hunt prototyyppi on ohjelmoitu Java ohjelmointikielellä käyttäen Android Studio ke-

hitysympäristöä. Prototyypissä käytetään Room Persistence Librarya luomaan lokaali tie-

tokanta, jota käytetään tehtävien luomiseen ja tallentamiseen. Google Cloudin Vision API 

asiakaskirjastot on liitetty puhelin sovellukseen, jotta sovelluksella voidaan tehdä kutsuja 

Vision API:n.  

Sovelluksen kaksi tärkeintä aktiviteettia ovat päävalikon aktiviteetti ja kamera aktiviteetti. 

Päävalikossa on toiminnot tehtävien hakemiselle, kameran avaamiselle ja tietokannan 

muokkaukselle. Kamera aktiviteetti sisältää kuvanottamis toiminnon, kuvan lähettämisen 

Vision API:lle ja kuvan esikatselun.  

Päävalikko perustuu yhteen aktiviteettiin, johon ladataan sisältö käyttämällä viewpager-

objektia, jolla ladataan eri fragmentteja aktiviteetille. Näin voidaan toteuttaa helposti moni-

sivuinen valikko, jonka eri sivut pystyvät keskustelemaan ja jakamaan tietoja keskenään. 

Päävalikkoa voi navigoida alhaalla olevan valikon kautta tai kosketusnäytön avulla pyyh-

käisy liikkeellä.  

Tietokantaan lisätään objekteja käyttämällä sitä varten luotua Mission luokkaa. Mission 

luokan objektit ovat automaattisesti inkrementoituvia ja niillä jokaisella on nimi, vaikeus-

taso, pistemäärä ja kuvaus. Kun uusi tehtävä luodaan tietokantaan, annetaan sille nämä 

parametrit, jonka jälkeen ne lisätään tietokantaan käyttämällä MyDao rajapintaa, joka si-

sältää tietokannan muokkausta ja lukemista varten funktiot. Tietokannan eri objektit voi-

daan lukea fragmentilla kaksi, joka ottaa jokaisen Missions objektin tietokannasta, ja luo 

fragmentin tekstikenttään sitä vastaavan tehtävän luettavaksi.  

Kun pelissä asetetaan jokin tehtävä aktiiviseksi tehtäväksi, eli siksi tehtäväksi, jota käyt-

täjä yrittää suorittaa, luodaan sitä varten uusi tehtävä luokan objekti. Tämä muodostetaan 

ottamalla tietokannasta uusi eriniminen Mission objekti ja tallentamalla sen arvot tehtävä 

luokan objektiin. Tehtävä luokan objekti tallennetaan puhelimen muistiin, jotta se pysyy 

tallessa, vaikka sovellus suljettaisiin välissä.  

Tietokantatoiminnot ovat päävalikon kolmannella fragmentilla. Kolmannella fragmentilla 

voidaan suorittaa eri toimintoja tietokantaan. Tietyn toiminnon nappia painamalla avautuu 

sivulle syöttökentät ja lähetä nappi, johon käyttäjä voi tehdä haluamansa muutokset ja sit-

ten julkaista ne tietokantaan. Tietokantaan voi lisätä uusi tehtävä, poistaa tehtävä tai edi-

toida jotain siellä olevaa tehtävää.  
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Kamera on toteutettu käyttämällä Android-puhelimen oletus kamerasovellusta. Kameraso-

vellus avataan luomalla uusi intent-objekti kameran käyttämiselle, joka luodaan, kun ava-

taan kamerafunktion aktiviteetti. Intent-objektia varten luodaan myös tiedostontuottaja, 

jolla kerrotaan, minne kamerasovelluksella otettu kuva tallennetaan ja ohjataan otettu 

kuva Vision Hunt sovellukseen. Seuraava kuva esittää sovellusta, kun kamera on aktiivi-

sena (KUVA 15). Kuvat ottamisen jälkeen käyttäjälle aukeaa kamera aktiviteetti, jossa hän 

näkee esikatselun ottamastaan kuvasta ja hänellä on painikkeet kuvan analysointia ja uu-

den kuvan ottamista varten.  

 

 

KUVA 15. Android-kamera jota kutsutaan intent-objektilla sovelluksessa 

Kun käyttäjä painaa kuvan analysointi nappia, luodaan otetusta kuvasta lähetystä varten 

sopiva versio. Kuvan kopio pakataan ja skaalataan pienemmäksi, jonka jälkeen siitä luo-

daan JSON objekti. JSON objektiin asetetaan tyypiksi “LABEL_DETECTION” ja käsitelty 
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kuva liitetään objektiin Base64 koodattuna merkkijonona. Yhteys Vision API:n luodaan Vi-

sion Builder luokalla, jonka avulla voidaan myös luoda JSON pyyntö. Vision Builder käyt-

tää sovellukselle tarkoitettua API avainta yhteyden luomiseen.  

Kun JSON pyyntö on lähetettyä, saadaan vastauksena JSON vastaus Vision API:lta, 

jossa on jokainen kuvasta löydetty tunniste. Nämä arvot listataan aktiviteetissa olevaan 

tekstikenttään, jossa käyttäjä voi lukea niitä. Myös puhelimen muistiin tallennetaan kai-

kista viimeisin saatu analyysi, jota voi tarkistella päävalikon kautta tietoja fragmentissa. 

Jokaista analyysin arvoa verrataan sen hetkiseen aktiivisen tehtävän tunniste arvoon, ja 

jos jokin tunniste vastaa tätä, ilmoitetaan käyttäjälle hänen suorittaneen tehtävän näyttä-

mällä hänelle ilmoitus, joka kertoo tehtävän pistemäärän. Käyttäjän pistemäärä päivittyy ja 

tallentuu puhelimen muistiin. 
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5 JATKOKEHITYS 

 Kaupallistaminen 

Vision Hunt:iin oli suunnitteilla järjestelmä, jossa pelaajat voivat vaihtaa pelissä ansaitse-

miaan pisteitä erilaisiin yritysten tarjoamiin palveluihin. Yritykset maksaisivat siitä, että hei-

dän tarjouksensa voisivat olla pelin sisäisessä kaupassa. Vastalahjaksi yritykset pystyisi-

vät tavoittamaan suuren käyttäjäkunnan pelin kautta. Tämä mahdollistaisi pelin kaupallis-

tamisen niin, ettei pelaajalla tarvitsisi näyttää mainoksia tai peliin implementoida mikro-

transaktioita.  

Peliin olisi voinut myös toteuttaa tehtäviä, jossa pelaaja joutuu kuvaamaan jotain yrityksen 

tuotetta. Tämä kannustaa pelaajia vierailemaan yrityksen tiloissa ja ehkä käyttämään tä-

män tarjoamia palveluita. Tämän ominaisuuden toteuttamiseen olisi käytetty Vision 

API:sta löytyvää logon tunnistusta ja tekstin tunnistusta. Näillä voitaisiin saada kuvasta 

tarvittava tieto yritysten haluamien asioiden tunnistamiseen, kuten vaikka tietyn merkkis-

ten tuotteiden muodossa. Tunnistamiseen tarvitsisi kehittää logiikka, jolla tunnistetaan tie-

tynlaisia logoja. Vision API:n Logo Detection tunnistaa vain tiettyjä logoja, jotka ovat tun-

nettuja maailmalla. Vaikka sen tunnistamien asioiden lista kasvaa jatkuvasti, voi vähem-

män tunnettujen suomalaisyritysten logojen tunnistus olla haastavaa. Vaikkei tunnistus lo-

giikkaa ole vielä kehitetty sovellusta varten, on siihen liittyvää ideointia tehty.  

Esimerkiksi, jos tarkoituksena on tunnistaa ‘Eldorado’-merkkinen banaani, voidaan joko 

yrittää tunnistaa logo suoraan, tai käyttää tekstin tunnistusta tunnisteen kanssa totea-

maan, että kuvassa on banaaneja ja että kuvassa on teksti ‘Eldorado’. Toinen vaihtoehto 

tähän on monimutkaisempi, sillä se vaatii omien koneoppimismallien luontia tietyn asian 

tunnistamiselle. Tällöin voidaan suoraan luoda joko tunnistettava logo ‘Eldorado’ logosta, 

jolloin ei tarvita erillistä logiikkaa sovelluksessa tunnistukseen.  

Joka tapauksessa mobiilisovelluksen ideana on tehdä rahaa jollain tavalla. Näin alkuvai-

heessa on hyvin epäselvää, millä tavalla se käytännössä onnistuu. Yritysten kanssa yh-

teistyön tekeminen vaatii paljon aikaa, osaamista ja hyvän valmiin tuotteen. Kun prototyy-

pistä päästään etenemään seuraavaan kehitysversioon, on myös helpompi kartoittaa niin 

käyttäjien kuin yritysten kiinnostusta Vision Hunt sovellukseen.  
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 Ominaisuudet 

Jatkokehitystä varten oli runsas lista asioita, joiden avulla pelistä voisi saada mielenkiintoi-

sen pelaajalle ja viedä prototyyppi tasolle, joka vastaa laadukasta peliä josta käyttäjät voi-

sivat kiinnostua. Kaikkia suunniteltuja ominaisuuksia ei luultavasti ehtisi saada ensimmäi-

seen versioon, mutta tarkoituksena oli lisätä ominaisuuksia versio päivityksissä.  

Tehtäväpaketit ovat uusi tapa toteuttaa tehtävät peliin. Prototyypissä tehtävät olivat yksit-

täisiä ja niitä pystyi olemaan vain yksi aktiivisena kerralla. Jatkokehityksessä luotiin tehtä-

väpaketit, jotka olivat tehtäviä sisältäviä paketteja, joista pelaaja voisi valita tehtävän jota 

lähtee suorittamaan. Tehtäväpaketit kestäisivät määrätyn ajan, jonka jälkeen ne katoaisi-

vat pelaajalta. Tämä kannustaa häntä suorittamaan mahdollisimman monta tehtävää. 

Tehtäväpaketteja voisi olla aktiivisena monta samaan aikaan ja ne voisivat alkaa ja loppua 

eri aikaan.  

Yksi tällainen ominaisuus oli erilainen tapa suorittaa tehtäviä. Pelaaja saisi kuvattavan 

asian sijaan tehtävän, joka vaatisi hänen menevän tiettyyn GPS sijaintiin. Sovelluksessa 

näkisi kartalla, missä päin sijainti olisi ja pelaaja voisi kartan avulla matkustaa oikeaan 

paikkaan. Kun pelaaja saapuu oikeaan paikkaan ja avaisi pelin, saisi hän tehtävän suori-

tettua. Tämä kannustaa ihmisiä liikkumaan enemmän ja tätä ominaisuutta voisi yhdistää 

johonkin kuvaamistehtävään, esimerkiksi mene paikkaan X ja kuvaa asia Y.  

Toinen idea oli suunnitella tehtäviä, jotka tulisivat kausittain. Kausittaiset tehtävät liittyisi-

vät tiettyihin teemoihin, ja voisivat olla esimerkiksi joulun aikana jouluun liittyviä. Tällöin 

kuvattavat asiat liittyvät kauden teemaan. Kauden aikana voisi myös saada kausittaisia 

pisteitä, joita voisi käyttää pistekaupassa lunastamaan sen kauden tuotteita. Tällöin joka 

kausi olisi pelaajille mielenkiintoinen ja uuden kauden alkaminen tarkoittaisi uusia ostetta-

via asioita, joiden eteen pelata peliä.  

Peliin tulisi myös mahdollisuus lisätä kaveriksi toisia käyttäjiä, jolloin voisi pisteiden kerää-

mistä verrata toisiin käyttäjiin. Myös ideoita yhteiseen pelaamiseen oli esillä, mutta niitä ei 

ole vielä saatu kehitettyä. Esimerkiksi GPS tehtävissä voisi nähdä kaverinsa kartalla.  

Myös erilaisia teemoja ja tapoja muokata sovelluksen ulkonäköä henkilökohtaiseksi pelaa-

jalle oli suunnitteilla. Tämä tapahtuisi joko valmiiksi luoduilla väriteemoilla, joita voisi vaih-

taa asetusten kautta, tai erilaisilla kosmeettisilla muutoksilla sovelluksen eri osiin. Esimer-

kiksi oman tunnuksen ulkonäköä voisi muokata erilaisten bannerien muodossa.  
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 Taustajärjestelmä 

Vision Hunt peliin suunnitteilla oli, että peliin kirjaudutaan tunnuksilla, johon tallentuu pe-

laajan eteneminen. Pelitunnusten hallintaa varten tarvitaan taustajärjestelmä, jota kautta 

voidaan tehdä kaikkea tunnusten hallintaan liittyvää. Myös pelin tehtävät toteutettaisiin 

taustajärjestelmän kautta, sillä prototyypin puhelimen oman muistin käytöllä esiintyy liikaa 

ongelmia pelin jatkuvasti päivittyvän sisällön kanssa ja montaa ominaisuutta ei voida to-

teuttaa. Taustajärjestelmä siis vastaisi ainakin pelitunnuksista, pelin sisällön luomisesta ja 

synkronoinnista. Pelaajan pisteiden päivityksen siirtäminen sovelluksesta pois on myös 

tärkeää, jotta pystytään tallentamaan ja seuraamaan pelaajien etenemistä, sekä estä-

mään ja korjaamaan virheitä. 

Aina puhelinsovelluksen käynnistyessä, synkronoi se taustajärjestelmän kanssa ja pelaaja 

kirjataan hänen pelitunnuksella sisään. Pelissä eteneminen on liitetty käyttäjätunnukseen, 

joten kaikki pisteet ja tehtävät siirtyvät pelitunnuksen mukana, jos esimerkiksi päätelaite 

vaihtuu. Pelitunnukset mahdollistavat myös toisien kanssa pelaamisen ja kausittaisen pis-

tetilaston luomisen.  

Tämänhetkinen taustajärjestelmän toteutus on suunnitteilla Firebase pohjaisena projek-

tina. Firebase:lle toteutetaan tietokanta, jota ylläpitäjä voi operoida Firebase konsolin 

kautta. Pelin sisällön luojalla luodaan verkkosivu, jonka kautta voi suunnitella ja toteuttaa 

tehtäväpaketteja tietokantaan.  
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KUVIO 2. Vision Hunt jatkokehityksen arkkitehtuuri 

Kuviossa 2 on havainnollistettu, minkälainen arkkitehtuuri on suunnitteilla Vision Huntin 

seuraavaan versioon (KUVIO 2). Puhelinsovellus toimii asiakasohjelmana, johon sisältö 

ladataan synkronoimalla tiedot serverin kanssa. Käyttäjä kirjautuu automaattisesti omilla 

pelitunnuksilla palveluun, jolloin hänelle ladataan hänen pelitunnuksille ominainen sisältö. 

Kuvien analysointi toteutetaan samalla tavalla kuin prototyypissä, mutta tehtävien suoritus 

päivitetään Firebase tietokantaan puhelimen oman muistin sijaan. Suurin osa Vision Hun-

tin tämänhetkisestä toiminnasta siirtyy pois sovelluksesta Firebase tietokantaan. Tämä te-

kee sen, ettei sovellus ole riippuvainen tietylle laitteelle tallennetusta datasta, vaan kaikki 

henkilökohtainen sisältö kuten pelissä eteneminen ja tehtävät ladataan sovellukseen 

synkronoimalla tietokannan kanssa.  

Arkkitehtuurissa on myös kaksi uutta käyttäjäroolia. Ylläpitäjä vastaa Firebase tietokannan 

hallinnasta ja pelitunnuksien ylläpidosta. Pelin sisällön luoja vastaa uusien tehtävien luo-

misesta peliin. Tämä tapahtuu verkkosivu käyttöliittymän kautta. Pelin sisällön luojan vas-

tuulla olisi suunnitella ja toteuttaa erilaisia tehtäviä pelaajille, jotka julkaistaisiin Vision 

Hunt pelisovellukseen. Koska tehtävät toteutettaisiin määrätyn ajan kestävissä tehtäväpa-

keteissa, tulisi pelin sisällön luojan kehittää pelaajille mielenkiintoisia tehtävä paketteja tie-

tyn väliajoin, jotta pelissä riittää pelattavaa.  
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Prototyyppi-vaiheessa backendia ei vielä ollut olemassa, joten käyttäjätilejä ei myöskään 

sovelluksessa ollut. Ylläpitäjän ja pelin sisällön luojan tehtävät liittyvät vasta tuleviin sovel-

lus versioihin. Käyttäjäroolien tehtävät tulevat vielä tarkentumaan, kun Vision Huntin kehi-

tys etenee. Myös backend serverin vaatimukset tulevat muuttumaan, kunhan jatkokehitys 

etenee. Kuviossa 2 esitetty arkkitehtuuri on toimiva teoriassa, mutta testauksen ja jatkoke-

hityksen vaatimusten luonnin jälkeen voi ilmetä ongelmia jotka vaativat muutoksia arkki-

tehtuuriin. Suurin kysymys tällä hetkellä on miten Firebase tietokanta kestää kuormitusta, 

jos siihen tulee paljon liikennettä ja miten hyvin siinä olevaa dataa pystyy valvotusti muok-

kaamaan ilman että ongelmia ilmenee. Myös käyttäjätietokannan toteuttaminen on vielä 

epäselvä, koska Vision Huntille ei ole viimeistelty vaatimusmäärittelyä.  
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6 YHTEENVETO 

Android-prototyyppi Vision Hunt saatiin kehitettyä valmiiksi kesän 2018 aikana. Suunnitte-

luvaihe ja Google Cloud -pilvipalvelun opetteluun ja käyttöönottoon meni noin kuukausi ja 

kehitysvaiheeseen noin kaksi ja puoli kuukautta. Lopputuloksena Vision Huntilla voidaan 

ottaa ja tallentaa kuva, jonka voi analysoida Google Cloud Vision API:lla. Vision Huntissa 

toteutuu myös pelillisyys suoritettavien tehtävien muodossa, josta saa hyvät lähtökohdat 

jatkokehitystä varten. Jatkokehitystä on pohdittu melko paljon ja ideoita, miten Vision Hun-

tia viedä eteenpäin on paljon. Tavoitteena tulevaisuudessa olisi kehittää sovelluksesta 1.0 

versio, jota pystyisi viemään käyttäjätesti vaiheeseen.  

Pelillisyyttä prototyyppin ehdittiin kehittää melko vähän. Vaikka Vision Huntilla pystyy etsi-

mään erilaisia asioita ja tunnistamaan ne, on pelillinen kokemus melko vaisu. Sellaise-

naan Vision Hunt ei vielä sovellu käyttäjätestausta varten, joka on yhtenä tulevaisuuden 

tavoitteena. Toiminnaltaan Vision Hunt on kuitenkin täysin toimiva, ja siinä on toteutettu 

tärkeimmät ominaisuudet kuten Cloud Vision API:n käyttäminen, kuvan ottaminen ja peli-

logiikan toiminta. Tärkein tulevaisuuden kehitysidea on saada sovelluksen tietokanta siir-

rettyä pois puhelinsovelluksesta pilveen, ja luoda tietokantaan käyttäjätilit jokaiselle pelaa-

jalle jolla kirjaudutaan palveluun. Tämän jälkeen pelillisyyden kehitys on tärkeää, jotta Vi-

sion Hunt tuntuisi enemmän peliltä kuin kuvan analysointi sovellukselta. 

Pilvipalveluiden tekoälyrajapintoihin päästiin opinnäytetyössä tutustumaan nopeasti, mutta 

aihe on melko uusi ja tulee kehittymään tulevaisuudessa paljon. Tekoälyn käyttäminen so-

velluksissa muuttuu koko ajan helpommaksi ja sen käyttöä pyritään tekemään mahdolli-

simman yksinkertaiseksi, jotta mahdollisimman moni pystyisi käyttämään sitä. Pilvessä 

olevat tekoälypalvelut ovat helppokäyttöisiä ja niiden hyödyntäminen erilaisissa projek-

teissa onnistuu ilman kalliiden laitteiden hankintaa ja ylläpitoa. Pilvessä olevat tekoälyraja-

pinnat ja koneoppiminen ovat uusinta huipputekniikkaa ja niiden tulevaisuus näyttää lu-

paavalta. Tekoälyn demystifiointi helpottaa sen valjastusta arkikäyttöön, niin sovelluksissa 

kuin IoT (Internet of Things) ratkaisuissa.  

Mielenkiintoiseksi tulee se, miten hyvin valmiiksi koulutetut tekoälymallit riittävät sovellus-

kehitykseen. Itse koulutetut tekoälymallit ovat varmastikin aluksi haastavia saada toimi-

maan halutulla tavalla, mutta niiden käytön opettelu on hyödyllinen taito osata tulevaisuu-

dessa. Yksinkertaiselta tuntuvan tekoälypalvelun käyttö onnistui helposti ja palveluiden 

tarjonnan laajentuessa voi tulevaisuudessa olla todellakin paljon erilaisia tekoälyratkaisuja 

kaikenlaisissa sovelluksissa, niin mobiili sovelluksissa kuin IoT ratkaisuissa. 
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Nykyisten pilvipalveluiden palveluiden tarjonta on kattavaa ja edullista, jonka takia yritys-

ten toiminnan siirtäminen pilveen kuulostaa yhä houkuttelevammalta. Omien fyysisten ser-

verien hankinta ja ylläpito ei kuulosta kovin järkevältä, kun saman toiminnon voi siirtää pil-

veen, joka on usein halvempaa ja helpompaa yritykselle. Pilveen ei tarvitse kerralla siirtää 

tai toteuttaa kaikkea, vaan voidaan käyttää niin sanottua hybridi ratkaisua, jos kaikkea ei 

haluta siirtää pilveen.  
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