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Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Caverion Suomi Oy:n turvaratkaisut-yksikko.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia empiirisista aineistoista seka laadullisten etta maaral-
listen ratkaisujen avulla merkittavimmat kuvan kaytettavyyteen liittyvat tekijat. Laadittujen
tekijoiden pohjalta maariteltiin kuhunkin kayttotarkoitukseen soveltuvat valvonnalliset ratkai-
sut. Tyon tavoitteena oli maariteltyjen ratkaisujen avulla luoda kameravalvonnan nykytilaa ja
tarpeellisuutta kuvaava opas, jota alan toimijat voivat kayttaa apuna kameravalvonnan hankin-

taprosessissa.

Tyon tietoperusta rakennettiin siten, etta teoriaa kehitettiin systemaattisesti edeten peruska-
sitteista kohti syvallisempaa ilmion tarkastelua. Siina kaytettiin hyvaksi kameravalmistajien
tekstimuotoisia aineistoja seka teemahaastattelun avulla saatuja vastauksia tutkitusta ongel-

masta.

Teemahaastattelut toteutettiin yhdessa kolmen suuren kameravalvonnan valmistajan edusta-
jien kanssa, pyrkimyksena selvittaa yleisimpien IP-kameramallien paasaantoinen kayttotarkoi-
tus. Keratty aineisto analysoitiin aineistolahtoisella sisallonanalyysilla, jonka tavoitteena oli
yhtenaistaa haastateltavien nakemyksia tutkittavasta ilmiosta. Analyysin tuotoksena pystyttiin

muodostamaan tutkimustehtavaa vastaavia yhdenmukaisia ja tarkkoja kasitejarjestelmia.

Termia kuvanlaatu kaytetaan usein kuvaamaan valvontakameroiden suorituskykya. Joissain ta-
pauksissa, erityisten tarpeiden ja tapausten johdosta, on tarpeellista maaritella miten kuvia
kaytetaan ja mita yksityiskohtia vaaditaan. Tata nakokulmaa kuvaa parhaiten termi kuvan kay-
tettavyys. Ilmio kuvaa parhaiten valvontakameroiden todellista suoriutumista tietyissa tilan-

teissa ja ymparistossa.

Asiasanat: IP-valvontakamerat, kameravalvonta, kiinteisto- ja toimitilaturvallisuus, kuvan kay-

tettavyys, optiikka
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The commissioner of this thesis is the security solutions unit of Caverion Suomi Oy. The purpose
of this thesis is to gather the essential factors of image usability and define the surveillance
solutions suitable for each usage by using qualitative and quantitative methods together with
empirical data. The objective was to create a guide that explains the necessity and current

state of video surveillance: The guide can assist in the video surveillance procurement process.

The underlying theoretical framework was produced systematically, moving from the basic con-
cepts towards a more in-depth examination of the phenomenon with the help of empirical data

created by camera manufacturers and the responses from interviewees.

The thematic interviews were conducted together in collaboration with representatives of
three major camera manufacturers to define the primary purpose of each common network
camera model. Compiled data were analyzed with content analysis, whose objective was to
unify interviewees' opinions of the studied phenomenon. As a result of the review, it was pos-

sible to construct conceptual frameworks corresponding to the research task.

The term image quality is usually used to describe the performance of video surveillance cam-
eras. However, there are particular needs for and usage of video surveillance. This is why it is
necessary to determine how images will be used and what detail will be required. This perspec-
tive is best described by the term image usability. It represents the actual performance of video

surveillance cameras in specific scenarios and environments.

Keywords: Image usability, network cameras, optics, property management security, video

surveillance
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1 Johdanto

”Kameravalvonta on yritysten, yhteisojen ja viranomaisten laajalti kayttama menetelma, jolla
tuotetaan jatkuvaa kuvallista informaatiota kiinteiston alueella tai tilassa esiintyvasta koh-
teesta” (Kameravalvontaopas 2010, 6). Yritysturvallisuuden nakokulmasta ilmio kohdistuu kiin-
teisto- ja toimitilaturvallisuuteen, jonka ”tavoitteena on luoda hairioton ja turvallinen tyos-
kentely- ja asiointiymparisto seka organisaatiolle arvokkaan tiedon tai materiaalin anastamisen
estaminen” (Elinkeinoelaman keskusliitto 2020). Tietoisuus siita, etta kayttaytymistamme tark-
kaillaan reaaliaikaisesti suoraan tai passiivisesti jalkikateen ehkaisee varmasti ennalta monia
rikoksia. Rikostorjunnallisen tarkoituksen lisaksi, kameravalvonta soveltuu muihinkin kayttotar-
koituksiin, kuten prossien valvontaan ja asiakasvirtojen laskentaan auttaen organisaatiota koh-

dentamaan resurssejaan oikealla tavalla.
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Kuvio 1: Yritysturvallisuus koostuu monista osa-alueista, kuten kiinteisto- ja toimitilaturvalli-

suudesta (Elinkeinoelaman keskusliitto, 2020)



1.1 Tyon tarkoitus, tavoite ja rajaus

Kameravalvonnasta ja kuvan kaytettavyydesta loytyy niukasti suomenkielista materiaalia. Kir-
jallista materiaalia on lahes olematon maara saatavilla seka sahkoisia lahteita loytyy hajanai-
sesti, minka vuoksi niiden sisaltama tieto on pirstaleina ympari tietoverkkoa. Taman tyon tar-
koituksena on kerata nuo irralliset pirstaleet ja koota niista tiivis raportti, joka kuvaa parhaiten
taman paivan valvonnan tarpeita. Esimerkiksi Turva-alan yrittajat ry:n, Poliisihallituksen ja tur-
vallisuusalan neuvottelukunnan julkaisema kameravalvontaopas (2010) kuvaa kameravalvonnan
hankintaprosessia perusteellisesti, mutta on puutteellinen ymmarrettavasti julkaisuajankoh-

tansa vuoksi.

Tassa tutkimuksellisessa opinnaytetyossa laaditaan tekstimuotoisista aineistoista seka laadul-
listen etta maarallisten ratkaisujen avulla merkittavimmat kuvan kaytettavyyteen liittyvat te-
kijat. Laadittujen tekijoiden pohjalta maaritetaan kuhunkin kayttotarkoitukseen soveltuvat
valvonnalliset ratkaisut. Tyon tavoitteena on maariteltyjen ratkaisujen avulla luoda kamera-
valvonnan nykytilaa ja tarpeellisuutta kuvaava opas, jota alan toimijat voivat kayttaa apuna

kameravalvonnan hankintaprosessissa.

Tyon tutkimusongelma maarittyi kahdesta tutkimuskysymyksesta, jotka kiteyttavat sen, mita

aiheesta halutaan tutkia ja tietaa seka kuvata ja ymmartaa:
1) Miksi kuvanlaatu on arvotonta ilman kdytettavyytta?
2) Mikd on kunkin kameramallin pddsddntoinen kdyttotarkoitus?

Tassa laadullisessa tutkimuksessa aihetta rajattiin siten, etta valtettiin tutkittavan ilmion pin-
tapuolista kasittelya. Tarkoituksena oli pyrkia perusteellisempaan kapeamman osa-alueen tar-
kasteluun (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Tutkittavaa ilmiota kasitellaan ainoastaan
IP-valvontakameroiden nakokulmasta, mika tarkoittaa sita, etta analogiset valvontakamerat on

jatetty kokonaan pois tutkimuksesta.

Tassa tyossa fokusointi kohdistuu valvontakameroiden fyysisiin ja teknisiin ominaisuuksiin, joilla
voidaan vastata erinaisiin valvontatarpeisiin. Tama tarkoittaa sita, etta opinnaytetyon aineisto

tulee kuvaamaan ainoastaan kamerapaan tekniikkaa.

1.2  Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimii Caverion Suomi Oy:n turvaratkaisut-yksikko, jossa suoritin mo-
lemmat harjoittelujaksot monipuolisten turvatekniikan tukitehtavien parissa. Tyotehtavani
koostuivat muun muassa tarjouksien laskennasta ja laadinnasta seka valvontakameroiden kayt-

toonottotehtavista.



”Caverion suunnittelee, toteuttaa, huoltaa ja yllapitaa kayttajaystavallisia ja energiatehok-
kaita teknisia ratkaisuja kiinteistoille, teollisuudelle ja infrastruktuurille Pohjois-, Keski- ja Ita-

Euroopassa” (Liiketoiminta ja palvelut, 2020).

Turvaratkaisut-yksikon palvelut keskittyvat erilaisten turvallisuusjarjestelmien toimituksiin
seka turvallisuustekniikan asiantuntijapalveluihin. Turvaratkaisut -yksikko keskittyy kameraval-
vonta-, rikosilmoitin-, lukitus- seka kulunvalvontajarjestelmien projektointi, suunnittelu,
myynti, asennus ja huoltotehtaviin. Projektoinnin, suunnittelun ja myyntipuolen vastuu jakau-
tuu toimihenkiloille. Asennus- ja huoltotehtavat taas asentajille. Caverion Suomi Oy:n turva-
palveluihin kuuluvat myos muun muassa paloilmoitin- ja sammutusjarjestelmat, mutta naista
jarjestelmista vastaa oma paloyksikkonsa. (Monipuoliset tekniikka- ja turvallisuusjarjestelmat,
2020.)

Tyon kannalta keskeiset kasitteet maaritellaan teoreettisen viitekehyksen yhteydessa. Tyo on
rakennettu niin, etta keskeiset ilmiota kuvaavat kasitteet on sisallytetty tyon tietoperustaan
systemaattisesti myos kuvia hyodyntaen. Toisin sanoen ilmion hahmottamisen ja ymmartamisen

kannalta tyo etenee peruskasitteista kohti syvallisempaa ilmion tarkastelua.

2 Optiikka

Kameravalvonnan ymmartamisen kannalta on valttamatonta kayda lapi kamerateknisia perus-
teita, kuten mista komponenteista valvontakamera koostuu, mitka naiden komponenttien tar-

keimmat tehtavat ovat seka miten ne toimivat kaytannossa.

Milla tavalla valvontakamera sitten oikein nakee? Ensimmaisena tarvitsemme tietenkin valoa.
Ilman valoa emme saa myoskaan kuvaa. Tarkemman prosessin voimme kayda lapi seuraavalla

kuvasarjalla, jossa verrataan kameran toimintaa samalla tavoin kuin ihminen nakee.

Kuvio 2: Valvontakameran toimintaa voidaan verrata samalla tavoin kuin ihminen nakee (AXIS

Communications AB, 2019)



Kuviosta 2 voidaan todeta, etta valo kulkee linssin ja aukon lavitse kuvasensorille, josta se
siirtyy taas prosessorille (The image processor), jonka tehtavana on prosessoida videokuvaa ja
keskustella verkon kanssa. Esimerkiksi seuraava kuva havainnoi kameran aukon ja iiriksen toi-

mivuuden eri valaistusolosuhteissa verraten samaa prosessia ihmisen pupilliin seka varikalvoon

Large Aperture Medium Aperture Small Aperture
72 78 122

eli iirikseen.

e <"\

§

, 7
sy > >

Kuvio 3: Iris supistuu ja laajenee vallitsevan valaistuksen mukaan (Beautiful Vision Project
Inc, 2017)

Ihmisen silman varikalvo saatyy vallitsevan valaistuksen mukaan. Ilman tata ominaisuutta olisi
aina joko liian valoisaa tai liilan hamaraa. Toimintoa jossa linssi ja kenno saatyvat automaatti-

sesti valaistusolosuhteen mukaan, kutsutaan auto-iris -toiminnoksi.
2.1 Linssi

Linssin paasaantoinen tehtava on maarittaa kuva-ala (field of view), saataa valon maaraa (re-
gulate the amount of light) seka tarkentaa kuvaa (focus). Voidaan puhua kaytannossa neljasta

eri kuva-alasta kameravalvonnassa. (Camera optics 2019, 15.):

- Laajakuva (Wide-angle view)

- Yleiskuva (Normal view)

- Telekuva (Telephoto view)

- 180° / 360° kuva (Fisheye view)
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Kuvio 4: Mita yksityiskohtaisempaa videokuvaa haluamme, sita kauemmaksi kuva-alaa on saa-
dettava. Mita enemman nakyvyytta haluamme, sita laajemmaksi kuva-ala on saadettava (AXIS

Communications AB, 2019)

Linssityyleja on erilaisia riippuen kayttotarkoituksesta. Kiinteaa linssia (fixed lens) kaytetaan
paasaantoisesti kohteissa, joissa halutaan yleisvalvontaa. Linssityyppi on yleinen muun muassa
kupu- ja bulletkameroissa (Camera optics 2019, 23). Haluttu kuva-ala voidaan laskea valmiiksi
ennen varsinaista hankintaa. Esimerkiksi liikkeen kulmasta tarvitaan vahintaan 110 asteen vaa-
kasuora (horizontal) seka noin 60 asteen pystysuora (vertical) katselukulma. Asiakas on maari-
tellyt, etta yleisvalvonta riittaa tavoitteeksi ja halutaan nahda pimeassa. Ominaisuuksien maa-

rittely toimittajalle voisi menna kaytannossa seuraavalla tavalla:

- Resoluutio 2.0 megapikselia / 1920x1080

- 2.8mm kiintea linssi / horizontal FOV: 115°, vertical FOV: 62°

- Yo / paivakamera 1/2.8” kuvakennolla, varustettuna IR-ledeilla
- PoE-yhteensopivuus / (PoE) IEEE 802.3af/802.3at

- Tuki seka H.264 etta H.265 -pakkauksille

- Valontarve 0,5 lux, IR-ledeilla 0,0 lux

- Asennettaan pintaan sellaisenaan

- Vahintaan IK10 tasoinen ilkivaltasuojaus

Mikali haluttaisiin erilaista kiinteaa katselukulmaa niin yleisimmat linssivaihtoehdot ovat 4mm

ja 6mm polttovali. Tarkastellaan myos muutamia varifocal-vaihtoehtoja:

- 4mm - vastaa noin horizontal FOV: 86°, vertical FOV: 47°

- 6mm - vastaa noin horizontal FOV: 55°, vertical FOV: 31°

- 2.8-12mm - vastaa noin horizontal FOV: 99.6° to 35°, vertical FOV: 53.5° to 20°
- 10-22mm - vastaa noin horizontal FOV 34.5° to 18°, vertical FOV 20" to 11°
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Kiintealla linssilla varustetut valvontakamerat ovat paasaantoisesti edullisempia muihin linssi-
tyyppeihin verrattuna. Tama johtuu lahes pelkastaan linssin saadon puutteesta, mutta oikein
kohdistettuna se antaa asiakkaalle samaa laatua, mita han saisi esimerkiksi varifocal-linssilla

varustetulla kameralla (Nikander & Karkkainen 2020).

Varifocal-linssi eroaa fixed mallista siten, etta sita voi mahdollisuuksien mukaan saataa eli
zoomata. Varifocal-linssia valmistetaan eri polttovalialueilla. Nain ollen se helpottaa asentajan
tyota saatomahdollisuuksien vuoksi. Kyseinen linssityyppi on parempi myos kohteissa, joissa

vaaditaan hieman yksityiskohtaisempaa kuvaa (telephoto view). (Camera optics 2019, 24 - 25.)
2.2 Aukko

Linssissa oleva aukko (aperture) maaraa, kuinka paljon valoa paasee kameraan. Mita isompi
aukko, sita enemman valoa kameran kennolle paasee. Pienella aukolla kameraan paasee aino-

astaan vahan valoa.

Aukko mitataan F-lukuina. F-luku (f-stop) on luku, jolla aukon koko ilmoitetaan. Tallaisia ovat
esimerkiksi /2.8, f/4, f/5.6, f/8, f/11 ja F/16. Nama listatut esimerkit ovat yhden tayden
aukon muutoksia, mika tarkoittaa, etta jokaisen askeleen valissa valoa on tuplasti enemman
tai vahemman riippuen kumpaan suuntaan asteikkoa kulkee. Iso aukko (josta paasee paljon
valoa) tarkoittaa kamerassa pienta numeroa. Pieni aukko (vahan valoa) taas merkitaan isolla
numerolla. Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi f/2.8 on fyysisesti isompi aukko kuin f/8. (Tata

tarkoittavat objektiivin aukkoarvot 2017.)

Lets more lightin Aperture Range Lets less light in

fi2.8 fi4 fi5.6

/16
Large aperture Medium aperture Small aperture
Shallow DoF Depth of Field Greatest DoF

Kuvio 5: Aukko mitataan F-lukuina (Marat Stepanof Photography, 2020)

Aukolla on ratkaiseva osa myos syvateravyyden maarittymisessa. Syvateravyys (depth of field)
on se osa kuvasta, joka nakyy teravana. Kuvattavan taustan sumentumiseen vaikuttavat kolme
paatekijaa. Naita ovat aukko, linssin polttovali seka kuvausetaisyys. Pienella aukolla (iso f-luku)

tulee suuri syvateravyys eli kuva on kaikin puolin terava. Suurella aukolla (pieni f-luku) paastaan
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pienempaan syvateravyysalueeseen eli sumeisiin taustoihin, etenkin jos kaytossa on telelinssi

ja etaisyys kohteesta on lyhyt. (Syvyysteravyys viidessa minuutissa 2018.)

Large aperture |

@A A

Depth of field

.8.9.9,

Kuvio 6: Suuren ja pienen aukon vaikuttavuus kuvan syvateravyyteen (AXIS Communications
AB, 2019)

Small aperture

]

2.3 Kuvakenno

Kuvakennon (image sensor) tarkoituksena on muuntaa (convert) linssin lapi tulevaa valoa (pho-
tons) digitaaliseksi signaaliksi, jota voidaan tarkastella, analysoida tai tallentaa. Kuvakennoa
pidetaan yleisesti yhtena tarkeimpana komponenttina kameravalvonnassa. (Understanding the
Digital Image Sensor 2020.)

Sensor Functions:

1. Photoelectric Conversion
Converts photons into electrons

2. Charge Accumulation
Collects generated charge as signal charge

3. Transfer Signal
Moves signal charge to detecting node

4. Signal Detection
Converts signal charge into electrical signal (voltage)

5. Analog to Digital Conversion
Converts voltage into digital value

Kuvio 7: Kaavio tyypillisesta CMOS-kamerasta (Understanding the Digital Image Sensor, 2020)
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Flyktmanin (2016) mukaan yleisimmat kennovaihtoehdot ovat joko CCD- tai CMOS-kenno, mutta
kameravalmistajat kayttavat lahes poikkeuksetta CMOS-kennoa edullisemman hinnan ja pie-
nemman virrankulutuksen vuoksi. Kuvakennoja valmistetaan eri formaateissa (sizes). Kuvan
laatu riippuu paljolti kameran kuvakennon koosta. ”Mita suurempi kennon koko on, sita laaduk-

kaampia ja kohinattomampia kuvista yleensa saadaan” (Flyktman 2016).

Kuvakennon koolla on kuvanlaadun lisaksi muutakin merkitysta. Esimerkiksi mita pienempi
kenno on, sita pienemmalle alueelle kuva joudutaan linssin avulla kohdistamaan. Suurempi ken-
nokoko mahdollistaa myos tarkemman ja suurikontrastisemman kuvan, jolloin muodostuu va-

hemman kohinaa seka saavutetaan parempi savyerottelu. (Flyktman 2016.)

Runkokameroihin on paasaantoisesti hankittava linssi erikseen. Talloin linssi on valittava oikein
kuvakennon koon mukaan. Tarkastellaan alla olevaa kuviota ja pohditaan erikokoisten linssien
(1/4” ja 1/2”) vaikutuksia 1/3” kuvakennolle. 1/4" linssi on liian pieni kuvakennolle, jolloin
varsinaiseen kuvaan jaa mustat kulmat. Suuremmalla linssilla 1/2" kuva-ala jaa vajaaksi eli osa
kuvasta menetetaan. Varsinainen kuva nayttaa talloin kovin kohdistetulta (telephoto effect).

(Lenses for network video cameras, 2020.)

1/4” Lens 1/3" Lens

1/2” Lens

Too small Perfect fit Too large

Kuvio 8: Linssi on valittava oikein kuvakennon koon mukaan (AXIS Communications AB, 2019)

3 Kuvan kaytettavyys

Tassa luvussa pohdimme tarkemmin miksi kuvanlaatu (image quality) on arvotonta ilman kay-
tettavyytta (image usability). Axiksen koulutusmateriaalin Image Quality is Worthless without
Usability (2019) mukaan, kuvan kaytettavyys on viisivaiheinen prosessi ja alkaa kameravalvon-

nan tarpeellisuuden maarittamisesta:

1) Kameravalvonnan tarpeellisuuden maarittaminen
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2) Resoluution maarittaminen

3) Maaritetaan kuinka paljon valoa kamera tarvitsee/miten kamera reagoi valon kanssa
4) Maaritetaan kameran asennuspaikka

5) Maaritetaan oikea kameramalli

3.1 Kameravalvonnan tarpeellisuus

Kiinteisto- ja toimitilaturvallisuuden perustana on rakenteellinen suojaus, jota taydennetaan
muilla turvallisuusjarjestelmilla, kuten kameravalvonnalla (Elinkeinoelaman keskusliitto 2020).
Kameravalvontajarjestelmaa hankittaessa on tarkeinta maaritella sen kayttotarkoitus ja ne tar-
peet, joihin jarjestelmalla on tarkoitus vaikuttaa. Kameravalvontaprojektia aloitettaessa on
pohdittava tarkkaan, mita lisaarvoa kameravalvonta tuo yrityksen kokonaisturvallisuuteen (Ok-
konen 2020).

Paasaantoisesti on esitettava kysymykset mita ja miksi, joiden jalkeen saadaan jo hyva nakemys
asiakkaan tarpeesta. Huolellisessa kameravalvonnan tarveselvityksessa on maariteltava kame-

ravalvontaoppaan (2010, 9) mukaan ainakin seuraavat asiat:

- Mita ja miksi halutaan kuvata?
- Missa ja milloin kuvia katsellaan?
- Miten kuvien tallennus, kuvansiirrot ja kuvien katselupisteet toteutetaan?

- Mita lain mukaan saa ja voi kuvata? Kenelle tallenteita luovutetaan?

Selvityksen tekija selvittaa kysymysten pohjalta valvonnan tarpeet ja esittaa niihin ratkaisueh-
dotukset valitun turvallisuustason saavuttamiseksi. Tarveselvityksesta on kaytava ilmi, onko
tarkoitus suorittaa yleisvalvontaa vai halutaanko tunnistaa henkiloita. Lisaksi on maariteltava
muun muassa: halutaanko kameravalvonnasta nakyvaa vai huomaamatonta, mika on ensisijai-
nen ja toissijainen valonlahde, asennetaanko kamera(t) sisalle vai ulos seka kuinka pitka etai-
syys kameralta on kuvattavaan kohteeseen (Nikander & Karkkainen 2020; Vaskin 2020; Okkonen
2020).

3.2 Resoluution maarittaminen

Flyktman (2016) on todennut, etta "kukin kameramalli pystyy tuottamaan tietyn pikselimaaran
kuvia”. Tama tarkoittaa sita, ettei pikselilla ole olemassa vakiokokoa. Pikselien maaraa mita-
taan megapikseleina (1 MP = 1 000 000 px). Esimerkiksi 2048x1536 (video resolution) on noin
3 145 728 pikselia, eli 3,1 megapikselia (senzor size in megapixel). Resoluutio 2048x1536 tar-

koittaa, etta kennossa on 2048 pikselia leveyssuunnassa ja 1536 pikselia korkeussuunnassa.

Pikselilla (pixel) tarkoitetaan kuvan pieninta yksikkoa. Mita enemman pikseleita kuva sisaltaa,
sita enemman siina on yksityiskohtia eli tarkkuutta. Toisin sanoen, mita enemman kuvassa on

kuvapisteita, sita korkeampi on resoluutio. (Flyktman 2016; Kameravalvontaopas 2010, 20.)
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Resoluutiota mitataan usein ppi-arvolla (pixels per inch), mika kertoo kuinka monta pikselia
kuvassa on yhden tuuman matkalla. Resoluution avulla kuvataan kuvan pikselitiheytta (pixel
density) eli pikselimaaraa tiettya pituusyksikkoa kohti tai kuvan pikseleiden kokonaismaaraa.
Resoluutiosta ja pikselimaarista puhuttaessa on muistettava, etta kuvanlaatuun vaikuttavat
muun muassa kuvan pakkausmenetelma, kuvakennon fyysinen koko, valaistus ja kamerassa kay-

tettavan linssin laatu (Kameravalvontaopas 2010, 20).

Kuvan koko eli pikselimaara ja resoluutio tulisi aina optimoida kohteen ja kayttotarkoituksen
mukaan. Toisin sanoen kuvan koko pitaisi mitoittaa tarkasti eli arvioida minkakokoista ja reso-

luutioista kuvaa loppujen lopuksi tarvitaan (Vaskin 2020).

LY
Ll Hl IR \\\

jin HMN
H b i il

3 MP 5 MP

Kuvio 9: Korkearesoluutioiset kamerat pystyvat kattamaan laajempia alueita (AXIS Commu-
nications AB, 2019)

Havaitseminen ja tunnistaminen ovat visuaalisia prosesseja, joiden tulkinta nojaa vahvasti sii-
hen, kuinka yksityiskohtaisesti ihmisen silma havaitsee nakokentassa olevan objektin. Havait-
seminen (detection) tarkoittaa, etta olemme tietoisia siita, etta objekti on olemassa nakoken-
tassamme. Toisin sanoen olemme varmoja objektin olemassaolosta, mutta emme pysty sita
viela tunnistamaan yksityiskohtien puutteiden vuoksi. (IP Video Surveillance Design Guide
2013.)

Kun objekti lilkkuu lahemmaksi, saatamme tunnistaa kohteen aiemmin havaittujen ominaisuuk-

sien perusteella (recognition). Tunnistaminen (identification) on prosessi, jossa on saatavilla
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riittavasti tietoa aiemmin tuntemattoman henkilon tai esineen yksiloimiseksi. (IP Video Surveil-

lance Design Guide 2013.)

Suomessa kaytetaan useita erilaisia kameravalvontajarjestelmia, joiden kirjavuus ja vaihteleva
laatu asettavat haasteita kayttajille. Elokuvateollisuuden luomat mielikuvat jarjestelmien suo-
rituskyvyista eivat vastaa todellisuutta, ja usein esimerkiksi rikostutkinnassa viranomaiset tor-

maavat kelvottomiin tallenteisiin. (Kameravalvontaopas 2010, 5.)

Paasaantoisesti meidan tulisi keskittya pikselitiheyteen, mikali vastaamme tulee kysymyk-
sia/haasteita liittyen henkiloiden havaitsemiseen ja tunnistamiseen. Henkiloiden havaitsemis-
ja tunnistamistarkoituksessa pikselitiheydella viitataan yleensa pikselien maaraan, joita tarkas-
tellaan kiinnostuksen kohteena olevan objektin nakokulmasta. Tassa tapauksessa kyseisella ob-

jektilla viitataan henkilon kasvoihin. (Perfect pixel count 2020.)

Pikselitiheys henkilon havaitsemisen ja tunnistamisen nakokulmasta voidaan asiakirjan Identi-

fication and Recognition (2013, 4 - 5) mukaan maaritella seuraavasti:

- Riippuen resoluutiosta ja kuvattavan kohteen laajuudesta (kuvapisteet vaakasuun-
nassa), voidaan saavuttaa joko tunnistamisen tai havaitsemisen arvoista kuvamateriaa-
lia.

- Pikselitiheyteen vaikuttavat kuvasensorin resoluutio, linssi seka etaisyys kameran ja

kuvattavan kohteen valilla.

Esimerkiksi Axis suosittelee 25 px/m (8 px/ft) henkilon havaitsemiseen, 125 px/m (38 px/ft)
tunnistaakseen henkilon, jonka olet nahnyt aikaisemmin, 250 px/m (76 px/ft) henkilon tunnis-
tamiseen hyvissa olosuhteissa seka 500 px/m (152 px/f) henkilon tunnistamiseen haastavissa

olosuhteissa (Perfect pixel count 2020).

Level of detail Pixels/face Pixels/m

Identification
(challenging conditions) 80 500

|dentification
(good conditions)

Recognition 20 125
Detection 4 25

40 250

Kuvio 10: Henkilon havaitsemiseen ja tunnistamiseen tarvittavat pikselimaarat/m erilaisten

olosuhteiden vallitessa (AXIS Communications AB, 2020)
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Hyvilla olosuhteilla (good conditions) viitataan tassa kontekstissa tilanteisiin, joissa on kunnol-
linen valaistus seka ihmisiin, esineisiin ja ajoneuvoihin, jotka liikkuvat kohtuullisella nopeu-
della, ja jotka ovat nahtavissa sellaisesta kulmasta, josta riittavat tunnistamiseen maaritellyt

ominaisuudet ovat havaittavissa (Perfect pixel count 2020).

Haastavilla olosuhteilla (challenging conditions) viitataan tilanteisiin, joissa valaistus on hyvin
vaihtelevaa tai heikkoa seka ihmisiin, esineisiin ja ajoneuvoihin, jotka liikkuvat suurella nopeu-
della, ja jotka ovat nahtavissa sellaisesta kulmasta, joissa tarvittavat yksityiskohdat ovat vai-

keammin havaittavissa esimerkiksi varjojen vuoksi (Perfect pixel count 2020).

Kuviosta 10 huomaamme, kuinka paljon pikseleita tarvitsemme eri valvontatarpeen mukaan.
Kuvitellaan kaytossamme olevan 2 megapikselin eli 1920*1080 resoluution valvontakamera ja

haluamme tietaa, kuinka monta metria tarvitsemme eri valvontatarpeeseen:

- Henkilon tunnistus haastavissa olosuhteissa - 1920/500 = 3.84 m

- Henkilon tunnistus hyvissa olosuhteissa 2 1920/250 = 7.68 m

- Henkilon tunnistus, joka on ennestaan tuttu 2 1920/125 = 15.36 m
- Henkilon havaitseminen - 1920/25 = 76.8 m

Vastaavasti, mikali kaytossamme olisi 8 megapikselin / 4K-valvontakamera eli 3840x2160 sai-

simme seuraavat lukemat:

- Henkilon tunnistus haastavissa olosuhteissa - 3840/500 = 7.68 m

- Henkilon tunnistus hyvissa olosuhteissa > 3840/250 = 15.36 m

- Henkilon tunnistus, joka on ennestaan tuttu > 3840/125 = 30.72 m
- Henkilon havaitseminen - 3840/25 = 153.6 m

Henkilon tunnistukseen suositellaan kayttamaan mahdollisimman korkearesoluutioista kameraa
(Vaskin 2020). Mita enemman kuvassa on pikseleita, sita yksityiskohtaisempi eli tarkempi se on.
Kuten ylla olevista laskelmista huomataan matkat metreina kaytannossa tuplaantuvat jos vaih-

dettaisiin 2 megapikselin (Full-HD) kamera 8 megapikselin (4K) kameraan.

Kuvitellaan tilanne hieman eri tavalla. Henkilo on 3 metrin etaisyydella kuvattavasta alueesta.

Riittaako 2 megapikselin kamera tunnistukseen haastavissa olosuhteissa:

= 1920/3 = 640 pikselia/m
Riittaa, enta 5 metrin etaisyys

= 1920/5 = 384 pikselia/m < 500 pikselia/m
Vaihdetaan 4K kameraan. Riittaako tunnistus kun henkilo on siirtynyt 8 metrin etai-
syydelle.

= 3840/8 = 480 pikselia/m < 500 pikselia


http://www.kuvakenno.fi/digikuvaus/pikseli.html
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3.3 Valon merkitys kameravalvonnassa

Valaistusvoimakkuus kuvaa valolahteen voimakkuutta valaistavalla pinnalla ja sen yksikkona
kaytetaan luksia (lux). Valaistusvoimakkuus riippuu muun muassa valaisimen optisista ominai-

suuksista ja etaisyydesta valaistavasta pinnasta. (Light 2020, 5.)

Yksi luksi on valaistusvoimakkuus, jonka yhden lumenin valovirta antaa tasaisesti jakautuessaan
yhden neliometrin alalle (7 lux = 1 Im/m2). Mita kauempana pinta on valolahteesta, sita pie-

nempi valaistusvoimakkuus on. (Light 2020, 3.)

light intensity Y
1

i

© 2011 Encyelopaedia Britannica, Inc.

Kuvio 11: Mita kauempana olet valonlahteesta, sita enemman valoa menetetaan (Inverse

Square Law, 2011)

Valvontakamerat tarvitsevat tietyn verran valoa luodakseen kuvaa eli toimiakseen kunnolla.
Valon maara perustuu siihen, kuinka paljon heijastunutta valoa on saatavilla kameran linssille
ja kennolle. (Light 2020, 5.) Valvontakameroiden vahimmaisvaateet valoherkkyydesta
(minimum illumination) ilmoitetaan valmistajien sivuilta loytyvien tuotteiden datalehdissa

(datasheets).

Kuten asken mainitsin, kamera vastaanottaa heijastunutta valoa. Pimeat pinnat kuitenkin
heijastavat vahemman valoa kuin kirkkaat pinnat. Valon heijastus voi my0s muuttua eri

olosuhteissa, kuten asfaltin pinnan muutoksissa.

Valoa voidaan havita tietyilla valvontaratkaisuilla. Puhutaan myos termista ”light loss”.
Esimerkiksi tumma kupu vahentaa valon lapaisya kameralle noin 1 f-luvun verran. Vastaavasti
kayttamalla saadettavaa objektiivia, vahemman valoa paasee kennolle taydessa tele-tilassa.

Valon menetys voi olla talloin monen f-luvun verran. (Light 2020, 12.)

Voimme myo0s tarvittaessa lisata kameralle valoa ulkoisilla valonlahteilla. Tarkeaa on sovittaa

valonkulma kameran nakokenttaan. Liian kapea valon sovittaminen aiheuttaa pimeita alueita


http://lampputieto.fi/lampun-valinta/lamppujen-ominaisuuksia/lumen-valon-maara/
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kummallekin kameran nakokentan puolelle. Liian levea sovittaminen taas aiheuttaa pimean

alueen kameran kuva-alan telepaahan eli etaisyyteen. (Image Quality is Worthless without
Usability 2019, 63 - 65.)

Camera Light

Light Camera

Kuvio 12: Ulkoinen valonlahde on sovitettava oikein kameran nakokenttaan (AXIS Communica-
tions AB, 2019)

Valo on sahkomagneettista sateilya ja valon "vari" voidaan maaritella sateilyn taajuuden tai
aallonpituuden (nm) mukaan. Sahkomagneettinen sateily etenee aaltoliikkeena. Mita pidempia
aallot ovat, sita punaisempaa valo on. Mita lyhyempia aallot ovat, sita sinisempaa ja
violetimpaa valo on. Sahkomagneettisen sateilyn aallonpituuden kasvaessa punaista valoa

pidemmaksi, silma ei sita enaa pysty havaitsemaan. Talloin sateilya kutsutaan infrapunaksi.
(Harju 2012.)

Taajuus
O Hz 100 Hz 10 kHz 1 MHz 100 MHz 10 GHz 10" Hz 10 Hz 1079 Hz 10" Hz 10%° Hz 1077 Hz 1074 H2
1 I I I | | I I I | | | I
radiocaaliot mikroaaliot infrapuna ’ | uv rontgen gammasateily
| | I | | 1 I 1 I 1 | 1 1 |
“m 1000 km 10 kn 100 m 1m tcm 1mm fym: 100nm Tnm 1%m 12m 1% m 1%m
Aalonpituus

nakyvan valon spektri

| 1 | 1
700 nm 700 nm 700 nm 400 nm
Aallonpituus (nanometreina)

Kuvio 13: Silma tulkitsee eri aallonpituudet eri vareina (Harju 2012)

Useimmat valvontakamerat kayttavat seka nakyvaa valoa (visible light) etta infrapunaa (IR

light) kuvan tuottamiseen. Infrapunan avulla on mahdollista saavuttaa korkealaatuista
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videomateriaalia taysin pimeissa ymparistoissa. Tallaisia valvontakameroita voidaan kutsua

yleisesti nimella ”day-and-night cameras”. (IR in surveillance 2018, 4.)

Kyseiset valvontakamerat saatyvat vallitsevan valaistuksen mukaan kahdella tapaa:

”day mode” eli paivatila

”night mode” eli yotila

Paivatilassa valvontakamera kayttaa nakyvaa valoa tuottaakseen varikuvaa. Kun valaistus
tippuu hiljalleen pienempiin lukemiin, kamera vaihtuu automaattisesti yotilaan, jolloin
videokuva vaihtuu varisavyista harmahtavaan savyyn. Vaihto paiva- ja yotilan valilla suoritetaan
IR-suodattimella (IR-cut filter). Paivatilassa suodatin estaa luonnossa esiintyvaa IR-valoa
paasemasta kameran kuvakennolle. Yotilassa suodatin poistuu lisaamalla kameran
valoherkkyytta, antaen IR-valon osua kuvakennolle. Koska ihmissilma ei pysty havaitsemaan
liiallista aallonpituutta, sateily voidaan havaita valvontakameroissa punaisena hehkuna, jonka

avulla nahdaan onko infrapunavalo paalla vai ei. (IR in surveillance 2018, 4 - 5.)

Night filter

Solenoid

Image sensor

Optical holder

Day filter

Front guard

Kuvio 14: Vaihto paiva- ja yotilan valilla suoritetaan automaattisesti IR-suodattimella (IR in

surveillance 2018, 6)

Mita voimme tehda kun vastavaloa on taustassa liikaa? Kameravalmistajilla on kaytossaan WDR
-tekniikka (Wide Dynamic Range). ”Dynamic rangella” tarkoitetaan kuvan valotasoeroa tum-
mimpien ja kirkkaimpien alueiden valilla. WDR-kameroissa on erityinen ohjelmisto (software),
jonka avulla kyseinen valotasoero pystytaan tasapainottamaan yhdeksi selkeaksi kuvaksi (kts.
kuvio 15 & 16). (What is wide dynamic range 2020.) Ominaisuutta kaytetaan yleisesti kohteissa,

joissa vastavaloa on litkaa (Vaskin 2020).
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Kameravalmistajilla on kaytossa tekniikkaa, joka tekee kameroista erittain valovoimaisia.
Axiksella puhutaan ”Lightfinderista”, Hikvisionilla ”Darkfigthterista”, Avigilonilla
”Lightcatcherista” seka Boschilla Starlightista”. Kaytannossa kamera tarjoaa erittain

laadukasta varikuvaa huonoissakin valaistusolosuhteissa. Tekniikka perustuu tehokkaaseen

kuvanprosessointiin yhdessa oikean kennon ja linssin kanssa (Vaskin 2020).

Kuvio 16: IP-kamera WDR-tekniikalla (AXIS Communications AB, 2020)

3.4 Asennuspaikkaan vaikuttavia tekijoita

Tassa kappaleessa pohditaan, mitka tekijat vaikuttavat valvontakameran asennuspaikan valin-
taan. Paasaantoisesti valvonnan tavoitteet maarittavat, minka tyyppista valvontakameraa tulisi

kayttaa seka miten se tulisi sijoittaa kohteeseen.

Hyva muistisaanto on, ettei pelkka valvontakameran osoittaminen haluttuun suuntaan takaa
hyvaa kaytettavyytta. Valaistus, kulmat, heijastukset, kuolleet kulmat seka PTZ-kameroiden
zoomauskerroin ovat kaikki huomioon otettavia tekijoita oikean asennuspaikan valitsemisessa.
Joskus on helpompaa muuttaa itse ymparistoa esimerkiksi varjostamalla ikkunoita tai siirta-

malla esineita uusiin paikkoihin (Camera placement 2020).

Vandalismi tulee olemaan aina lasna kameravalvonnassa. Vaikka suurin osa valvontakameroista
on tana paivana vandaalisuojattuja (IK10 luokitus), eivat ne todellisuudessa kesta kovia fyysisia

iskuja (Okkonen 2020). Vandalismin riskia voidaan pienentaa esimerkiksi sijoittamalla laitteet
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korkealle seinaan tai kattoon tekijan ulottumattomiin. Ainoaksi haittapuoleksi tulee kuva-alan

vaikutukset, joita voidaan kompensoida kuitenkin erinaisilla linssivaihtoehdoilla.

Pohditaan hetki valvontakameroiden asennuspaikkaa ja auringonvaloa. Auringonvalo voi luoda
vaikeitakin haasteita kameroille ylivaloittumisen vuoksi. Tasta syysta kamera on syyta asentaa
suuntaan, missa auringonvalolla on kuvakennolle mahdollisimman vahan vaikutusta (Nikander

& Karkkainen 2020). Tilanne voidaan hahmottaa paremmin kuvion 17 avulla.

Kuvio 17: Kameraa asennettaessa on pohdittava auringon suuntaa ja sen vaikutuksia kuvaken-
nolle (AXIS Communications AB, 2019)

Vaikka yksi laajalla polttovalilla varustettu valvontakamera voi antaa kokonaisnakyman
kuvattavasta kohteesta, se ei valttamatta tarjoa tarpeeksi yksityiskohtia henkiloiden
tunnistamiseksi (Camera placement 2020). Tietysti asia riippuu taysin asiakkaasta, halutaanko
yleisvalvontaa vai tunnistusta, mutta yhdistamalla valvontatarkoituksia saadaan yleensa paras

ratkaisu rakenteellisen suojauksen taydentamiseksi.

Mikali asiakkaalla on tavoitteena saada esimerkiksi aulasta tunnistamisen arvoista materiaalia,
on riittavaresoluutioisen kameran lisaksi valittava asennuskulma oikein. Paasaantoisesti mita
suurempi katselukulma sita hankalampi on nahda kasvojen piirteet. Suosituksena on sijoittaa
kamera noin 10-20°asteen katselukulmaan parhaan tunnistamisen arvoisen kuvamateriaalin
vuoksi. Toisaalta, valvontakameran sijoittaminen korkeammalle pienentaa vandalismin riskia

eika ole niin silmiinpistava. (Camera placement 2020.)
3.5 Erilaiset IP-valvontakamerat ja niiden kayttotavat

IP-kamerat kayttavat erilaista kuvansiirtotapaa ja formaattia kuin analogiset edeltajansa. Ana-
loginen kamera siirtaa kuvan analogisena videovirtana koaksiaalikaapelia pitkin tallentimelle

tai monitorille, kun taas IP-kamera muuttaa kuvainformaation digitaaliseksi bittivirraksi. IP-
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kamerat pystyvat kayttamaan hyvakseen PoE-tekniikkaa (Power over Ethernet). Kaytannossa
PoE-kytkimen/injektorin ja verkkokaapelin voimin, pystytaan liikuttamaan seka dataa etta vir-

taa laitteelle.

Valvontakameroita on saatavana erityyppisia ja erikokoisia niiden kayttotarkoituksen mukaan.
Tavallisesti kamera koostuu ulkokuoresta (rungosta), prosessorista, kuvasensorista seka lins-
sista. Kamerat voidaan myo0s suojata saalta, korroosiolta, ilkivallalta tai kipingilta lisavarustei-
den ja koteloinnin avulla. Kamerat valitaan aina kayttotarkoituksen mukaan kohteeseen sopi-
viksi. IP-valvontakamerat voidaan luetella ominaisuuksiensa seka kayttotarkoituksensa mukaan

seuraavasti.

3.5.1 Runko- ja bulletkamerat

Runkokamerat (Box cameras) ovat fyysisilta ominaisuuksilta hyvin laatikkomaisia ja niita voi-
daankin kutsua box-kameroiksi. Runkokameroihin on hankittava paasaantoisesti linssi erikseen,
joka on varustettu joko kiintealla tai saadettavalla polttovalilla. Kiintea linssi kuvaa aina samaa
vakioitua kuva-alaa, kun taas saadettavalla linssilla voidaan polttovalia saataa tarvittavan kuva-

alan saamiseksi. (Kameravalvontaopas 2010, 17.)

Runkokameroita kaytetaan aina sisatiloissa, koska niilla ei ole asianmukaista IP-luokitusta. Toi-
saalta kameraan voi hankkia IP & IK -luokitellun koteloinnin, mika mahdollistaa kameran asen-
nuksen ulkotiloihin. Rajuissa saaolosuhteissa voidaan hankkia myos lammitetty tai jopa visiirilla

toimiva kotelo, jolloin kovatkaan pakkaset tai vesisateet eivat haittaa kameran toimintaa.

HIKVISION

Kuvio 18: DS-2CD7026G0-(AP) runkokamera (Hangzhou Hikvision Digital Technology, 2020)

Bulletkamerat (Bullet cameras) ovat samantapaisia kuin runkokamerat, mutta niissa on integ-
roitu linssi. Runko on usein saan ja iskunkestavaa materiaalia, mika mahdollistaa asennuksen
seka sisa etta ulkotiloihin. Bulletkameroista on saatavilla monia erilaisia vaihtoehtoja esimer-
kiksi optiikan ja koteloinnin suhteen. Riippuen linssin polttovalialueesta, voidaan saavuttaa

joko pienta tai suurta saatovaraa kuva-alan kohdistuksen suhteen.

Bulletkameroita kaytetaan paasaantoisesti myos rekisterikilventunnistukseen erimerkiksi park-
kihalleissa. Puhutaan myos LPR-kameroista (License Plate Recognition) tai ANPR-kameroista

(Automatic Number-Plate Recognition).
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Kuvio 19: DS-2CD7A26G0-1Z(H)S bulletkamera (Hangzhou Hikvision Digital Technology, 2020)
3.5.2 Kupukamerat

Kupukameroissa (Dome cameras) kameran objektiivi on sijoitettu suojakoteloon, jossa objek-
tiivin peittaa joko kirkas tai tummennettu kupu (Kameravalvontaopas 2010, 18). Kupukamera

ei ole esineena niin silmiinpistava, ja sita kaytetaankin usein esteettisista syista.

Kupukamera on helppo asentaa seinaan tai kattoon, ja se voidaan sijoittaa myos alas laskettuun
valikattoon siten, etta itse kamera on valikaton ylapuolella ja vain sen kupu on katossa nahta-
vissa (Kameravalvontaopas 2010, 18). Kupukameroita kaytetaan paasaantoisesti sisakaytossa,
mutta ovat soveltuvia myos ulkokayttoon. Ne sisaltavat usein vandaalisuojatun koteloinnin (IK
10 luokitus), ja ovat useasti taysin polytiiviita seka voimakkaalta vesisuihkulta suojattuja (IP
66/67 luokitus).

Kupukameroita on saatavana myos niin sanotuissa ”mini dome” malleissa. Ne ovat normaalia
dome-kameroita pienempia ja huomaamattomampia, jotka soveltuvat hyvin esimerkiksi myy-
maloihin, ravintoloihin ja hotelleihin. Pienen koon ansiosta, kameran pystyy asentamaan ahtai-

siinkin paikkoihin.

Mini-dome kameroita valmistetaan my0s ns. liikkuvaan valvontaan eli "mobile surveillance”
kayttotarkoitukseen, johon kuuluvat omat ainutlaatuiset vaatimukset ja haasteet. Naita val-
vontakameroita kaytetaan julkisissa liikennevalineissa eli linja-autoissa, junissa, metroissa, rai-
tiovaunuissa seka teollisuusymparistoissa, joissa kamerat altistuvat iskuille ja varinalle. Varinan

vuoksi kameroihin saa erityisen M12-liittimen mika varmistaa kaapelin pysymisen kohdillaan.

Kuvio 20: Vasemmalla P3915-R Mk Il kamera, oikealla P3245-LVE kupukamera (AXIS Commu-
nications AB, 2020)
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3.5.3 PTZ-kamerat

PTZ-kamerat (Pan, tilt & zoom cameras) tunnetaan yleisesti kupumallisesta rakenteesta, mutta
niita on saatavilla myos erikoisimmissa muodoissa. Muotoilu eroaa brandin ja useasti IR-ledien

vuoksi. Jokaiselta valmistajalta loytyy kuitenkin perus kupumallisia PTZ-kameroita.

PTZ-kupukamerat ovat perusrakenteeltaan kuten tavalliset kupukamerat, mutta ovat fyysisesti
isompia ja niissa on mahdollisuus kaantaa kameraa seka horisontaalisesti etta vertikaalisesti.
Varsinainen kamera on sijoitettu kotelon sisaan, ja objektiivi on lapinakyvan/tumman kuvun

sisalla. (Kameravalvontaopas 2010, 18.)

Yleensa PTZ-kameroissa on myos moottoroidulla zoomilla varustettu linssi, joka mahdollistaa
kaukanakin olevien kohteiden tarkkailun (Kameravalvontaopas 2010, 18). PTZ-kameran suun-
tausta on vaikea havaita sita suojaavan kuvun sisalta. Kameran etuna pidetaan myos sen no-
peutta erilaisissa seurantatilanteissa seka helppoa uudelleensuuntausmahdollisuutta. PTZ-ka-
merat hankitaan paasaantoisesti kohteisiin, joissa on operaattori eli aktiivivalvonta (Nikander
& Karkkainen 2020; Vaskin 2020; Okkonen 2020).

AXIS o

Kuvio 21: Vasemmalla Q6155-E PTZ-kamera, oikealla P5655-E PTZ-kamera (AXIS Communicati-
ons AB, 2020)

3.5.4 360° kamerat

Axis kuvailee 360° kameroitaan nimella "panoramic cameras”. Kameroita on saatavilla joko
yhdella sensorilla (fisheye) tai useilla sensoreilla (multisensor). Yksi sensori tarjoaa yhden laa-
jan kuva-alan, jota voidaan tarpeen mukaan dewarpata. Dewarppaus (dewarping) tarkoittaa

pyorean (360°) nakyman muuntamista erilaisiin mukautettuihin nakymiin (kts. kuvio 22).

Kamera on pieni, huomaamaton, kustannustehokas ja helppo sijoittaa joko kattoon tai seinalle.
Kattoon kiinnitettyna se voi antaa yleiskuvan koko tilasta ja poistaa tehokkaasti kuolleet kulmat

esimerkiksi pienessa vahittaiskaupassa. (Panoramic cameras 2018, 5.)
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Kuvio 22: Alkuperainen 360° kuva, ja vastaava dewarpattu moninakyma (Panoramic cameras
2018, 6)

sixy

Kuvio 23: Vasemmalla M3067-P 360° kamera, oikealla M3058-PLVE 360° kamera (AXIS Commu-
nications AB, 2020)

Multisensor-kamerat tarjoavat suurta joustavuutta saadettavien linssien myota. Asiakirjan Pa-
noramic cameras (2018, 10) mukaan, jokainen multisensorin linssi voidaan saataa erilaisten

vaatimusten mukaisesti:

- Laaja kuva-ala yleistarkkailua varten, kokonaisnakyman saamiseksi.
- Teleoptiikka, mikali halutaan kohdistaa tarkempia yksityiskohtia varten.
- Optimaalisen sijoituksen kannalta, jokaista sensoria voidaan kallistaa ja saataa jopa

+/-90° kamerassa olevaa uraa pitkin.
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Kuvio 24: Multisensor-kamera, jonka 4 linssia on kohdistettu valvomaan kaytavan risteysta

(Panoramic cameras 2018, 10)
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Kamerat ovat erittain kaytannollisia esimerkiksi rakennuksien kulmilla tai rakennuksien/teiden
risteyksissa (kts. kuvio 24), jolloin sensorit voidaan kohdistaa rakennuksen julkisivuille tai sisa-
kaytaville vahentaen nain ollen lisakameroiden ja kaapeloinnin tarvetta. Esimerkiksi asennet-
tuna rakennukseen kulmaan, kolme sensoria pystyy tarjoamaan 270° kuva-alan, jolloin neljas
sensori voidaan kohdentaa alas valttaen kuollutta kulmaa. (Panoramic cameras 2018, 11).
Useimmissa tapauksissa tarvitaan vain yksi lisenssi (device license) kutakin kameraa kohti, koska

kaytetaan vain yhta IP-osoitetta.
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Kuvio 25: H4 Multisensor kamera (Avigilon Corporation, 2020)
3.5.5 Lampokamerat

Lampokamera (Thermal camera) on oivallinen valinta, kun tarvitaan luotettavaa ymparivuoro-
kautista valvontaa ja havaitsemista. Lampokamerat pystyvat havaitsemaan ihmisia ja esineita
tehokkaasti vuorokauden ympari, mutta niilla ei saada tunnistamisen arvoista kuvamateriaalia.
Ne ovat myos vahemman herkkia erilaisille valaistusolosuhteille, kuten varjoille, taustavalolle,
pimeydelle ja naamioiduille esineille. Lampokamerat pystyvat jatkamaan suoritustaan jopa vai-
keissa saaolosuhteissa, kuten savussa, sameudessa, polyssa ja sumussa. (Thermal network ca-
meras 2016, 3.)

Koska lampokamerat havaitsevat hyvin pienet lampotilaerot, ihmista on vaikea sekoittaa ka-
meran nakokentasta. Lisaksi esineilla, kuten ajoneuvoilla, on myos erilainen lampatila kuin ym-

paristolla, mika tekee havaitsemisesta vaivatonta.

Lampokameroita voidaan hyodyntaa esimerkiksi kehasuojauksen valvonnassa esimerkiksi lento-
kenttien, voimalaitosten ja teollisuusalueiden aitavalvonnassa. Integroimalla videoanalytiikka
lampokameraan, sita voidaan pitaa yhtena tehokkaimmista valvontaratkaisuista tana paivana
(Okkonen 2020).

Lampokamera voi esimerkiksi laukaista (trigger) halytyksen, kun henkilo saapuu ennalta maa-
ratylle alueelle ja samalla antaa tiedon PTZ-kameralle seurantaa varten. PTZ-kamera voidaan
esimerkiksi konfiguroida seuraamaan kohdetta halytyksen saatuaan. Tama mahdollistaa epail-
lyn toiminnan havaitsemisen ja visuaalisen seurannan hyvissa ajoin antaen operaattorille aikaa

tehda tarvittavat toimenpiteet tilanteen ratkaisemiseksi. (Thermal network cameras 2016, 4.)
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Verrattuna varikameroihin, lampokamerat minimoivat virhehalytysten maaraa vahentaen tur-
hia henkilostoon kohdistuvia reaktioita (Okkonen, 2020). Lampokamerat lahettavat myos sel-
laista kuvallista informaatiota operaattorille, jonka avulla voidaan havaita epanormaaleja lam-
potilakayttaytymisia ymparistossa, ja nain ollen reagoida niihin nopeasti minimoidakseen ta-

pahtuneesta aiheutuvia seuraamuksia (Thermal network cameras 2016, 4).

Talla hetkella COVID-19 pandemian johdosta, kehonlammon mittaukseen (temperature scree-
ning) optimoidut lampokamerat ovat saavuttaneet suuren suosion maailmanlaajuisesti. Kame-
roiden avulla pystytaan mittaamaan henkilon kuumetta ja mikali se ylittaa asetetun rajan, ha-
lytys generoidaan eteenpain asiasta vastaaville tahoille. Kameroita kaytetaan tana paivana esi-
merkiksi sairaaloissa, satamissa, rautatieasemilla, linja-auto terminaaleissa seka lentokentilla.
Paasaantoisesti siis kohteissa, joissa tavataan paljon ihmismassaa matkustustarkoituksissa, eri-

tyisesti kohdistuen ulkomaille matkaaviin/ulkomailta saapuviin ihmisjoukkoihin.

Kehonlammon mittaukseen tulee kuitenkin suhtautua kriittisesti. Terveydenhuollon asiantunti-
jat ympari maailmaa ovat ilmaisseet mielipiteensa kyseisista lampokameroista. Esimerkiksi Na-
tional Institute of Allergy and Infectious Diseases (NIH) jarjeston johtaja Dr. Anthony Fauci on
elokuun 14. paiva pidettavassa haastattelussa maininnut kameroiden tuloksien olevan monesti
epatarkkoja. (Rollet & Segal 2020.)

Kanadan julkisen terveyshuollon johtaja Dr. Theresa Tam ja Iso-Britannian valtio ovat myos
ilmaisseet mielipiteensa asiasta. Heidan mielestaan kehonlammon mittaus ei ole tehokas rat-
kaisu ja tulokset ovat monesti epaluotettavia. Tieteellista nayttoa on hyvin vahan tukemaan
lampotilan seulontaa, eika sita voida taten pitaa luotettavana menetelmana COVID-19 tai muun

kuumeisen sairauden havaitsemiseksi. (Rollet & Segal 2020.)
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Kuvio 26: H4 Lampokamera (Avigilon Corporation, 2020)
3.5.6 Kamerakotelot rajahdysvaarallisiin ATEX-tiloihin

Kun puhutaan EX-kameroista, (Explosion protected cameras / EX-cameras) on tarkeaa ymmar-
taa, etta tarkoituksena on erillisen koteloinnin avulla eristaa mahdollinen kamerasta aiheutuva
kipina. Kotelo on sertifioitu kaytettavaksi vaarallisissa ymparistoissa, missa syttyvia aineita ku-
ten nesteita, kaasua, hoyrya tai polya voi olla lasna. Kotelot ovat raskasta materiaalia, erittain

huolella tiivistettyja seka usein ruostumattomasta teraksesta tai alumiinista valmistettuja,
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joiden sisalle itse valvontakamera sijoitetaan. (Explosion-protected network cameras 2019, 4.)
Mainittakoon, etta samantyylista kotelointia kaytetaan usein satamissa ja meriveden lahetty-

villa korkean korroosiotason vuoksi.

Kameravalvonnan tarpeellisuutta selvitettaessa on otettava huomioon monia ymparistoteki-
joita, jotka voivat vaikuttaa koteloinnin maarittamiseen. Alueesta on talloin tehtava perusteel-
linen selvitys, johon vaikuttaa mihin tilaluokkaan, osastoon tai vyohykkeeseen se kuuluu. Luo-
kitus riippuu esimerkiksi siita, kuinka syttyvaa materiaalia (kaasu tai poly) kohteella on lasna
ja missa pitoisuuksissa. Lisaksi huomioon on otettava, kuinka usein erilaisia pitoisuuksia esiin-

tyy. (Explosion-protected network cameras 2019, 4; Tukes 2017, 11.)

On olemassa monia toimialoja/toimipisteita (EX-tiloja), joissa valvontakamerat on oltava mah-
dollisesti koteloinniltaan standardoituja eli Ex-laitteita. Tukes (2017, 5) kuvailee EX-tiloiksi

muun muassa:

- Energiantuotanto

- Kemianteollisuus

- Laaketeollisuus

- Elintarviketeollisuus

- Puunjalostusteollisuus

- Toimialat, joissa valmistetaan, kasitellaan tai varastoidaan palavia nesteita tai syttyvia

kaasuja

Kuvio 27: H5A EX-kamera (Avigilon Corporation, 2020)

3.5.7 Valvontakamerat erityislaatuisiin tarpeisiin ja skenaarioihin

Axis (2020) kuvailee valvontakameroitaan, jotka ovat tarkoitettu erittain huomaamattomaan

valvontaan, nimella ”"Modular cameras”. Kyseiset kameramallit koostuvat 2 osasta:

1) Pienesta sensorista pitaen sisallaan kuvakennon ja linssin.

2) Paayksikosta, jonka tehtavana on prosessoida videokuvaa ja keskustella verkon kanssa.

Sensori yhdistetaan paayksikkoon kaapelilla, jolloin yksikot voidaan erotella toisistaan riippuen
kohteesta. Tahan kamerasarjaan on olemassa oma keskusyksikkonsa, joka on yhteensopiva ai-

noastaan kyseisten valvontakameroiden kanssa.
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Pienen koon ansiosta, kameran voi sijoittaa lahes mihin tahansa. Paayksikko sijoitetaan paik-
kaan, jossa tilaa taas on enemman. Tallaisia valvontakameroita kaytetaan muun muassa pank-
kiautomaateissa tai myymalan ulko-ovien edustalla. (Modular cameras, 2020.) Yleensa myyma-
l6iden ulko-ovien viereiseen seinaan sijoitetaan jokin huomiota herattava esine, jolloin henki-

lon kohdistaen katseensa siihen, saadaan tunnistamisenarvoista kuvamateriaalia (Vaskin 2020).
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Kuvio 28: P1245 Modular camera (AXIS Communications AB, 2020)

Axikselta (2020) loytyy kamerasarja (Specialty cameras), joka runkonsa ansiosta on helppo si-
joittaa esimerkiksi hisseihin ja huoneiden kulmiin. Kamera on suunniteltu siten, ettei se jata
kuolleita kulmia kuva-alaansa. Koteloinnin puolesta, se tayttaa tarvittavat suojaluokitukset,
jolloin sita voidaan soveltaa katevasti esimerkiksi poliisin pidatysselleissa seka odotus- ja haas-

tatteluhuoneissa.
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Kuvio 29: Vasemmalla P9106-V White kamera, oikealla Q9216-SLV kamera (AXIS Communicati-
ons AB, 2020)

Kamerasta on saatavilla myos paranneltu versio, joka ominaisuuksien puolesta on soveltuva
korkean turvaluokituksen kohteisiin, kuten vankiloihin ja psykiatrisille osastoille. Kamerassa on
tehostettu iskunkestavyysluokka (IK10+) seka se tunnistaa mahdolliset sabotaasiyritykset kuten

koteloinnin irrottamisen. (Specialty cameras, 2020.)

”Body worn cameras” eli niin sanotut haalarikamerat ovat kaytannollisia esimerkiksi viran-
omaistyossa, yksityisella turvallisuusalalla seka oppimistarkoituksessa videokuvasta saatavan
koulutusmateriaalin vuoksi. Esimerkiksi poliisit kayttavat paasaantoisesti haalarikameraa suo-

jellakseen heita vaarilta vaitteilta ja oikeudenkaynneilta (Ace, 2012). Tutkimukset ovat
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osoittaneet, etta haalarikamerat saavat henkilon miettimaan kahdesti tilanteen karjistymista
huonompaan suuntaan. Talla tavoin kamera voi toimia pelotteena ja voi samalla auttaa henki-

loita ottamaan vastuunsa vakavammin. (Milestone Systems A/S, 2020.)

Haalarikamerat voivat olla katevia oppimismahdollisuuksien luomista varten. Emme voi muut-
taa menneisyytta, mutta kameran kuvamateriaalin ansiosta, voimme katsoa valintojamme uu-

desta nakokulmasta ja tehda korvaavia toimenpiteita tulevaisuudessa.

Kameran kayttokohteet voidaan jaotella sivuston Body worn solutions from Axis (2020) mukaan

alla luetellulla tavalla:

1) Forensinen kuvamateriaali / Todisteiden taltioiminen
Kuvamateriaalin ja aanen taltioiminen kirjallisen raportin ohelle vahentaa huomatta-
vasti vaarinymmarryksia ja selkeyttaa lopputulemaa.

2) Pelote / Henkilokohtainen turvallisuus
Tutkimukset ovat osoittaneet, etta ihmiset kayttaytyvat todennakoisemmin rauhalli-
sesti haalarikameroiden lasna ollessa.

3) Koulutus & dokumentaatio
Tapahtumien lapikayminen myohemmin voi olla hyodyllista koulutus- ja dokumentoin-

titarkoituksissa.

Kuvio 30: AXIS body worn solution (AXIS Communications AB, 2020)

4  Tutkimuksen toteuttaminen

Tassa laadullisessa tutkimuksessa tarkoituksena oli asettaa tyolle tarkka paamaara. Tarkeaa oli
valttaa pintaraapaisua tutkittavasta ilmiosta ja pyrkia perusteellisempaan tarkasteluun jostakin
aihepiirin osa-alueesta (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Tyon tutkimusongelma maa-
rittyi kahdesta tutkimuskysymyksesta, jotka kiteyttavat sen, mita aiheesta halutaan tutkia ja

tietaa seka kuvata ja ymmartaa:
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1) Miksi kuvanlaatu on arvotonta ilman kéytettdvyytta?
Tutkimusongelman selvittamiseen kaytettiin omaa ajattelua ja paattelykykya, perehdyt-
tiin kameravalmistajien muotoiltuihin empiirisiin aineistoihin seka kaytettiin lahteena

teemahaastattelun avulla saatuja vastauksia koskien tutkittua teemaa.

2) Mikd on kunkin kameramallin pddsddntéinen kdyttotarkoitus?
Tutkimusongelmaan pyrittiin vastaamaan perehtymalla tutkittavasta aiheesta loytyviin
empiirisiin aineistoihin seka suorittamalla teemahaastattelu, josta saatavaa aineistoa ana-

lysoitiin aineistolahtoisella sisallonanalyysilla.

Laadullisiksi nimitetyt tutkimukset rakentuvat Saarasen-Kauppisen & Puusniekan (2006) mukaan
aiemmista, tutkittavasta aiheesta tehdyista tutkimuksista ja muotoilluista teorioista, empiiri-
sista aineistoista (suurimmaksi osaksi tekstimuotoisia tai sellaiseksi muutettuja aineistoja) seka
tutkijan omasta ajattelusta ja paattelysta. Maarallisiksi kutsutut tutkimukset puolestaan perus-
tuvat teorioiden lisaksi paaasiassa keratyn aineiston pohjalta saatuihin mittaustuloksiin ja tut-

kijan ajattelutoimintaan (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

Tama opinnaytetyo sisaltaa molempia tutkimustyyleja, mutta painottuu enemman laadulliseen
tutkimukseen suuren aineistolahtoisyyden vuoksi. Saarasta-Kauppista ym. (2006) mukaillen,
laadullista tutkimusta voidaan taydentaa maarallisilla elementeilla. Aineistoa voidaan siis ana-
lysoida maarallisesti. Tata kutsutaan kvantifioinniksi. Kvantifiointia kaytettiin luvussa 3.1 asia-

kokonaisuuden selkeyttamisen vuoksi.

Tassa tutkimuksessa kaytettiin kameravalmistajien tekstiaineistoja suurena apuvalineena. Sa-
malla haluttiin kehittaa jo olemassa olevaa teoriaa paremmaksi eli tehda siita laadukkaampaa.
Tassa tutkimuksessa laatua haluttiin luoda teoreettisen viitekehyksen myota. Viitekehys muo-
dostui erilaisista, toisiinsa kietoutuvista perspektiiveista eli nakokulmista, joita tarkasteltiin

tutkittavan aiheen tiimoilta loytyvan materiaalin ja aineiston avulla.

Tassa tutkimuksessa luotettavuutta haluttiin tuoda esille teemahaastattelujen avulla. Paadyin
nain ollen toteuttamaan teemahaastattelun perehtyen teoriaan ja sen antiin, jotta kiinnostuk-

sen kohteena olevat ilmiot voidaan muuttaa tutkittavaan muotoon.

Teemahaastattelut toteutettiin yhdessa kolmen suuren kameravalvonnan valmistajan edusta-
jien kanssa. Haastatteluihin valittiin huolella oikeat henkilon parhaan ja luotettavan aineiston

saamisen kannalta. Haastateltavat ja ajankohdat:

1) Hikvision Europe B.V.
Esa Nikander (Pre Sales Engineer) & Heikki Karkkainen (Technical Support of Swe-
den & Finland
Ti 23.06.2020 klo 9.00 - 11.00 / Espoo


https://www.fsd.tuni.fi/menetelmaopetus/kvali/L2_2.html
https://www.fsd.tuni.fi/menetelmaopetus/kvali/L6.html
https://www.fsd.tuni.fi/menetelmaopetus/kvali/L6.html
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2) AXIS Communications Oy
Timo Vaskin (Sales Engineer)
Ti 07.07.2020 klo 13.00 - 15.00 / Espoo
3) Avigilon Nordics
Mikael Okkonen (Sales Engineer) / Espoo
Ti 14.07.2020 klo 9.00 - 11.00

4.1 Teemahaastattelu

Haastattelun idea on hyvin yksinkertainen. Tuomi ja Sarajarvi (2018, 84) ovat todenneet "kun
haluamme tietaa, mita ihminen ajattelee tai miksi han toimii niin kuin toimii, on jarkevaa kysya
asiaa hanelta.” Teemahaastattelussa edetaan tiettyjen keskeisten etukateen valittujen teemo-
jen ja niihin liittyvien tarkentavien kysymysten varassa. Toisin sanoen haastattelu ei etene
tarkkojen, yksityiskohtaisten ja valmiiksi muotoiltujen kysymysten kautta vaan valjemmin koh-
dentuen tiettyihin ennalta suunniteltuihin teemoihin. Suurimpana etuna on se, etta teemahaas-
tattelussa voidaan tarkentaa ja syventaa kysymyksia haastateltavien vastauksiin perustuen.

(Tuomi & Sarajarvi 2018, 88; Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Etukateen valitut teemat perustuvat taman tutkimuksen tietoperustaan eli tutkittavasta ilmi-
osta jo tiedettyyn. Teemahaastattelun tarkoituksena on olla keskustelunomainen ja antaa tilaa
haastateltavien kokemuksille tutkittavasta aihepiirista (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka
2006). Taman vuoksi haastattelumateriaali suunniteltiin siten, etta pystyin keskittymaan kes-
kusteluun ja kuuntelemiseen, ja saamaan arvokasta kokemuksellista tietoa tarkkarajaisten ky-

symyksien ulkopuoleltakin.

Teemahaastattelu edellyttaa huolellista aihepiiriin perehtymista ja haastateltavien tilanteen
tuntemista, jotta haastattelu voidaan kohdentaa juuri tiettyihin teemoihin. Tasta syysta tutki-
mukseen osallistuvia ei valittu satunnaisesti. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.) Haas-
tateltavat ovat alan ammattilaisia ja asiantuntijoita, joiden kokemusten ja kameratekniikan

osaamisen myota, arvioin saavani parhaan aineiston kiinnostuksen kohteena olevista asioista.

Haastattelurunko (liite 1) perustuu teoreettisessa viitekehyksessa kasiteltaviin aihekokonai-

suuksiin ja laadinnan apuna kaytettiin Saarasen-Kauppisen ym. (2006) muotoilemia kysymyksia:

1) Millaisia paateemoja muotoilisit tutkimustasi varten? Enta alateemoja?

2) Milla perusteella laatisit teemat? Kuinka paljon niita olisi?

3) Kuinka tarkan rungon tekisit haastattelutilannetta varten? Millaiset muistiinpanot ot-
taisit mukaan?

4) Miten pyrkisit varmistamaan keskustelun etenemisen haastattelutilanteessa?
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Tyon tietoperusta ja haastattelut pyrittiin suorittamaan hyvien tieteellisen kaytantojen mukai-
sesti. Aineistonkeruu on suunniteltu siten, etta aineiston jatkokaytosta ja arkistoinnista kerro-
taan haastateltaville. Samalla hyvan tieteellisen kaytannon mukaisesti empiirisista aineistoista
vastaavien tahojen seka haastateltavien tyo ja saavutukset otetaan huomioon taman tyon jul-
kaisussa asianmukaisella tavalla niin, etta heidan tyotaan kunnioitetaan ja annetaan heidan

saavutuksilleen niille kuuluva arvo ja merkitys. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012.)

4.2  Aineistolahtoinen sisallonanalyysi

Sisallonanalyysi on perusanalyysimenetelma, jota voidaan kayttaa kaikissa laadullisissa tutki-
muksissa. Tuomi ym. (2018, 103) toteavat, etta sisallonanalyysia voidaan pitaa yksittaisena
metodina tai teoreettisena kehyksena, jota voidaan liittaa tarpeen mukaan erilaisiin analyy-
sikokonaisuuksiin. Sisallonanalyysilla tarkoitetaan pyrkimysta kuvata dokumenttien sisaltoa sa-
nallisesti. Analyysi voidaan toteuttaa systemaattisesti tai objektiivisesti ja dokumentteina voi-
daan pitaa esimerkiksi haastatteluja ja keskusteluja seka lahes mita tahansa kirjalliseen muo-

toon saatettua materiaalia (Tuomi & Sarajarvi 2018, 117).

Sisallonanalyysissa aineistoa tarkastellaan eritellen, yhtalaisyyksia ja eroja etsien ja tiivistaen.
Tama sisallonanalyysi tehdaan aineistolahtoisesti, mika tarkoittaa sita, etta teoria rakennetaan
aineisto lahtokohtana. Voidaan puhua induktiivisuudesta eli etenemisesta yksittaisista havain-

noista yleisempiin vaitteisiin. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)
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Haastattelujen kuunteleminen ja aukikirjoitus sana sanalta

+

Haastattelujen, dokumenttien ym. aineistojen lukeminen ja sisdltéon perehtyminen

4+—

Pelkistettyjen ilmausten etsiminen ja alleviivaaminen

4+—

Pelkittettyjen ilmausten listaaminen

“—

Samankaltaisuuksien ja erilaisuuksien etsiminen pelkistetyista ilmauksista

4—

Pelkistettyjen ilmausten ryhmittely/yhdistaminen ja alaluokkien muodostaminen

f—

Alaluokkien yhdistaminen ja niista ylaluokkien muodostaminen

!

Yldluokkien yhdistaminen paaluokiksi tai yhdistavaksi luokaksi
ja kokoavan kasitteen muodostaminen

Kuvio 31: Aineistolahtoisen sisallonanalyysin eteneminen (Tuomi & Sarajarvi 2018, 123)

Tuomi ym. (2018, 122) kuvaavat aineistolahtoisen sisallonanalyysin kolmivaiheiseksi proses-

siksi:

1) Aineiston redusointi eli pelkistaminen
2) Aineiston klusterointi eli ryhmittely

3) Aineiston abstrahointi eli teoreettisten kasitteiden luominen

Kuviossa 31 esitetaan tutkimusaineiston analyysin eteneminen vaiheittain. Ennen varsinaisen
analyysin aloittamista tulee maarittaa analyysiyksikko, joka voi olla yksittainen sana, lause,
lausuma tai ajatuskokonaisuus, joka sisaltaa useita lauseita (Tuomi & Sarajarvi 2018, 122). Ana-
lyysiyksikon maarittamista ohjaavat tassa tutkimuksessa tutkimustehtava eli tutkimusongel-

maan vastaaminen.
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Koska aineistoa saatiin hyvin paljon haastatteluista koskien tutkimusongelmaa, paadyttiin so-
veltamaan varsinaista analyysia. Aineiston redusointi eli pelkistaminen tehtiin heti haastatte-
luiden jalkeen haastattelurungon yhteyteen, koska muistiinpanot muistuttivat jo valmiiksi
redusointia ranskalaisten viivojen tavoin. Tasta syysta varsinainen analyysi kuvataan tassa ta-
pauksessa kaksivaiheisena prosessina (liite 2). Analyysiyksikkoja luotiin paljon, mutta ne perus-

tuvat yhteen varsinaiseen paatemaan:
- Yleisimmadat IP-kameramallit ja niiden pddsddntdinen kdyttotarkoitus?

Analyysiyksikot, jotka tassa tapauksessa ovat yksittaisia sanoja, kuvattiin ja analysoitiin jokai-
sen haastateltavan nakokulmasta, joita tarkasteltiin yhtalaisyyksia etsien ja tiivistaen. Tavoit-
teena tassa analyysissa on yhtenaistaa haastateltavien nakemyksia eli muodostaa mahdollisim-
man paljon paaluokkia varmemman reliabiliteetin muodostamiseksi aikaisemmin kuvatun teo-

rian jatkoksi.
4.3  Analyysin eteneminen, tulokset ja tulosten tarkastelu

Aineiston analysointi noudatti Tuomen ym. (2018, 123) teoksesta loytyvaa aineistolahtoisen si-
sallonanalyysin runkoa, joka kuvattiin induktiivisesti yhtalaisyyksia etsien kohti kokoavan kasit-

teen muodostamista (liite 2).

Analyysin soveltaminen voidaan perustella Tuomen ym. (2018, 127) mukaan siten, etta aineis-
tolahtoisyydesta johtuen, ei voida etukateen maarittaa, mita ja minka tasoisia luokkia aineis-
tosta voidaan muodostaa. Analyysia voidaan siis soveltaa tarpeen mukaan tehden siita vaihto-
ehtoisia variaatioita. Tuomi ym. (2018, 127) toteavat viela, etta muiden luokkien tarpeellisuus

selviaa vasta analyysin edetessa.

Haastatteluvaiheen jalkeen muistiinpanoista etsittiin tutkimustehtavaa kuvaavia ilmaisuja,
jotka alleviivattiin samanvarisilla kynilla. Kaikki epaolennainen tieto tutkimuksen kannalta kar-
sittiin siis pois, minka tarkoituksena oli luoda pohja klusteroinnille, jossa samaa kuvaavat pel-
kistetyt ilmaukset yhdistetaan omiksi ryhmiksi. Pelkistamisvaiheessa yhdesta lausumasta loy-

dettiin monia pelkistettyja ilmauksia.

Datan pelkistamisen jalkeen seurasi aineiston klusterointi eli ryhmittely. Tarkoituksena oli etsia
mahdollisimman paljon samankaltaisuuksia kuvaavia ilmauksia. Samaa ilmiota kuvaavat ilmauk-
set ryhmiteltiin ja yhdistettiin eri luokiksi, joista muodostuivat alaluokat, jotka nimettiin luo-
kan sisaltoa kuvaavalla kasitteella. Luokitteluyksikkona tassa tapauksessa paadyttiin kaytta-
maan kasitysta tutkittavasta ilmiosta. Luokittelun tarkoituksena oli tiivistaa aineistoa eli sisal-

lyttaa pelkistetyt ilmaukset yleisempiin kasitteisiin.

Aineiston klusteroinnin jalkeen seurasi aineiston abstrahointi eli kasitteellistaminen, jossa va-

likoidun tiedon perusteella muodostettiin teoreettisia kasityksia tutkittavasta ilmiosta.
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Abstrahointia jatkettiin yhdistelemalla luokituksia niin kauan kunnes paastiin tavoitteeseen.
Tassa tapauksessa alaluokan muodostamisen eli alaluokkien yhdistamisen jalkeen pystyttiin jo

muodostamaan kokoava kasite, joten analyysi paattyi paaluokkiin.

Tuloksia tarkastelemalla huomattiin kuinka yhdenmukaisia ja tarkkoja haastateltavien vastauk-
set olivat riippumatta heidan tyonantajastaan. Esimerkiksi tarkastelemalla pelkistettyja il-
mauksia, voimme jo todeta haastateltavien tulkitsevan ilmiot kasitteena samoin tavoin, mut-

temme pystyneet viela muodostamaan kokonaiskasitetta tutkittavista ilmioista.

- Jokaisen kameramallin paasaantoista kayttotarkoitusta kysymalla saatiin ryhmiteltya
vahintaan kaksi samaa kuvaavaa pelkistettya ilmausta.

- Osa pelkistetyista ilmauksista loytyivat jokaisen haastateltavan vastauksista. Talloin il-
mauksia tuli 3 tai enemman per luokiteltu ryhma.

- Kaytannossa kasitykset ilmioista toistuivat useaan otteeseen haastateltavien valilla eri

sanavalinnoilla, joista karsittiin turha pois redusointivaiheessa.

-
Ryhman 1 pelkis- Sisdlld pystytddn tarvittaessa upottamaan kattoon RYHMA 1

tetty ilmaus 1

Padsadntoisesti sisdlle

Helppo asentaa pintaan seinddn/kattoon

Esteettinen monien mielesta
Huomaamattomampia

Ryhmaén 1 pelkis- ) RYHMA 2
Sulautuvat paremmin rakennukseen
tetty ilmaus 2 Fyysisesti pienikokoisempia
B ) Kuvun ansiosta kuvattavaa kohdetta ei tarkkaan nde
Ryhman 1 pelkis- Kuvun takia huomaamattomampi RYHMA 3
tetty ilmaus 3 Haastavampi havaita kuvattava alue

Kuvio 32: Pelkistaminen

Alaluokkia, jotka nimettiin luokan sisaltoa kuvaavalla kasitteella syntyi riippuen pelkistettyjen
ilmausten ryhmien maarasta koskien kutakin analyysiyksikkoa. Esimerkiksi yhdesta lausumasta
loytyi monia pelkistettyja ilmauksia, jotka lueteltiin yhden analyysiyksikkoa kuvaavan ryhman
alle. Kyseisesta ryhmasta muodostui yksi alaluokka eli ainoastaan yksi kasitys tutkittavasta il-

miosta.
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Yksi luokiteltu ryhma voi pitaa sisallaan monta Yksi kasitys tutkittavasta ilmiosta
pelkistettya ilmausta

A
[ ! \ | )

Halutaan kohteisiin missd vaaditaan valvontakameraa,
mikd voidaan helposti luokitella kameran ndkoiseksi
laitteeksi
Helposti huomattava
Nahdaan tarkasti mitd aluetta halutaan kuvata
Enemman kohteisiin, joissa halutaan saada asiakaskunta
huomaamaan kuvattavaa aluetta

Pidsddntoisesti kohteisiin, joissa halutaan
asiakaskunta huomaamaan, ettd heitd kuvataan
valvontakameralla

Kuvio 33: Pelkistaminen ja ryhmittely

Kun ryhmia muodostui kaksi kappaletta, myos alaluokkia muodostui kaksi kappaletta ja niin
edelleen. Alaluokat siis tiivistavat pelkistetyt ilmaukset yhdeksi kasitteeksi luokiteltujen ryh-
mien perusteella. Tassa vaiheessa pystyttiin alaluokista jo muodostamaan paaluokka eli ko-

koava kasite tutkimustehtavan vastaamiseksi.

Kolmesta luokitellusta ryhmasta muodostui Alaluokat yhdistettiin ja muodostet-

kolme alaluokkaa tiin kokoava kasite

Sisdtiloissa useita asennusmahdollisuuksia
Kupukamerciden etuna on nimensi
mukaisesti kupu, joka peittdd paremmin
kuvattavan alueen tehden siitd samalla
sulautumiskykyisemman ja
huomaamattomamman fyysisten
ominaisuuksiensa vuoksi. Sisdtiloissa
etuna erindiset asennusmahdollisuudet.

Sulautumiskykyinen fyysisiltd ominaisuuksiltaan

Kupu peittii paremmin kuvattavan alueen

Kuvio 34: Ryhmittely ja teoreettisen kasitteen luominen

Yhdistamalla kasitteet, pystyttiin empiirisesta aineistosta muodostamaan tutkimustehtavaa

vastaavia kasitejarjestelmia:

1) Analyysiyksikko: Kupukamerat / Dome cameras
Kupukameroiden etuna on nimensd mukaisesti kupu, joka peittdd paremmin kuvatta-
van alueen tehden siitd samalla sulautumiskykyisemmdn ja huomaamattomamman fyy-

sisten ominaisuuksiensa vuoksi. Sisdtiloissa etuna erindiset asennusmahdollisuudet.
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2) Analyysiyksikko: Box- and bullet cameras
Runko- ja bulletkamerat yleisesti kohteisiin, joissa halutaan asiakaskunta huomaa-
maan valvonnan olevan ldsnd.

3) Analyysiyksikko: PTZ-kamerat / PTZ-cameras
PTZ-kamerat ovat moniin kdyttdtarkoituksiin soveltuvia seuranta ja tarkennusmahdol-
lisuuksien vuoksi, mutta vaativat operaattorin ja laadukkaat komponentit parhaan
mahdollisen hyodyn takaamiseksi.

4) Analyysiyksikko: 360° kamerat / Fisheye cameras
Fisheye-kamerat ovat hyddyllisid suurien/laajojen alueiden havainnointiin de-warp
tekniikan avulla, muttei niitd tule koskaan kdyttdd tunnistamistarkoitukseen.

5) Analyysiyksikko: Multisensor-kamerat / Multisensors
Multisensor-kamera on kustannustehokas valvontaratkaisu, joka on hyddyllinen asen-
nettaessa rakennusten kulmiin vdlttden samalla kuolleet kulmat.

6) Analyysiyksikko: Lampokamerat / Thermal cameras
Ldmpokamera on monikdyttdinen ja tehokas valvontaratkaisu, mikd mahdollistaa lait-
teen sijoituksen kriittisiin toimintaympdristdihin tarjoten hyddyllistd dataa kohdeor-

ganisaatiolle.

5 Johtopaatokset

Tutkimuksen luotettavuutta haluttiin tuoda esille johtopaatoksissa validiteetin (patevyys) ja
reliabiliteetin (luotettavuus) kasitteilla. Reliabiliteetilla eli luotettavuudella viitataan tutki-
musmenetelman kykyyn antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. Tutkimuksen reliabiliteetti on
hyva, kun tulokset eivat ole sattuman aiheuttamia. Validiteetilla eli patevyydella viitataan tut-
kimusmenetelman kykyyn mitata sita, mita silla on tarkoitus mitata. Validiteetti on hyva silloin,
kun tutkimuksen kohderyhma ja kysymykset ovat oikeat. (Hiltunen 2009.) Keskeista oli pyrkia
kertomaan kasitys todellisuudesta, jotta tutkimus olisi mahdollisimman hyodynnettava ja kayt-

tokelpoinen sille tarkoitetulle kohderyhmalle.

Kun ajattelemme kuvanlaatua, hyvin yleiseksi vastaukseksi muodostuu megapikselien maarat.
Kuluttajapuolen kamerat seka matkapuhelimet ovat vahvasti keskittyneet markkinoimaan tuot-
teitaan korkeilla resoluutioilla. Toisin sanoen laatua tunnutaan myyvan pelkan resoluution na-
kokulmasta liian korkealla painoarvolla. Tama on huolestuttavaa, silla kyseinen ilmio on siirty-
nyt myos valvontamarkkinoille, minka johdosta valvontakamerat valitaan usein liian kapeiden
kriteerien perusteella. Seurauksena on tyytymaton asiakas, kun kohteessa huomataan, ettei

valvontakamera taytakaan hanen vastaamiaan odotuksiaan.

Suuret megapikselimaarat eivat valttamatta tarkoita parempaa kuvanlaatua ja kaytettavyytta.

Esimerkiksi kohteet, joissa on erittain huono tai liian korkea valaistus, aiheuttavat haasteita
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kameralle. Tasta syysta kamerat on valittava aina kayttotarkoituksen mukaan kohteeseen sopi-
viksi. Hyva muistisaanto on, ettei pelkka valvontakameran osoittaminen haluttuun suuntaan

takaa hyvaa kaytettavyytta.

Taman vuoksi on maariteltava valvontaan liittyvat tavoitteet tarkasti ennen varsinaista hankin-
taa. Kuvan kaytettavyytta voidaan kuvata viisivaiheisella prosessilla paapointteineen seuraa-

vasti:

1) Kameravalvonnan tarpeellisuuden mddrittdminen

Tarveselvityksesta on kaytava ilmi, onko tarkoitus suorittaa yleisvalvontaa vai halutaanko tun-
nistaa henkiloita. Lisaksi on maariteltava muun muassa: halutaanko kameravalvonnasta naky-
vaa vai huomaamatonta, mika on ensisijainen ja toissijainen valonlahde, asennetaanko ka-
mera(t) sisalle/ulos ja milla tavalla seka kuinka pitka etaisyys kameralta on kuvattavaan koh-

teeseen.

Pelkkien sahkoselostusten ja pohjapiirustusten pohjalta tehdyt paatokset eivat valttamatta ta-
kaa parasta mahdollista kuvan kaytettavyytta. Kameravalvontajarjestelmaa hankittaessa on
tarkeinta maaritella sen kayttotarkoitus ja ne tarpeet, joihin jarjestelmalla on tarkoitus vai-
kuttaa. Selvityksen tekija selvittaa kysymysten pohjalta valvonnan tarpeet ja esittaa niihin rat-
kaisuehdotukset valitun turvallisuustason saavuttamiseksi. Suositeltavaa on myo6s suunnitella ja

toteuttaa kameravalvontaurakka aina ammattilaisen suorittamien kohdekatselmusten avulla.
2) Resoluution mddrittdminen

Valvontakameroiden tehtava on muun muassa joko havaita tai tunnistaa henkiloita/esineita.
Valvontatarve voidaan saavuttaa keskittymalla pikselitiheyteen eli pikselien maaraan, joita tar-
kastellaan kiinnostuksen kohteen olevan objektin (useasti henkilon kasvojen) nakokulmasta.
Tyokaluna voimme kayttaa kuvion 10 mukaista taulukkoa, josta selviaa henkilon havaitsemiseen
ja tunnistamiseen tarvittavat pikselimaarat/m erilaisten olosuhteiden vallitessa. Tarkeaa on

muistaa, ettei kuvan kaytettavyytta voida mitata pelkastaan numeroilla.
3) Maddritetddn kuinka paljon valoa kamera tarvitsee/ miten kamera reagoi valon kanssa

Kaikki kamerat toimivat lahtokohtaisesti samalla tavalla. Heijastunut valo etenee linssin lapi
kuvakennolle, joka muuntaa valon digitaaliseksi signaaliksi kuvan luomiseksi. Kuvanlaatu riip-
puu siita, kuinka paljon valoa kuvakennolle paasee. Mikali valon maara on olematon tai sita ei

ole tarpeeksi, kuvasensori ei pysty rekisteroimaan kuvaa ollenkaan.

Kuvasensorin valoherkkyys ilmaistaan luksiarvoina. Kameravalmistajat ilmoittavat kamerayksi-
loiden valovoimakkuuden vahimmaisvaatimukset datalehdissaan, mutta niihin tulee suhtautua

kriittisesti.
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Kamerat on varustettava sopivalla linssilla haastavien valaistusolosuhteiden vuoksi. Linssissa
oleva aukko maaraa, kuinka paljon valoa paasee kameraan. Mita isompi aukko, sita enemman
valoa kameran kennolle paasee. Pienella aukolla kameraan paasee ainoastaan vahan valoa.
Vaihtelevissa valaistusolosuhteissa on suositeltavaa kayttaa auto-iris toimintoa, jolloin kamera

saataa iirista automaattisesti riippuen kaytettavissa olevan valaistuksen mukaan.

”Dynamic rangella” tarkoitetaan kuvan valotasoeroa tummimpien ja kirkkaimpien alueiden va-
lilla. Mikali kuvan liika kompleksisuus ylittaa kuvasensorin rekisterointikapasiteetin, yksityis-
kohdat katoavat ja lopulta kaikki on joko mustaa tai valkoista. WDR-tekniikka on suunniteltu

toimimaan paremmin ymparistoissa, joissa valon voimakkuus on hyvin vaihtelevaa.

4) Mddritetddn kameran asennuspaikka

Jokainen kamera on suunniteltu tiettya tarkoitusta varten. Mikali tarkoituksena on saada yleis-
kuvaa alueesta tai seurata ihmisia/esineita, on varmistettava, etta tehtavan mukainen kame-
ramalli on sijoitettu valvontatavoitteen saavuttamiseksi. Jos tarkoituksena on tunnistaa henki-
loita/esineita, kamera on sijoitettava ja tarkennettava siten, etta se pystyy havaitsemaan vaa-
ditut yksityiskohdat. Yhdistamalla valvontatarkoituksia saamme kuitenkin yleensa parhaan

ratkaisun rakenteellisen suojauksen taydentamiseksi.

Tarkeaa on tutustua kohteeseen ja sen ymparistoon ennen asentamista. Esimerkiksi valaistus,
auringon suunta, kulmat, heijastukset ja kuolleet kulmat ovat kaikki huomioon otettavia teki-
joita oikean asennuspaikan valitsemisessa. Perusajatuksena on kuitenkin tehostaa kiinteistojen
ja toimitilojen rakenteellista suojausta kameravalvonnalla siten, etta valvonta kohdistuisi or-

ganisaatiolle kriittisiin alueisiin ottaen samalla huomioon nama asken mainitut seikat.

Tama tarkoittaa sita, etta kamerat sijoitettaisiin kaikille niille alueille, joita yritys/organisaatio
haluaa suojata joko tarkkailemalla kayttaytymistamme reaaliaikaisesti suoraan tai passiivisesti
jalkikateen. Kaytannossa nama alueet voidaan luetella muun muassa rakennuksen sisaankayn-

teihin, uloskaynteihin, kulkuvayliin, julkisivuihin ja pysakointialueisiin.

5) Maddritetddn oikea kameramalli

Prosessi paattyy oikean kameramallin maarittamiseen, joka valitaan aikaisemmin selvitettyjen

tekijoiden perusteella. Kiteytettyna voidaan todeta kuvan kaytettavyyden muodostuvan useista

Oikean kameramallin maarittamista tukivat suoritetut teemahaastattelut, jotka toteutettiin
yhdessa kolmen suuren kameravalvonnan valmistajan edustajien kanssa, ja tarkoituksena oli

vastata kysymykseen:

- Mikd on kunkin kameramallin pddsddntoinen kdayttotarkoitus?
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Aineisto analysoitiin aineistolahtoisen sisallonanalyysin avulla, jossa maaritetyt analyysiyksikot
muodostuivat tutkimustehtavaa vastaavalla tavalla. Analyysiyksikkoja kuvattiin ja analysoitiin
jokaisen haastateltavan nakokulmasta, ja niita tarkasteltiin yhtalaisyyksia etsien ja tiivistaen.
Tavoitteena oli yhtenaistaa haastateltavien nakemyksia eli muodostaa mahdollisimman paljon

paaluokkia varmemman reliabiliteetin muodostamiseksi aikaisemmin kuvatun teorian jatkoksi.

Tutkimuksen reliaabelius tarkoittaa mittaustulosten toistettavuutta. Tulosten yhdenmukaisuus
ja tarkkuus antavat osviittaa siihen, etteivat tulokset ole sattumanvaraisia. Talloin tutkimustu-
losta voidaan pitaa luotettavana ja uskottavana. Uskottavuudella viitataan siihen, etta raportin

pohjalta on uskottavaa, etta kuvatulla tavalla on paadytty esitettyihin tulkintoihin.
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Pidteema: Yleisimmdat IP-kameramallit ja niiden pdasadntbinen kdyttotarkoitus?

1. Alateema — Kupukamerat

2. Alateema — Runkokamerat

3. Alateema — Bulletkamerat

4, Alateema — PTZ-kamerat

5. Alateema — 360° kamerat

6. Alateema — Multisensor-kamerat

7. Alateema — Lampdkamerat

Kohteet

Kaytettavyys

Kaytannollisyys

Laatu

Edut

Haitat

Ongelmat

Ominaisuudet - fyysiset/tekniset
Monikdyttdisyys
Asennusteknisyys



Liite 2: Aineistolahtoinen sisallonanalyysi

it ja niiden

1. Analyysiyksikkd: Kupukamerat / Dome cameras

Pelkistetty ilmaus / Karsiminen

Alaluokka / Samankaltaisuudet

Pailuokka / Kokoavan kasitteen

Sisalld pystytaan tarvittaessa upottamaan kattoon

Péasaantoisesti sisélle

/kattoon

Helppo asentaa pintaan sei

useita

Kupukameroiden etuna on nimensi
mukaisesti kupu, joka peit
kuvattavan alueen tehden si

paremmin
samalla

Esteettinen monien mielestd
Huomaamattomampia

fyysisilta

Fyysisesti pienikokoisempia

Kuvun ansiosta kuvattavaa kohdetta ei tarkkaan née
Kuvun takia huomaamattomampi
Haastavampi havaita kuvattava alue

Kupu peittdd paremmin kuvattavan alueen

sulautumiskykyisemman ja
huomaamattomamman fyy:
inai vuoksi. Si

etuna erindiset asennusmahdollisuudet.

23 y 5: Runko- ja / Box- and bullet cameras
Halutaan isiin missa
ikd voidaan helposti luokitella k: akoiseksi T ] Tl (1] a teacal
mika voicaan helposti fjo ! e'a ameran nakoisekst Paasdantoisesti kohteisiin, joissa halutaan Runko- ja bulletkamerat yleisesti
laitteeksi e P s q
ettd heitd joissa halutaan asiakaskunta

Helposti huomattava

Néhdaan tarkasti mitd aluetta halutaan kuvata
Enemmin kohteisiin, joissa halutaan saada asiakaskunta
huomaamaan kuvattavaa aluetta

valvontakameralla

huomaamaan valvonnan olevan l&sna.

3. iy 5: PTZ-ki t / PTZ
ja
Hyédyllinen aktiivivalvonnassa Hy6ty menetetddn ilman aktiivivalvontaa
joissaon ieli ja i vuoksi

aktiivivalvonta
Vaatii operaattorin

Monikayttéinen optizen zoomin vuoksi
Moniin kdyttotarkoituksiin soveltuva

Hyvana muistisddntona, etteivat moottorit kestd
ikuisuuksia
Kovassa kdytossa suositellaan hankkimaan

sarjaa

myota

Monikayttdinen ominaisuuksiltaan

Kovassa kaytossa panostettava laatuun

PTZ-kamerat ovat moniin
kayttotarkoituksiin soveltuvia seuranta
ja tarkennusmahdollisuuksien vuoksi,
mutta vaativat operaattorin ja

laadukkaat komponentit parhaan
mahdollisen hyédyn takaamiseksi.

4. Analyysiyksikko: 360° kamerat / Fisheye cameras

Ei kéytets koskaan tunnistamiseen
Ei tunnistamiseen

Hyoty tulee de-warp tekniikasta
Hyoty de-warp tekniikasta

y ia suurien al

Tunnistamista véltettéva

Hyaty tulee de-warp tekniikasta

i suurien alueid;

Kaytannallisid kohteissa, joissa yhdelld
saadaan kuvattua koko haluttu alue

Fisheye-kamerat ovat hyodyllisia
suurien/laajojen alueiden
havainnointiin de-warp tekniikan avulla,
muttei niitd tule koskaan kayttda
tunnistamistarkoitukseen.

% t/

Kustannustehokas
Kustannustehokas

Kétevid rakennuksien kulmissa

kulmat

Véltetddn kuolleet kulmat
Ehkéistaan kuolleet kulmat

Kustannustehokas

Multisensor-kamera on
joka

kulmat hysdyllisia

Ei kuolleita kulmia

on hyédyllinen asennettaessa
rakennusten kulmiin vélttéen samalla
kuolleet kulmat.

6. Analyysiyksikké: Limp&kamerat / Thermal cameras

Analytiikkaa voidaan soveltaa monien tarpeiden
mukaisesti
Analyytikan kanssa hyédyllisia

Lampatilakriittiset kohteet

nousee
Kohteet, joissa lampétilat voivat nousta krii
lukemiin

Tehokas valvontaratkaisu

Yksi

Voimalaitokset
Tehdasrajat
Serverihuoneet
Rajavalvonta

Voidaan mitata limpétilaa ja antaa hilytys, mikali

ténd paivana

Monikayttdinen analyytikan kanssa

. @ ikayttdinenja

Riskin la

Tehokas valvontaratkaisu

Kriittiset toimintaymparistot

tehokas valvontaratkaisu, mika
mahdollistaa laitteen sijoituksen
kriittisiin toimintaympéristoi
& dataa
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