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Opinnaytety6ssa tutustuttiin drooniin ja siihen tehtavaan sovelluskehitykseen.
Sovelluskehityksen tarkoituksena oli luoda toimiva Android-sovellus, jolla voi-
daan lahettaa ilmassa olevalta droonilta kuvia palvelimelle. Sovellukselta vaadit-
tiin, etta se toimisi Android-kayttojarjestelmaa kayttavalla puhelimella ja hyodyn-

taisi Tampereen ammattikorkeakoulun kaytossa olevaa droonia.

Opinnaytetydssa perehdyttiin droonin toimintaan. Lisaksi kasiteltiin tyon Android
sovelluskehitykseen hyddynnettyja osia ja tehtiin Java-ohjelmointikielta hyodyn-
taen Android-sovellus, jolla kuvien lahetys palvelimelle onnistuu. Tyodssa tarkoi-
tuksena oli hyddyntaa Android-kehityksessa DJI Mobile SDK:ta, mutta se hylattiin

sen toimimattomuuden vuoksi.

Opinnaytetyd tehtiin yhteistydssa Tampereen ammattikorkeakoulun ja SURE-

projektin kanssa.
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The purpose of this thesis was to create a working application for devices that
use Android operating system. The goal of the application is to send images
taken with a drone to a server in real time. It was required that the application
work on Android operating system and make use of drones that Tampere Uni-
versity of Applied Sciences have.

The theoretical part of the study explored the history of drones and their current
development. Technical specification and capabilities of drones were consid-
ered. The theoretical part also explained tools that were used in making the ap-
plication and presented their capabilities. The technical part of the study pre-
sented the most important parts of the program made in the work. The main
idea of the program was that it would be able to send the pictures taken with the
drone to a server while the drone was still flying. At the beginning of the work it
was prescribed to use DJI Mobile SDK but it was canceled due to it not being
able to work like it was intended.

The work was conducted in cooperation with Tampere University of Applied Sci-
ences and SURE project.

Key words: drone, software development, aerial photography



SISALLYS

1T JOHDANTO ..o ettt e e e e e e e e e e eeeaaeeeenes 6
2 SURE ... e 7
3 TEKNIIKOIDEN KUVAUS ...... .o e 8
I D N | 41 £ SRR 8
3.1.1 DJI Mavic Air =drooni ..........ceeeeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 8

3.1.2 Dji GO 4 -SOVElIUS ....oooviiiiiiiiiii 9

3.1.3 DJI Mobile SDK ..o 10

3.2 ANAIOId...co i 11
3.2.1 Retrofit. .. 11

3.2.2 FIleODSEIVEN ... s 11

4 SOVELLUS ... e 13
4. ESIEIY o 13
4.2 Sovelluksen kayttooikeudet............ccccouumiiiiiiiiii e 14
4.3 Droonien tunnistus ja erittely ... 16
4.4 Kuvien lahetys galleriasta ............cccccoiiiiiiiiiii e 17
4.5 Kuuntelija ja sen toiminta ..o 17
4.6 Kuvan lahetys palvelimelle..........ccccooooviiiiiiiii e 18

5 POHDINT A et e e e e e e e e et e e e e e e e 21

LAHTEET ..ottt ettt ettt 23



LYHENTEET JA TERMIT

DJI
SDK
GPS
Android
i0S
retrofit
id

Kiinalainen drooneja valmistava yritys
Ohjelmistokehityspaketti

Maailmanlaajuinen paikannusjarjestelma

Google kehittama kayttojarjestelma

Applen kehittama kayttojarjestelma

Androidille suunniteltu kirjasto http kutsuja varten

Tassa tydssa droonien tunnistukseen kaytetty arvo



1 JOHDANTO

Erilaiset pienet kuvaskopterit eli droonit ovat yleistyneet paljon viimevuosina.
Drooneilla saa otettua laadukkaita ilmakuvia helpommin kuin koskaan aikaisem-
min ja pystyy nakemaan maailmaa linnun silmin. Droonit ovat tulleet tata myo-
ten varmasti tutuksi monille, mutta silti ei viela tiedeta mihin kaikkeen drooneja
voidaan hyodyntaa tai kayttaa apuna. Tassa tydssa pienesta kuvauskopterista

kaytetaan nimitysta drooni.

Opinnaytetyo6 tehtiin yhteistydssa Tampereen ammattikorkeakoulun ja SURE-
projektin kanssa. SURE- projekti on Tampereen kaupungin ja monen Tampe-
reella toimivan yrityksen yhteinen projekti, jonka ideana on luoda kaupungin tur-

vallisuutta lisaavia alykkaita ratkaisuita.

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus tehda mobiilisovellus Android-kayttojarjes-
telmalle. Sovelluksella voidaan Iahettaa lentavalta droonilta silla otettuja valoku-
via palvelimelle reaaliajassa ja silloin kun drooni on viela ilmassa. Tamankal-
taista sovellusta ei ole viela markkinoilla ja sovelluksella tullaan lisaamaan esi-
merkiksi kaupungin turvallisuutta Tampereen kaupungin alueella tapahtuvissa
tapahtumissa. Ideana on karkeasti arvioida tapahtumiin osallistuvien ihmisten

maaraa.

Opinnaytety0ssa kaydaan lapi tydssa kaytettyja tekniikoita, tutustutaan apuna
kaytettyyn drooniin ja lopuksi avataan tehdyn sovelluksen toimintaa ja koodia

helpommin ymmarrettavaksi.



2 SURE

Lyhenne SURE tulee englannin kielen sanoista Smart Urban Security and Event
Resilience ja se on hanke, jonka tavoitteena on luoda kaupungin ja kaupunkiym-
paristosta turvallisempi sen kaupunkilaisille ja kaupungissa vieraileville. Hank-
keen tarkoituksena on kehittaa ja testata erilaisia kaupungin turvallisuuteen liitty-
via alykkaita ratkaisuja (SURE — Smart Urban... n.d.).

Tampereen kaupunki on saanut projektille rahoituksen Euroopan unionilta ja sen
toteutuksessa ovat mukana muun muassa Tampereen kaupunki, Tampereen yli-
opisto, Tampereen ammattikorkeakoulu, Business Tampere, Nokia, Securitas,

Insta ja Intopalo (Kaupunkiturvallisuutta kehittamassa — SURE! 2019).

SURE tuo my®s yrityksille mahdollisuuden testata ja kehittaa erilaisia kaupungin-
turvallisuuteen liittyvia tuotteitaan ja palveluita keskeisten kaupunkialueiden ja

kaupungin ymparistdéssa (SURE — Smart Urban... n.d.).

Vuoden 2021 alussa voimaan tullut Euroopan unionin asettama laki maaraa re-
kisteroitavaksi kaikki yli 250 grammaa painavat tai kaikki kameralliset droonit. Li-
saksi droonin kayttajan pitaa perehtya droonien lentamiseen koskeviin saantoihin

ja suorittaa niista koe (Uusi dronelaki voimaan... 2020).

Opinnaytetydlla oli tavoitteena saada lentavalta droonilta sen ottama kuva palve-
limelle analysoitavaksi mahdollisimman reaaliajassa. Sovellukselta vaadittiin,

etta se toimisi Android puhelimella ja kayttaisi mahdollisesti DJI:n Mobile SDK:ta.

Sovellusta on tarkoitus kayttaa SURE-projektissa laskemaan ihmismaaria erilai-
sista tapahtumista Tampereen alueella. Tassa opinnaytetydssa tutustaan kuinka

droonilta saadaan lahetettya kuvat palvelimelle.



3 TEKNIIKOIDEN KUVAUS

3.1 DJl Yritys

DJI on kiinalainen yritys, joka on perustettu vuonna 2006. DJI on maailmanlaa-
juisesti tunnettu sen valmista drooneista ja niissa kaytetyista kamera tekniikasta.
Yritys on erityisesti tunnettu sen valmistamasta Phantom -droonista. Vuonna
2017 yritys hallitsi noin 70 % kaupallisista droonimarkkinoista. (From Startup to
Empire... 2018.)

3.1.1 DJI Mavic Air -drooni

Tassa opinnaytetyossa kaytettiin  sovelluskehityksen ja sovellustestauksen
apuna DJl:n valmistamaa DJI Mavic Air -droonia. Tehdyn sovelluksen pitaisi silti
toimi kaikilla DJI:n drooneilla, joita voi ohjata kayttamalla DJI GO 4 -sovellusta.

Kuvassa 1 nakyy drooni vasemalla ja oikealla droonin kauko-ohjain.

1140k | .,
KUVA 1. Mavic air -drooni ja sen kauko-ohjain

Kayttajakokemusta parantaa huomattavasti DJI:n drooneihin sisaan rakennettu
kompassi ja GPS-tekniikka. Nama helpottavat kayttajaa paikantamaan drooni il-

massa ja saamaan droonilta tdaman sijainti tietoja. GPS-tekniikan avulla drooni
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voi leijua taysin paikallaan ilman, ettd sen kayttaja tekee mitdan kauko-oh-
jaimella, joka tekee lentamisesta helpompaa ja turvallisempaa. Lightbrigde-tek-
niikkan avulla kayttaja pystyy katselemaan drooni live-videota suoraan alypuheli-
melta ja tallentamaan kuvia ja videoita suoraan droonilta, jopa pitkiakin matkoja,

joka ei ollut mahdollista ennen mahdollista. (From Startup to Empire... 2018.)

DJI Mavic Air on yksi DJI:n valmistamista pienimmista ja kevyimmista drooneista.
Se julkaistiin tammikuussa 2018 ja siina oli silloin ainutlaatuisia ja uusia ominai-
suuksia. Mavic air -droonissa on erityisen hyva kamera, jolla pystyy ottamaan
jopa 12 megapikselin kuvia tai 120 fps:n videokuva. Droonin kamera kayttaa gim-
bal-tekniikka, joka tasapainoitaa kameran kolmea akselia hydodyntaen niin, etta
silla voi ottaa vakaita kuvia, vaikka drooni heiluisikin ilmassa. Drooni painaa noin
400 grammaa, sen maksimi lentoaika on 21 minuuttia ja sen huippunopeus voi
olla jopa 68 km/h. (Corrigan, F. 2020.)

Droonissa on sensorit edessa, takana ja alhaalla, jolla pystytdan havaitsemaan

mahdollisia esteitd, joita lentdessa voi tulla eteen. Droonin havaitessa este voi se
yrittaa kiertaa estetta tai mahdollisesti pysahtya enne osumaa, joka tekee lenta-
misesta huomattavasti turvallisempaa. Asetuksista voidaan myos ottaa taman-

kaltaiset automaattiset avustukset pois paalta.

3.1.2 Dji Go 4 -sovellus

DJI GO 4 sovellus on DJI:n tekema sovellus, joka toimii niin Android kuin iOS
laitteilla. Sovelluksella pystytaan hallitsemaan droonia liittamalla laite, johon so-
vellus on asennettu droonin kauko-ohjaimeen. Sovellus on ladattavissa puheli-
men sovelluskaupasta tai DJI:n verkkosivuilta ilmaiseksi. Sovelluksella nahdaan
droonin kameran kuvaa reaaliajassa ja voidaan muuttaa droonin asetuksia. Voisi
sanoa, ettd sovellus on pakollinen osa droonilla lentamista. Sovellus on hyvin
laaja ja se on jatkuvasti kehityksen alla. Kuva 2 nayttaa miltéa DJI GO 4 nayttaa
kun on DJI GO 4 -sovellus on lentondkymassa kuvassa myos selitykset tarkeim-

mille elementeille sovelluksessa.
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KUVA 2. DJI GO 4 sovelluksen ndkyma selitettyna (Doggett, S. n.d.)

Sovellus on hyvin helppo kayttaa ja se lisda huomattavasti kayttajan mukavuutta
droonilla lentamiseen. Sovellus pitda hyvin droonissa olevan kayttojarjersteman
ajantassalla ja kertoo kayttajalle signaalin tason kauko-ohjaimelle, joka tekee

lentamisesta turvallisempaa.

3.1.3 DJI Mobile SDK

DJI Mobile SDK on DJI:n valmistama ohjelmistokehityspaketti Android ja iOS lait-
teille. Paketilla voidaan tehda sovelluksia laitteille kayttamalla droonin kaikki mah-
dollisia ominaisuuksia hyédyksi yhdessa sovelluksessa kuten esimerkiksi DJI Go
4 - sovellus. DJI:n ohjelmistokehityspaketti tarvitsee Android sovelluksessa asen-
nettavaksi Dji:n kirjastoja ja lisaksi verkkosivuilla projektin luomisen, joka antaa

sovellukseen kayttoon api key:n.

DJI Mobile SDK on siis eraanlainen ohjelmistokehityspaketti, jolla voidaan yhdis-
téd droonin toiminnot suoraan tehtdavaan sovellukseen androidin kehitysvai-

heessa. Talla pitaisi saada tehtyd samankaltainen sovellus minkalainen DJI Go
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4 -sovellus on. Eli voitaisiin kayttaa droonin kameraa ja saada droonilta tietoja

sen paikasta ja nopeudesta suoraan yhteen sovellukseen.

3.2 Android

Android on yksi suosituimmista kayttojarjestelmista erilaisille kosketusnayttoa
hyodyntaville laitteille. Alun perin Android on Android Inc. kehittama kayttojarjes-
telma, mutta vuonna 2005 google osti kayttojarjestelman. Nykyaan Android on
paaosin googlen kehittama avoimen lahdekoodin kayttojarjestelma. (Callaham,
J. 2020.)

Avoimella Iahdekoodilla tarkoitetaan, etta kayttojarjestelman koodi on vapaasti
kaikkien nahtavilla, kaytettavissa ja muokattavissa. Androidille voidaan kirjoittaa
sovelluksia Java tai Kotlin ohjelmointikielilla ja sovellukset asennetaan Android

laitteisiin kayttaen APK-asennuspakettitiedostoja.

3.2.1 Retrofit

Retrofit on square Inc. kehittdma kirjasto Androidille, Javalle ja Kotlinille. Kirjaston
tarkoituksena on tarjota nopea ja helppo yhteys erilaisiin http verkkopyyntdjen
lahettamiseen okHttp:n avulla. Tyypillisesti http kutsuja kaytettaan erilaisen json

muotoisten kutsujen lahettamiseen. (A type-safe HTTP client for... n.d.)

3.2.2 FileObserver

FileObserver on Androidin sisdinen luokka, jolla voidaan hallita ja tarkkailla tie-
dostojen muutoksia ja lisaysta ennalta maaritetyissa poluissa. Muutoksen havait-
tua pystytaan tekemaan haluttuja operaatioita koodissa. Kuvassa 3 on lista mita
muutoksia fileObserver pystyy tunnistaa. Listasta voidaan maarittaa luokalle eri-
laisia muutoksia mitka kaynnistavat sen toiminnan. Listassa on myos mahdolli-
suus valita ALL_EVENTS, joka kdynnistaa toiminnan kaikista mahdollisista muu-
toksista mihin fileObservver voi reagoida. Jokainen tilanne antaa oman koodin,
josta pystytaan tunnistamaan mika tapahtuma sen laukaisi ja nain voidaan myds
maarittaa tapahtumille erilaisia toimintoja. Yksi fileObserver instanssi voi kasitella
montaa tiedostoa tai alikansiota. (FileObserver. n.d.)
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ACCESS

Event type: Data was read from a file
ALL_EVENTS

Event mask: All valid event types, combined
Value is either 8 or a combination of ACCESS, MODIFY, ATTRIB, CLOSE_WRITE, CLOSE_NOWRITE,
OPEN, MOVED_FROM, MOVED_TO, CREATE, DELETE, DELETE_SELF, and MOVE_SELF

ATTRIB

Event type: Metadata (permissions, owner, timestamp) was changed explicitly
CLOSE_NOWRITE

Event type: Someone had a file or directory open read-only, and closed it
CLOSE_WRITE

Event type: Someone had a file or directory open for writing, and closed it

CREATE

Event type: A new file or subdirectory was created under the monitored directory

DELETE

Event type: A file was deleted from the monitored directory
DELETE_SELF

Event type: The monitored file or directory was deleted; monitoring effectively stops
MODIFY

Event type: Data was written to a file

MOVED_FROM

Event type: A file or subdirectory was moved from the monitored directory
MOVED_TO

Event type: A file or subdirectory was moved to the monitored directory
MOVE_SELF

Event type: The monitored file or directory was moved; monitoring continues

OPEN

Event type: A file or directory was opened

KUVA 3. Tapahtumat, joita fileObserver voi hallita (FileObserver. n.d.)

FileObserveria voidaan kayttaa sovelluksissa, jotka tarvitsevat jonkin kuvan
kolme mukaisen toiminnon laukaisemaan tapahtumia. Toiminnot liittyvat paaasi-
assa tiedostojen siirtoon tai muokkaukseen. Kun tapahtuma on laukaistu pystyt-
taan esimerkiksi kyseiselle tiedostolle tekemaan jotain kuten tassa opinnayte-

tydssa kyseinen kuva lahetettaan palvelimelle.
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4 SOVELLUS

4.1 Esittely

Sovelluksen tarkoituksena on saada lahetettya droonilla otettu kuva palvelimelle.
droonia operoidaan normaalisti kayttaen sen kauko-ohjainta. Kauko-ohjain on
nahtavissa kuvasta 1. Kauko-ohjaimeen liitetddn puhelin, joka kayttaa DJI Go 4 -
sovellusta ja johon on asennettu opinnaytetyossa tehty sovellus kuvien lahetyk-

seen.

Kayttajan aloittaessa kuvien lahetys tulee hanen aluksi avata opinnaytetyossa
tehty sovellus laittaa droonin_id tekstikenttaan saamansa id ja kaynnistaa kuun-
telija. Taman jalkeen sovellus voidaan laittaa taustalle ja operoida droonia nor-
maalisti kayttaen DJI Go 4 -sovellusta. Kuvan tai kuvien oton jalkeen voi kuvat
tallentaa puhelimelle, jolloin sovellus huomaa ne ja lahettaa palvelimelle. Sovel-
luksella voidaan lahettaa kuvia suoraan puhelimen galleriasta valitsemalla ne
sieltd ja lahettamalla sovelluksen avulla. Sovelluksen toiminta on havainnollis-

tettu kuvaan 4.

Kuvan lahetys
retrofitia apuna
kaytiaen

Kayttaja valitsee
kuvan puhelimen
galleriasta

Opinnaytetydssa
tehty sovellus

Katiaja avaa sovelluksen taustalle ja syofiaa droonin id-n sovellukseen

DJl Go 4 -sovellus

KUVA 4. Sovelluksen arkkitehtuuri

Kuuntelija
havaitzee
uuden kuvan
kansiossa

A

Kayttaja

Kayttaja tallentaa
kuvan puhelimelle
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4.2 Sovelluksen kayttooikeudet

Sovellusta avattaessa ensimmaista kertaa tai jos sovelluksella ei ole oikeutta hal-
lita puhelimen muistia naytetaan kayttgjalle kuvan viisi mukainen ilmoitus. ilmoi-
tus pyytaa kayttajalta lupaa sovelluksen hallita laitteen muistiin kirjoitettuja tiedos-
toja. Sovellus tarvitsee toimiakseen oikeuden kayttaa laitteen muistia. Androi-
dissa on kayttajan turvallisuuden takaamiseksi estetty sovellusten paasy laitteen
muistiin ilman, etta kayttaja antaa siihen luvan. Joten tahan pyydetaan kayttajalta

lupa heti sovellusta avattaessa.

= N . 89% M 18.58

DronelmageUpload

drone_id:

. Saako DronelmageUpload
kayttaa laitteellesi
tallennettuja valokuvia,
mediatiedostoja ja muita
tiedostoja?

ESTA SALLI

KUVA 5. Kayttajan lupa hallita laitteen muistia

Kuvan kuusi koodi esittda miten kuvan viisi kaltainen lupa kysytaan kayttajalta.
Koodissa listataan permissiot mitd halutaan kysya listaan ja kutsumalla
checkPermissions funktiota kaydaan tama lista lapi ja tarkistetaan, etta
androidissa on lupa kayttda naitd permissioneita. Tatd funktiota kutsutaan

activiteetin kaynnistyessa.
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String[] = new String[] {

[
private boolean () 1
int
<String> = new <>();
for (String : ) 1

(new String[ 5 0.

return
return

¥

@Override
public void (int , String [1, int[] ) 1
if ( e ) 1
if ( . > 0 & [0] == . ) i
// do something
i

return;
}
¥

KUVA 6. Koodi luvan pyytamiseen

Androidissa on niin sanottuja normaaleja ja vaarallisia kayttooikeuksia. Vaaralli-
siin kayttooikeuksiin luokitellaan kaikki, jotka voivat vaarantaa kayttajan identi-
teettia tai aiheuttaa kuluja kayttajalle kuten soittaa puheluita (Permissions on
Android n.d.).

Kayttooikeuksien kysyminen on tehty turvaamaan kayttajaa ja lisaamaan turval-
lisuutta, jotta sovellukset eivat ota puhelinta haltuunsa ilman, etta kayttaja on an-
tanut tahan luvan. Internetin kayttdoikeus luokitellaan normaaliksi kayttooikeu-
deksi ja siihen ei tarvita kayttajan lupaa, mutta se listataan kaikkien kayttdoikeuk-

sien joukkoon sovelluksen manifest -tiedostoon.

Androidissa on manifest -tiedosto, johon on listattu kaikki sovelluksen kayttooi-
keudet, jotta kayttaja voi saada kuvan siitd mita sovelluksessa voidaan tehda.

Nama kayttooikeudet on listattu muun muassa puhelimen sovelluskaupassa so-
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vellusta ladattaessa. Kuvassa 7 on tassa sovelluksessa kaytetty manifest -tie-

dosto. Sovellus tarvitsee siis internet yhteytta, jotta kuvat voidaan lahettaa palve-

limelle.
<? = = 2>
< =
package= >
< - = />
< - = />
- = />
<
= >
< =
- = >
Z - >
T = e
< s = />
</ - >
</ >
</ >
</ o

KUVA 7. Sovelluksen manifest -tiedosto

4.3 Droonien tunnistus ja erittely

Kuvien eteenpain lahetettdessa tarvitaan tieto milla droonilta kyseinen kuva on
otettu. Tama mahdollistaa, etta droonilta saatu kuva voidaan liittaa tiettyyn droo-
niin, joka helpottaa droonien paikantamista ja aluetta mista kuvat tulevat. Sovel-
lus ei anna lahettaa kuvia tai kaynnistaa kuuntelijaa enne kuin sille on annettu
droonin id. Droonin id on tekstikentta, joka ottaa syotteena numeroita ja lahete-
tdan kuvan lahetyksen kanssa palvelimelle. Kun droonin id on syétetty ja kuunte-
lja kaynnistetty ei tekstikenttda pystytd enda muuttamaan ilman etta kuuntelija
sammutetaan valiaikaisesti. Tama on tarkoitettu vahentamaan kayttajan tuotta-

mia virheita sovellusta ajettaessa.



17

4.4 Kuvien lahetys galleriasta

Sovelluksella kuvia voidaan lahettaa myos ilman automaattilahetysta. Kuvat voi-
daan valita suoraan puhelimen kuva kirjastosta. Painamalla nappia valitse kuva
avaa sovellus puhelimen kuva kirjaston ja pystyy kayttaja valitsemaan kuvan pu-
helimelta. Kayttajan valittua haluamansa kuva tulee se nakyviin sovellukseen.
Laheta kuva nappia painettaessa kuva lahetetdan palvelimelle ja naytetaan siita
palvelimelta tuleva vastaus naytolla. Laheta kuvaa painettaessa ilman etta droo-
nille on id asetettu antaa sovellus siita virhe ilmoituksen kayttajalle eika sovellus

laheta kuvaa.

4.5 Kuuntelija ja sen toiminta

Kuvasta yhdeksan nakyvan koodin funktiota startWatching kutsutaan
painettaessa sovelluksen kaynnista kuuntelija painiketta. Funktiossa alustetaan
sijainti, jota halutaan tarkastella tassa tilanteessa sijainti on /DJI/dji.go.v4/DJI Al-
bum/. Tasta naytetdan sovelluksessa toast ilmoitus kayttajalle, jossa ilmoitetaan
kuunneltava sijainti. Maaritellaan fileObserver tyyppinen kuuntelija tahan sijaintii
ja tehdaan se regoimaan moved to tyyppisiin tapahtumiin. Kun kuuntelija
havaitsee tapahtuman kaynnistaa se onEvent funktion. Koodin lopussa kuuntelija
kaynnistetaan kutsumalla sen luokan metodia startWatching ja sovelluksen
aktiiteettiin naytetaan tekstikentta, etta kuuntelija on paalla. Kuuntelijan voidaan
sammuttaa kutsumalla luokan metodia stopWatching. Kuvien lahetyksen koodi
sijoitetaan  onEvent funktion sisdlle tdssd tapauksessa se on
multipartimageUpload ennen sen kutsumista tarkitetaan, ettd tiedosto on
olemassa ja tiedosto ei ole jo lahetettyjen kuvien juokossa, jonka tarkoituksena
on estda saman kuvan lahettaminen monta kertaa. Jos kuva on olemassa ja sen

nimista ei ole 1ahetty aikaisemmin niin 1ahetetdan kuva palvelimelle.
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KUVA 9. Kuuntelijan kadynnistykseen kaytetty koodi

4.6 Kuvan lahetys palvelimelle

Kuvan lahetykseen kaytetaan apuna retrofit kirjastoa. Kuvan lahetyksen liséksi
samanaikaisesti palvelimelle lahetetaan leveysaste, pituusaste, droonin id ja to-
ken. Kuvan lahetysta kutsutaan, kun kuva on valittu galleriasta tai jos kuuntelija
on havainnut kuvan lisayksen tarkkailemassaan kansiossa. Kuvasta 10 on nah-

tavissa koodi, jolla kuva lahetettaan palvelimelle.
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KUVA 10. Kuvien lahetykseen kaytetty koodi

Leveys- ja pituusaste on tallennettu kuvan tietoihin droonin toimesta kuvanotto-
hetkelld, josta palvelin hakee tiedot saatuaan kuvan. Leveys- ja pituusaste ovat
kuitenkin l&hetyksessa pakollisia kenttia, joten niihin on kova koodattu TAMKin
koordinaatit. Tama myds varmistaa sen, jos paikkatiedot hukkuvat tai niita ei ole
saatavilla kuvasta. Droonin id muuttujaksi luetaan kayttajan syottama arvo teks-
tikentasta. Tokenilla varmistetaan palvelimelle, etta lahetys tulee tunnetusta Iah-

teesta.
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Kuvan 10 koodin alussa annetaan kayttajalle ilmoitus, ettd kuvaa ollaan |ahetta-
massa ja otetaan droonin id:lle arvo tekstikentasta ja valmistellaan tiedosto sen
sijainnin perusteella. Nyt ollaan valmiita viimeistelemaan lahetys palvelimelle.
Otetaan kaikki l1ahetettavat arvot, valmistellaan ne lahetysta varten ja kutsutaan
lahetysta. Lahetyksesta saadaan vastaus palvelimelta ja tama naytettaan sovel-

luksen nakymassa.
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5 POHDINTA

Opinnaytetydssa tehty sovellus onnistui hyvin. Siihen sisaltyi paaasiassa
Android kehitysta, mutta jouduttiin tutustumaan drooniin ja sen toimintaan. Itse
en ollut aikaisemmin paassyt kasiksi drooneihin, joten kaikki oli uutta. Alku-
luuloista huolimatta paastiin kehittamaan sovellusta, jossa voitiin soveltaa aikai-
semmin opittuja asioita. Lisaksi tehdylle sovellukselle oli oikea tarve ja vastaa-
vanlaista sovellusta ei ole tarjolla muualta. Lopputulokseksi saatiin toimiva so-

vellus, jolla voidaan lahettaa kuvia droonilta palvelimelle.

OpinnaytetyOssa olisi alun perin ollut tarkoituksena hyddyntaa DJl:n luomaa oh-
jelmistokehityspakettia eli DJI Mobile SDK:ta, mutta sen hankalan toiminnan ja
toimimattouuden takia unohdettiin sen kaytto ja siirryttiin toiseen mahdolliseen
ratkaisuun. Jossa kaytettaan apuna, jo valmista DJI Go 4 -sovellusta. Talla ope-
roidaan droonia normaalisti ja voidaan tallentaa kuvat puhelimen muistiin jo val-
miiksi tehdyilld ominaisuuksilla. Joten opinnaytety0ssa tarvitsee vain keskittya
Android kehitykseen ja tehdaan DJI Go 4 — sovelluksen rinnalle toinen sovellus,

joka havaitsee kuvan tallentamisen ja lahettaa sen palvelimelle.

Sovellusta voisi helposti jatkokehittaa myads liittdmalla tehdyn sovelluksen DJI Go
4 -sovelluksen kanssa ja tehda naista yhtenaisen sovelluksen varsinkin, kun
kaikki kuvan lahetykseen tarvittavat toiminnot on tehty. Lisaksi itse tehtavaa so-
vellusta pystyttaisiin jatkokehittdmaan, jos niin haluttaisiin. Esimerkiksi droonin id
on kayttajan itse syottama kentta. Voitaisiin talle kentalle tehda pudotusvalikko,
jossa oli kaikki vapaat droonin id ja kayttaja voisi valita niista mita kayttaa. Talla

voitaisiin vahentaa huomattavasti kayttajan luomia virheellisia syotteita.

Tehtya sovellusta voidaan tulla kayttdmaan apuna luomaan Tampereen alueella
tapahtuvista tapahtumista turvallisempia. Sovelluksella pystytdan lahettamaan
droonilla otettuja kuvia palvelimelle, jossa kuvia voidaan analysoida tarkemmin.
Kuvista voidaan esimerkiksi tunnistaa objekteja ja laskea erilaisten objektien lu-
kumaaraa. Tehty sovellus toimii puhelimella paaasiassa taustalla, kun droonin
ohjauksen apuna ja kuvien ottamiseen kaytetdan DJI Go 4 — sovellusta. Tehtyyn
sovellukseen syotetdaan droonin id ja painetaan sovelluksen kaynnista kuuntelija
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nappulaa. Kuuntelijan ollessa paalla huomaa sovellus, kun kuvat tallennetaan

DJI Go 4- sovelluksesta ja lahettaa ne sen jalkeen palvelimelle.

Uuden drooneihin kohdistuvan lain takia ei sovelluksen toimivuutta paasty tes-
taamaan opinnaytetyon aikana kunnolla. Mika olisi voinut olla mielenkiitoinen osa
sovelluskehitysta, kun olisi nahnyt tekeman sovelluksen paremmin itse tarkoituk-

sessaan ja nahnyt sovelluksessa olevia bugeja ja niihin liittyvia bugikorjauksia.

Android -kehitys onnistui opinnaytetydssa hyvin eika se juuri tuottanut ongelmia
opinnaytetyo prosessissa. Tarvitsi vain tutustua ja loytaa itselleni uudet palikat,
joilla tamankaltainen sovellus voidaan tuottaa. DJI Mobile SDK ei taas halunnut
l&hted toimimaan milldan enka sita lopuksi saanutkaan toimimaan. Tama vei suu-
ren osan ajasta, jota ei voitu edes kayttaa hyoddyksi opinnaytetydssa ja tuotti pal-
jon paanvaivaa opinnaytetyo prosessin alussa, koska ideana oli tehda kyseinen

sovellus hyddyntaen tatd SDK:ta.
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