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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kehittdad Android-mobiilisovellus, jonka avulla
teollisuusymparistdssa kaytettavia automaatiolaitteita voidaan tunnistaa kuvantun-
nistuksen avulla. Tunnistuksen jalkeen kayttajalle avautuu kyseista laitetta kos-
keva laitekortti, joka voi sisaltda esimerkiksi teknisia tietoja, ohjeita ja muuta lait-
teen kayttdon liittyvaa materiaalia. Toimeksiantajan toiveena oli, etta laitekortti olisi
mahdollista hakea nopeasti ja vaivattomasti kuvaamalla se, sen sijaan etta kaytta-
jan tarvitsisi selata pitkaa laiteluetteloa kadytannon tydymparistossa.

Sovellus toteutettiin Android Studiolla kdyttaen Java- ja Kotlin-ohjelmointikielia Ku-
vantunnistus perustui MobileNetV2-arkkitehtuuriin pohjautuvaan konvoluutioneuro-
verkkoon, joka koulutettiin TensorFlow-kirjastolla ja otettiin kaytt6én Android-sovel-
luksessa TensorFlow Lite -kirjaston avulla. Lisaksi projektissa hyddynnettiin
Googlen tarjoamia pilvipalveluita, kuten Firebasea ja Firestoragea, sekd Google
Colab -ymparistda mallien koulutukseen ja testaamiseen.

Tyon lopputuloksena syntyi sovellusprototyyppi, joka vastaa asetettuihin tavoittei-
siin ja tarjoaa hyvan pohjan jatkokehitykselle. Sovellusta voidaan kehittéda edelleen
tarpeiden mukaan esimerkiksi parantamalla tunnistuksen tarkkuutta, lisdamalla uu-
sia laitteita tai laajentamalla sovelluksen toiminnallisuuksia.
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Android on kayttojarjestelma, joka on kehitetty paaasiassa mobiililaitteille, kuten aly-
puhelimille ja tablet-laitteille. Se perustuu Linux-ytimen ja avoimen ohjelmistoon ja sita
yllapitaa ja kehittdd Google. Android tarjoaa kayttajille monipuoliset toiminnot ja sovel-
lukset, kuten internet-selaamisen, viestinnan, sosiaalisen median kayton ja paljon

muuta.

Git on hajautettu versionhallintajarjestelma, joka on suunniteltu helpottamaan ohjel-
mistokehitysty6ta. Se mahdollistaa monien kehittdjien yhteistydn saman projektin pa-

rissa ja auttaa hallitsemaan muutoksia projektin koodissa.

Integrated Development Environment, eli ohjelmistoympéristd. Siséltda debuggerin,

kaantajan, verkkopalvelimen, komentotulkkipaatteen, kaikki samassa.

Java on yleiskayttdinen, korkean tason ohjelmointikieli, joka on suunniteltu olemaan
riippumaton alustasta. Se tunnetaan erityisesti sen kyvysta luoda monialustaisia so-
velluksia, mika tarkoittaa, ettd samaa koodia voidaan suorittaa eri kayttojarjestelma-
missa ilman suuria muutoksia. Javaa kaytetaan laajasti erilaisissa sovelluksissa, ku-
ten web-sovelluksissa, mobiilisovelluksissa, tietokantajarjestelmissa ja pelikehityk-

sessa.

Kotlin on monialustainen ja staattisesti tyypitetty ohjelmointikieli, joka on taysin yh-
teensopiva Javan kanssa. Kielen tyyppipaatelman ansiosta sen syntaksi on tiiviimpi,

mutta se pystyy silti kdyttdmaan Javan luokkakirjastoa.

Optical Character Recognition (OCR), eli Optinen merkintatunnistus on teknologia,
joka mahdollistaa kirjoitetun, kasin kirjoitetun tai painetun tekstin muuntamisen ku-

vista konekoodatuksi tekstiksi.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan mahdollisuutta tehda mobiilisovellus teollisuuden kunnossapitoyri-
tyksen tarpeisiin, jolla voitaisiin hakea helpommin automaatiolaitteiden asennus-, kalibrointi- ja muut
ohjeet kunnossapitotoéita varten. Projektin toimeksiantajana on Kuopiolainen ATC-Automation -nimi-

nen yritys, joka on erikoistunut energia-, petrokemian- seka paperiteollisuuden kunnossapitoratkai-
suihin.

Opinnaytetyodn aihe on saanut alkunsa aiemmasta yhteisty0sta toimeksiantajan kanssa, kun samalle
yritykselle toteutettiin ohjelmistotuotanto-kurssin yhteydessa ryhmatyéna Android-pohjainen tarkas-

tuslistasovellus. Kurssin paatyttya toimeksiantaja ilmaisi kiinnostuksensa sovelluksen jatkokehittami-
seen ja esitti idean sovelluksesta, jonka avulla teollisuusymparistdssa olevia laitteita voitaisiin tunnis-

taa kuvantunnistuksen avulla.

Tyon tavoitteena on tutkia, onko tallainen sovellus kuvantunnistuksella mahdollista toteuttaa realisti-

sella tavalla ja tehda prototyyppi, mitéd kokeillaan muutamilla eri laitteilla.
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2 KONEOPPIMINEN

Koneoppiminen on tekodlyn osa-alue, joka on olennainen osa nykyaikaista sovelluskehitysta ja tar-
joaa lukuisia mahdollisuuksia alykkaiden sovellusten kehittdmiseen. Tassa osiossa kasitelldan kone-
oppimisen peruskasitteitd, erilaisia koneoppimisen sovellusalueita seka yleisia menetelmia ja algorit-

meja, joita kaytetdan sovelluskehityksessa. (Ojanpera, 2023)

2.1 Koneoppimismalli

Koneoppimisessa mallilla tarkoitetaan datan avulla opetettua rakennetta, joka tekee ennusteita tai
paatoksia uusista syodtteista. Tassa tydssa malli on neuroverkkoon perustuva luokittelija, jota kayte-

taan laitteiden tunnistamiseen kuvista. (Russell & Norvig, 2022)

2.2 Koneoppimisen historiaa

Koneoppimisen juuret ulottuvat 1940-luvulle, jolloin tutkijat alkoivat pohtia, voisivatko koneet oppia
suorittamaan alykkaita toimintoja ihmisen tavoin. Yksi keskeisimmista varhaisista tapahtumista ol
vuonna 1956 jarjestetty Dartmouthin kesdseminaari, jossa joukko alan tutkijoita kokoontui tarkastele-
maan tekoalyn tutkimuksen tulevaisuutta. Seminaarissa esiteltiin ensimmaista kertaa termi tekoaly,
jonka toi esiin John McCarthy. Tapahtumaa pidetaan yleisesti merkittdvana lahtokohtana tekoalytut-

kimuksen kehitykselle. (Ojanpera, 2023)

2.3 Koneoppimisen maaritelma

Koneoppiminen on tekoalyn osa-alue, jossa tietokoneohjelmat suunnitellaan oppimaan datasta ja
parantamaan suoritustaan tietyissa tehtavissa ilman, etta ohjelmoija maarittelee tarkkoja saantoja
jokaiseen tilanteeseen. Koneoppimisen keskeinen piirre on kyky yleistda havaittuja kuvioita ja riippu-
vuuksia uuteen, aiemmin ndkemattdémaan dataan, mikd mahdollistaa esimerkiksi luokittelun ja en-
nustamisen. Tata lahestymistapaa kaytetdan laajalti eri sovelluksissa, kuten kuvantunnistuksessa ja

luonnollisen kielen kasittelyssa. (Russell & Norvig, 2022)

2.4 Neuroverkot ja konvoluutioneuroverkot

Keinotekoiset neuroverkot ovat koneoppimismalleja, jotka koostuvat toisiinsa kytketyistd solmuista
eli neuroneista. Neuroverkot oppivat saatamalla solmujen valisid painoja datan avulla, mikd mahdol-
listaa monimutkaisten kuvioiden tunnistamisen. Syvaoppimisessa neuroverkkoja kasvatetaan use-
ampaan kerrokseen, jolloin ne pystyvat oppimaan monimutkaisempia piirteitd datasta kuin yksiker-

roksiset menetelmat. (IBM, 2025a)

Konvoluutioneuroverkot (CNN) ovat neuroverkkoarkkitehtuureja, jotka on suunniteltu erityisesti kuva-
dataan. Ne hyddyntavat konvoluutiokerroksia, jotka oppivat automaattisesti tunnistamaan paikallisia
piirteitd, kuten reunoja ja muotoja. CNN:ien avulla voidaan ratkaista tehokkaasti kuvapohjaisia luokit-

teluongelmia, kuten esineiden ja laitteiden tunnistusta kuvista. (IBM, 2025b)

MobileNetV2 on kevytrakenteinen CNN-arkkitehtuuri, joka on suunniteltu mobiililaitteisiin. Se tarjoaa
hyvan kompromissin tunnistustarkkuuden ja laskentatehokkuuden valilla. MobileNetV2 soveltuu erin-
omaisesti Android-sovelluksiin, joissa halutaan suorittaa reaaliaikaista kuvantunnistusta rajoitetulla
laitteistolla. (IBM, 2025b)
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2.5 Ohjattu oppiminen

Onhjatussa oppimisessa kone opetetaan tunnistamaan elementteja esimerkiksi kuvista tai teksteista
siten, etta sille on ennalta maaritelty luokat tai mallit, joita sen tulee oppia tunnistamaan. Ennustei-
den muodostaminen perustuu opetusdataan, jossa malli pyrkii oppimaan selittavien ja selitettavien
muuttujien valisen riippuvuuden. Yleisesti kaytettyja menetelmia ovat regressio, jossa ennustetaan
jatkuvia arvoja, seka luokittelu, jossa data luokitellaan tiettyihin luokkiin. (Ojanpera, 2023; Pietikainen
& Silvén, 2021)

2.6 Ohjaamaton oppiminen

Ohjaamattomassa oppimisessa kone analysoi dataa ilman valmiiksi maariteltyja luokkia tai malleja.
Malli pyrkii I16ytdmaan datasta rakenteita, kuvioita tai ryhmia itsenaisesti. Tama I&hestymistapa on
erityisen hyddyllinen silloin, kun aineistoa ei ole merkitty tai luokiteltu etukateen. Tyypillisia menetel-
mia ovat esimerkiksi dimensionaalisuuden vahentaminen ja ryvastys (clustering), joita voidaan hyo-
dyntaa esimerkiksi videoiden suositusjarjestelmissa tai kuluttajien kayttaytymisen analysoinnissa.
Tunnettuja ryvastysmenetelmia ovat muun muassa k-means ja hierarkkinen ryvastys. On tarkeaa
osata tulkita ryvastystuloksia oikein ja soveltaa niitd kaytanndn ongelmiin (Ojanpera, 2023; Pietikai-
nen & Silvén, 2021)

2.7 Vahvistusoppiminen

Kone oppii kokeilemalla ja virheistd. Tassa oppimisessa kone saa positiivista palautetta oikeista va-
linnoista ja negatiivista palautetta virheista, ja se oppii ndiden palautteiden perusteella. Vahvistusop-
pimista kaytetaan tilanteissa, joissa ei ole valmiiksi luokiteltua dataa. Tavoitteena on oppia toiminta-
strategia, josta saadaan eniten positiivista palautetta. Yksi suosittu menetelma on Q-oppiminen, joka
perustuu arvioimaan odotettua palautetta eri toimintavaihtoehdoista. Vahvistusoppimista kaytetaan
muun muassa peleissa, logistiikassa ja robotiikassa. (Ojanpera, 2023; Pietikdinen & Silvén, 2021)
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3  MOBIILIKEHITYSYMPARISTOT JA OHJELMOINTIKIELET

Toimeksiantajalla on kaytdssaan erilaisia mobiililaitteita, joissa voi olla eri kayttdjarjestelmaversioita,
erikokoiset naytot ja muita ominaisuuksia. Sovelluksen on oltava skaalautuva ja toimittava saumatto-
masti jokaisella laitteella, jotta se nayttaa jarkevalta ja toimii asianmukaisesti. Yrityksella ei kuiten-
kaan ole kaytossa iOS-laitteita, eli Applen valmistamia iPhoneja tai iPadeja, eika ainakaan talla het-
kelld ole tarvetta iOS-tuelle.

Nykyisin mobiiliohjelmoinnin ohjelmointikieliksi ja kehitysymparistdiksi on olemassa useita erilaisia

vaihtoehtoja. Seuraavassa esitellaan joitakin naista keskeisimmisté vaihtoehdoista.

3.1 Flutter
Flutter on Googlen kehittama avoimen lahdekoodin SDK (Software Development Kit), joka mahdol-
listaa sovellusten kehittdmisen seka Androidille etta iOS:lle yhdella koodipohjalla. Flutter kayttaa
Dart-ohjelmointikieltd ja tarjoaa oman kayttoliittymakirjaston, jonka avulla sovelluksista voidaan to-
teuttaa visuaalisesti yhtenaisia ja suorituskykyisia. (Flutter, 2024)

3.2 Xamarin

Microsoftin kehitysymparistd, joka mahdollistaa C#-kielen kaytdn Android-sovellusten kehityksessa.
Xamarinissa voit jakaa suuren osan koodista my¢s iOS-sovelluksen kanssa, ja mikali sovellus halu-
taan mydhemmin tehda myos iOS:lle, voidaan tuki lisatd melko helposti Xamarinin avulla. Huonoina
puolina voidaan kuitenkin mainita se, ettd Googlen valmiita komponentteja I0ytyy vahan, tai ei ne
kunnolla sovi yhteen. Myds Xamarinin dokumentaatio ei ole niin kattavaa, kun joissakin muissa kehi-
tysymparistdissa. (Xamarin, 2024)

3.3 React Native ja lonic

React Native on JavaScript-pohjainen kehys, jonka avulla voidaan rakentaa natiivin suorituskyvyn
sovelluksia Androidille ja iOS:lle. Se hyddyntaa natiivikomponentteja kayttoliittymassa, mika tekee
sovelluksista nopeita ja sulavia. React Native mahdollistaa my6s paasyn mobiililaitteen API:hin Ja-
vaScriptin kautta, mika nopeuttaa sovelluskehitysta ja helpottaa koodin yllapitoa. (React Native,
2024)

lonic on JavaScriptiin perustuva kehys, joka kayttda web-teknologioita kuten HTML:43, CSS:aa ja
JavaScriptia sovellusten rakentamiseen. lonicin avulla sama koodipohja voidaan julkaista useille
alustoille, mutta suorituskyky voi olla hieman heikompi kuin taysin natiivilla sovelluksella. lonic tar-
joaa paasyn laitteiston ja kayttojarjestelman ominaisuuksiin JavaScriptin kautta, mika tekee kehityk-

sesta joustavaa ja nopeaa. (lonic Framework, 2024)

3.4 Android Studio

Android Studio on virallinen ohjelmointiympéristd (IDE) Android -sovellusten kehittdmiseen. Se pe-
rustuu Intellid IDEA:n kehittdamaan editoriin ja tydkaluihin, ja se sisaltdd myds muun muassa emu-

laattorin, jolla voidaan mallintaa puhelinta tai muuta Android-sovellusta kayttavaa laitetta. (Android
Studio, 2024)

Android studiolla ohjelmoidaan Java-kielella ja enenevassa maarin myds Kotlinilla. Kotlin on suhteel-

lisen uusi ohjelmointikieli, joka on hyvin samankaltainen kuin Java, mutta tarjoaa paremman tuen
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Androidin ominaisuuksille. Lisdksi C++-kieltd voidaan kayttaa Android-sovellusten kehityksessa, eri-
tyisesti suorituskykyyn tai matalan tason toimintoihin liittyvissa osissa. C++-koodia voidaan yhdistaa
Java- tai Kotlin-koodin kanssa JNI-rajapinnan (Java Native Interface) kautta.

Android Studiossa on myds merkittava etu siing, ettd se on Googlen kehittdma. Taman ansiosta sii-
hen on saatavilla valmiita kirjastoja I&hes mihin tahansa ominaisuuteen, kuten esimerkiksi PDF-tal-

lennukseen tai valokuvien ottamiseen.
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4 SOVELLUS

4.1 Kayttotarkoitus

Ensimmainen palaveri pidettiin Teamsin valitykselld ohjaavan opettajan ja toimeksiantajan kanssa.
Palaverissa kaytiin [api tydn 1ahtdkohtia, tavoitteita seka alustavaa aikataulua. Tdman jalkeen kavin

toimeksiantajan luona suunnittelemassa sovellusta ja haluttuja ominaisuuksia tarkemmin.

Toimeksiantajan ehdottama pelkka optinen tekstintunnistus (OCR) kuvasta olisi kuitenkin lilankin
helppo toteuttaa tata opinnaytety6ta silmalla pitden. Kaytanndssa myds teollisuuden olosuhteissa

voi olla joskus, etta laitteen koodit eivat ole nakyvilla, ne ovat kuluneita tai likaisia.

Sovellukseen haluttiin myds vaihtoehtoisia tapoja hakea laitteen tietoja: kayttaja voisi syo6ttaa laitteen
koodin manuaalisesti tai selata laitteita laiteryhmittain. Tm& mahdollistaa laitteen tunnistamisen ti-
lanteissa, joissa kuvaaminen ei onnistu, esimerkiksi kameravian tai huonon nakyvyyden vuoksi. So-
vellukselta, ainakaan alussa, ei vaadittu kovin monia ominaisuuksia ja se olisi ulkoasultaankin hyvin

pelkistetty.

Kun kuvasta tunnistetaan tietty laite, avataan siihen laitteeseen liittyvat valikot. N&ita olisi ainakin
asennustarkastuslista (sovellus, minka teimme ryhmatydna ennen tata projektia), laitteen ohjekirjat

ja kalibrointiohjeet

4.2 Kayttdymparisto ja laitteet
Toimeksiantajayritys toimii tyypillisesti teollisuuslaitoksissa, kuten paperitehtaat ja voimalaitokset.

Yritys huoltaa teollisuuslaitoksien prosessilaitteistoja.

Automatisoiduissa tehtaissa ja prosesseissa kaytetaan hyvin monenlaisia laitteita, mita yritys vaihtaa

ja huoltaa. Téallaisia laitteita ovat esimerkiksi kytkimet, erityyppiset anturit tai ohjainlaitteet.

Kuvissa 1 ja 2 esitetdén esimerkkeja teollisuuslaitoksissa kaytettavista laitteista, mita tdssa opinnay-

tetydssa suunnitellulla sovelluksella on tarkoitus tunnistaa.
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Kuva 1: HART-lampétilalahetin Kuva 2: Rajakytkin

4.3 Valitut ratkaisut

Opinnaytetyodn sovelluksen tekemiseen valittiin lopulta Android Studio -ymparistd. Valinta perustui
siihen, etta natiivikehitykselld voidaan hyddyntaa Android-laitteiden kaikkia ominaisuuksia, kuten
kameraa, sensoreita ja tiedostojarjestelmaa, ilman rajoituksia. Lisaksi natiivisovellus tarjoaa parhaan
suorituskyvyn, vakauden ja kayttdjakokemuksen, mika on tarkeda sovelluksen kuvantunnistus- ja

laitetunnistustoiminnoissa.

Testilaitteena kaytin Lenovo TB-7306X-tablettia, jossa on 7 tuuman nayttd. Toinen testilaite oli Sam-

sung Galaxy A10 -puhelin. Molemmissa laitteissa oli Android versio 11.

4.4 Kayttoliittyma ja toiminnallisuus

Sovelluksen kayttoliittyma (Kuva 3) pyrittiin suunnittelemaan mahdollisimman selkeaksi ja kaytta-
jaystavalliseksi. Etusivulla kayttajalle esitetdan kaksi pdatoimintoa: ensimmaisesta painikkeesta
avautuu kamera-aktiviteetti, jonka avulla voidaan tunnistaa laite kuvan perusteella. Toisella painik-

keella kayttaja voi valita laitteen manuaalisesti esiin avautuvasta listasta.

Kayttoliittyma toteutettiin perinteiselld Activity-pohjaisella rakenteella, ja ndkymien maarittelyssa kay-
tettiin XML-kuvauksia.

Kuvantunnistuksen jalkeen sovellus siirtyy laitteen tietondkymaan, jossa esitetaan laitteen perustie-
dot. Lisdksi ndkymassa on painikkeet, joiden kautta kayttdja paasee tarkastelemaan esimerkiksi lait-

teen dokumentaatiota, huoltohistoriaa tai muita siihen liittyvia tietoja.
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Schmersal

Limit switch
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Manual

Checklist

Main menu

Kuva 3: Ensimmainen versio kayttoliittymasta

Kun kayttaja valitsee paavalikosta vaihtoehdon "Recognize device", sovellus avaa kameran. Ku-
van ottamisen jalkeen naytdlle avautuu ponnahdusikkuna, jossa esitetdan otettu kuva seka laitteen
nimi, mikali sovellus onnistui tunnistamaan laitteen. Mikali tunnistuksen varmuus on heikko, voidaan

valita uudelleenkuvaus tai palata paavalikkoon.

4.5 Kuvantunnistuksen testaaminen ja menetelmien selvitys

Aluksi aloin tutkia, milla tekniikoilla kuvantunnistuksen voisi toteuttaa. Etsin vaihtoehtoja seka
Googlen etta ChatGPT:n avulla, jonka avulla paasinkin alkuun. Tutkin myds paljon hieman saman-
laisista aiheista tehtyja opinnaytetoita ja katsoin YouTubesta opetusvideoita, joissa naytettiin koodin
toteutusta vaiheittain.

4.5.1 Ensimmaiset testit ja koodin tunnistus kuvasta

Aluksi tein testiprojektin, jossa kokeilin tunnistaa kuvasta tietyn koodin ja avata sen perusteella seu-
raavan nakyman. Tama toimi yksinkertaisena tapana testata peruskonseptia ja varmistaa, etta ku-
vantunnistus oli mahdollista toteuttaa juuri kyseiselld menetelmalla.

Tekstin tunnistus kuvasta onnistui melko helposti Googlen ML Kit -kirjaston Vision API:n avulla.
Aluksi tunnistus toimi vain, kun kohdetta zoomattiin lAhemmaksi, ja muutenkin se oli epdvarmaa.
Kayttdmani esimerkkikoodi oli vanhentunutta, silla siina kaytettiin vanhaa Camera-APl:a, eika se

ollut optimaalinen uudempien kamerasovellusratkaisujen kanssa.

Paivitin projektin kayttdmaan uudempaa Camera2-API:a, ja taman jalkeen tekstintunnistus toimi
huomattavasti paremmin ja luotettavammin. Tama paransi merkittavasti sovelluksen luotettavuutta ja
tunnistuksen tarkkuutta. Huomasin, etta uudempien kamerasovellusratkaisujen kaytto, kuten Ca-
meraz2, oli valttamatonta, jotta sovelluksen toiminta olisi luotettavaa ja nopeaa.
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45.2 Teachable Machine

Seuraavaksi aloin perehtyd mallien kouluttamiseen ja siihen, kuinka valmis malli litetdan osaksi
Android-projektia. Ratkaisuksi 16ytyi Googlen tarjoama Teachable Machine -palvelu, joka osoittautui
helppokayttdiseksi vaihtoehdoksi erityisesti alkuvaiheen kokeiluihin. Palvelussa voidaan esimerkiksi
ottaa web-kameralla sarja kuvia halutusta kohteesta ja kayttaa niitd suoraan mallin opetukseen
(Kuva 4).

Training

omena
Train Model

128 Image Samples

Advanced ~
(] !
Webcam  Upload Epochs: 50 0

Batch Size: 16 n

appelsiini You must train a medel on the left
before you can preview it here.

Preview T Export Model

Learning Rate:
128 Image Samples

] st
Webcam  Upload

Add a class

0,001 <

Kuva 4: Mallin koulutus Teachable Machinessa

Mallin luominen palvelussa on yksinkertaista: sovellukseen lisdtaan halutut kuvat, minka jalkeen vali-
taan Train Model. Kun koulutus on valmis, malli voidaan vieda (export) ja ladata TensorFlow Lite -
tiedostona omalle tietokoneelle jatkokayttoéa varten. Koulutetun mallin toimivuutta voidaan testata

suoraan palvelussa, jossa nakyy, milla varmuudella malli tunnistaa sille syotetyn kuvan (Kuva 5).

Preview T  Export Model

.. Input @@ on Webcam

Switch Webcam v

Training

. . Model Trained

Qutput

. l e

Trans...

Rasia

Kuva 5: Teachable Machinen ndkyma, jossa testataan mallin tunnistustarkkuutta. Kuvassa nakyy
mallin ennustama luokka ja sen todennakdisyysprosentti (“varmuus”) kullekin testatulle kuvalle.
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4.5.3 Luodun mallin testaaminen

Mallin koulutuksen jalkeen seuraava vaihe oli testisovelluksen toteuttaminen ja koulutetun mallin

littminen siihen (Kuva 6). Kaytdsséa oleva malli on TensorFlow Lite -malli, joka soveltuu hyvin mo-
biilisovelluksiin kevyen rakenteensa ja nopean suorituskykynsa ansiosta. TensorFlow Lite -tiedosto
(-tflite) kopioitiin Android-projektin res/raw -hakemistoon, joka sisaltaa sovelluksen staattisia resurs-

seja. Hakemisto luodaan projektiin tarvittaessa.
Taman jalkeen malli lisattiin projektiin Android Studion valikoiden kautta:

New = Other = TensorFlow Lite Model

Java Class
3 Module

Kotlin Class/File

Directory

ta Directory
Find Usages atch File

Replace in Files... S Image Asset

Analyze Vector Asset
Refactor CMakeLists.txt

Bookmarks > Activity
Fragment
Reformat Code

Folder
Optimize Imports

Run 'All Tests'
Debug 'All Tests' Automotive
More Run/Debug XML
Open In ez
v
AIDL
Widget
d from Disk
Google
With

ComEEse \CHER] cmp=com.example.testi/.

Open Module Settings Other (2L Android Manifest File

Mark Directory as e ce Bundle (2L Broadcast Receiver

(2 Content Provider
Convert Java File to Kotlin File

(R Slice Provider
iDL (2 TensorFlow Lite Model

{2 Analyze Dependencies.

Kuva 6: Mallin lisdaminen projektiin

Kun malli oli liitetty ja tarvittava koodi kirjoitettu, siirryttiin testaamiseen. Testausta varten sovellus
kaynnistettiin emulaattorin sijaan fyysisella Android-laitteella. Laitteen voi yhdistaa Android Studioon
joko USB-kaapelilla tai Wi-Fi-yhteyden avulla.

Fyysisen laitteen kayttdonotto onnistuu Android Studiossa myds QR-koodin avulla, kunhan tietokone
ja mobiililaite ovat samassa Wi-Fi-verkossa. Testisovellus tunnisti testikuvista kaksi eri laitetta odote-
tusti (Kuva 7).
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Kuva 7: Tunnistettu kuva mobiililaitteen naytolla

Teachable Machinessa koulutettu malli tuntui toimi kokeilussa varsin hyvin, vaikka sen testaaminen
erilaisissa ymparistdissa, valaistuksissa ja olosuhteissa jai rajalliseksi. Kaytannon sovelluksiin

Teachable Machine ei kuitenkaan sovellu, silla mallin yllapito ja erityisesti uusien laitteiden lisdami-
nen olisi tyolasta. Palvelu toimii parhaiten prototypointiin ja alustavaan kokeiluun, mutta ei sellaise-

naan tuotantokayttoon.

454 Kuvien ottaminen

Mallin koulutukseen kaytettavien kuvien maara vaihtelee sen mukaan, kuinka tarkaksi tunnistus ha-
lutaan saada. Yleisesti noin 100-500 kuvaa per luokka riittda kohtuulliseen tarkkuuteen, mutta suu-
rempaan luotettavuuteen pyrittdessa voidaan kayttaa jopa tuhansia kuvia. Koulutuskuvien tulee olla
mahdollisimman monipuolisia, eli ne olisi hyva ottaa erilaisissa valaistuksissa, eri kulmista ja vaihte-
levilta etaisyyksilta, jotta malli oppii tunnistamaan laitteen todellisissa olosuhteissa. Suuren kuva-
maaran keradminen onnistuu kdytdnndssa helpoiten kuvaamalla lyhyt video ja muuntamalla se ku-
viksi siihen tarkoitetulla tyokalulla. Tassa projektissa kaytin komentorivipohjaista ffmpeg-ohjelmaa,

jolla videosta voidaan poimia haluttu maara ruutuja koulutuskuviksi.

Ensin laitetta varten luotiin kansiot (esimerkiksi WL260, G9SB, F4SP), joihin kuvat tallennettiin. Yk-
sittaiset videot voi muuntaa kuviksi erikseen, mutta useiden videoiden kasittelya varten on katevaa
tehda erillinen .bat-tiedosto, jonka avulla kaikki videot voidaan prosessoida kerralla. ffmpeg-ohjel-

man komento noudattaa seuraavaa syntaksia:
C:\Users\Kone\Downloads>ffmpeg -i img_3363.mp4 -vf "fps=2" kuvat/C60N/frame_%03d.jpg

Téassa esimerkissa ohjelma poimii videosta yhden kuvan joka toisen ruudun vélein (fps=2) ja tallen-
taa ne C60N-kansioon tiedostonimilla C60N_001.jpg, C60N_002.jpg jne. Nain saadaan nopeasti

suuri maara tasalaatuisia kuvia mallin koulutusta varten.
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4.6 Mallin luominen

Malli koulutettiin kayttamalla Python-ohjelmointikieltéd seka Keras- ja TensorFlow-kirjastoja. Tassa
tydssa hyoddynnettiin valmiiksi koulutettua MobileNetV2-konvoluutioneuroverkkoa (CNN) transfer
learning -menetelmalla. MobileNetV2 on kevyt ja tehokas malli, joka on alun perin koulutettu suurella
ja monipuolisella kuvadatasetilla, ja sen avulla malli on jo oppinut yleisia visuaalisia piirteita, kuten

aariviivoja, muotoja ja tekstuureja.

Transfer learning -lahestymistavassa valmiin verkon alkuosat pidettiin muuttumattomina, ja ainoas-
taan viimeisia kerroksia muokattiin uutta luokittelutehtavaa varten. Tama mahdollisti sen, etta malli
saavutti hyvan tunnistustarkkuuden suhteellisen pienelld maaralla harjoituskuvia, eikd se mukautu-
nut liiallisesti opetusdataan. Kaytannon testeissad malli saavutti tunnistustarkkuuden noin 80—-90 pro-

senttia, mika teki siitd kayttokelpoisen todellisissa olosuhteissa.

Kuvassa 8 on havainnollistava patka Python-koodista, jossa valmiin MobileNetV2-mallin viimeisia
kerroksia muokataan ja koulutetaan uudelleen projektin kuvadatalle. Lopuksi koulutettu malli muun-
nettiin TensorFlow Lite -muotoon, jotta se voitiin integroida Android-sovellukseen. Mallin luokkien

nimet tallennettiin erilliseen tekstitiedostoon, mikd mahdollisti luokkien helpon kaytdn sovelluksessa.

from tensorflow.keras.applications import MobileNetV2
from tensorflow.keras.callbacks import EarlyStopping, ModelCheckpoint

# Ladataan valmiiksi opetettu perusmalli ilman ylakerroksia
base_model = MobileNetV2(input_shape=(ximg_size, 3), include_top= , weights='imagenet')
base_model.trainable = # Aluksi jaadytetaan painot

model = models.Sequential( |
base_model,
layers.GlobalAveragePooling2D(),
layers.Dense(256, activation='relu'),
layers.Dropout(0.4),
layers.Dense(train_data.num_classes, activation='softmax'

Kuva 8: MobileNetV2 koulutusta Pythonilla
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5 LOPULLINEN SOVELLUS

5.1 Alkuruutu

Sovelluksen kaynnistyessa avautuu aloitussivu (Kuva 9), missa paastaan hakemaan laitteita luette-
losta, tai tunnistamaan laite kuvan perusteella, mika tassa tydssa olikin itse tarkoitus. Lisaksi sovel-

luksessa on mahdollista lisdta uusi laite jarjestelmaan, ottamalla kuvat ja antamalla tiedot.

84809 @ *Aal

Kuva 9: Sovelluksen paavalikko

5.2 Tunnistus kuvasta

Kuvasta tunnistuksella otetaan kuva laitteesta, minka tiedot halutaan hakea. Kamera kaynnistyy ja
kuvauksen jalkeen naytetaan ponnahdusikkuna, missa naytetaan tunnistettu laite (Kuva 10), seka

milla tarkkuudella prosenteissa se on tunnistettu.

Device Recognized

Recognized: Em-stop
Confidence: 85.9%

No Cancel Yes

Kuva 10: Tunnistettu laite
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Ponnahdusikkunassa voidaan valita myds uudelleenkuvaus, mikali laite ei vaikuta oikealta. Valitta-

essa "kylla”, avautuu tunnistetun laitteen laitekortti (Kuva 11).

Sick

Sensor

Wiz4

MANUAL

NOTES

CHECKLIST

Back to menu

Kuva 11: Laitekortti

5.3 Laitteen valinta luettelosta

Laitteet voidaan kuvasta tunnistuksen sijaan valita myos luettelosta (Kuva 12). Hakukenttdan voi
alkaa kirjoittaa haetun laitteen valmistajaa tai nimea, niin se sitd mukaan 16ytaa vastaavia laitteita.

Tama on katevaa siind vaiheessa, jos laitteita olisi kymmenia tai jopa satoja erilaisia.

Select a Device

Kuva 12: Laitteen valinta luettelosta
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5.4 Uuden laitteen lisays

Laitteen lisddminen (Kuva 13) aloitetaan videon kuvauksella. Videon kuvat muutetaan kuviksi ja tal-
lennetaan pilveen, uuteen kansioon. Videon pituudeksi on valittuna korkeintaan 20 sekuntia, eli ta-

man pituisella videolla tulisi noin 40 kuvaa.

I—

Kuva 13: Lisaa uusi laite

Seuraavaksi voidaan valita oletuskuva, mika tulee laiteen valikon kuvaksi. Téman jalkeen syotetaan
laiteen tiedot: merkki, malli, tyyppi ja annetaan linkit pdf-muotoisiin ohjeisiin.

Kun kaikki tarvittavat kentat on taytetty, tallennetaan tiedot tietokantaan. Téman jalkeen alkaa pro-
sessi, missa palvelimella pydrivalla koodilla tehdaan kaikista kuvakansioista uusi kuvantunnistus-

malli.
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6 KAYTETTYJA TEKNOLOGIOITA

6.1 Google Drive

6.2 ML Kit

Google Drive on pilvipalvelu, jonka tarjoaa Google. Se mahdollistaa kayttjille tiedostojen tallentami-
sen, jakamisen ja hallinnoinnin verkossa. Google Driveen voi tallentaa erilaisia tiedostoja, kuten ku-
via, videoita, dokumentteja ja muita tiedostoja. Tiedostot sijaitsevat verkkopohjaisessa pilvessa eli
palvelimilla, joihin kayttajat voivat kirjautua sisdan mista tahansa Internetin kautta. (Google Drive,
2024)

Google Drive tarjoaa my6s mahdollisuuden tiedostojen jakamiseen muiden kayttdjien kanssa ja yh-
teistydhon reaaliajassa. Kayttajat voivat jakaa tiedostoja linkin avulla tai kutsua muita kayttgjia osal-
listumaan yhteisélliseen tiedostojen muokkaamiseen. Tama tekee yhteistydn helpoksi ja mahdollis-

taa monien ihmisten tydskentelyn saman tiedoston parissa samanaikaisesti. (Google Drive, 2024)

ML Kit on Googlen kehittdma mobiilikehityksen tydkalupaketti, joka sisaltaa valmiita ratkaisuja kone-
oppimisen integroimiseksi Android- ja iOS -sovelluksiin. Se tarjoaa helppokayttdisia rajapintoja ja
toiminnallisuuksia, jotka mahdollistavat esimerkiksi kuvantunnistuksen, tekstin analysoinnin ja mui-
den koneoppimistehtavien toteuttamisen sovelluksissa ilman syvallistd koneoppimisosaamista.
(Google ML Kit, 2024)

6.3 TensorFlow

TensorFlow on avoimen lIahdekoodin koneoppimis- ja syvaoppimisalusta, joka tarjoaa kattavan vali-
koiman tyokaluja ja kirjastoja koneoppimisen ja syvaoppimisen mallien rakentamiseen, kouluttami-
seen ja kayttdoon erilaisissa sovelluksissa. TensorFlow hyddyntaa tietojen kasittelyssa niin kutsuttua
graafipohjaista mallia. Tiedot kulkevat mallin I&pi tietovirtoina, ja eri laskennalliset toiminnot on esi-
tetty solmuina, jotka on yhdistetty reunoilla. Tama rakenne mahdollistaa tietojen tehokkaan kasitte-
lyn ja mallien skaalautuvuuden, mika tekee TensorFlow’sta soveltuvan monenlaisiin koneoppimis-
tehtaviin, kuten kuvien, puheen ja tekstin tunnistamiseen. TensorFlow Lite on TensorFlown kevytver-
sio, joka on suunniteltu erityisesti mobiili- ja sulautetuille laitteille, jolloin koneoppimismalleja voidaan
ajaa suoraan laitteella nopeasti ja energiatehokkaasti (TensorFlow, 2024)
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Sovellus toimisi kylla silla tavalla, kun alun perin haluttiin, eli laite voidaan teollisuusymparistdéssa
hakea luettelosta katevasti vain kuva ottamalla. Kéytanndssa toteutus olisi kuitenkin hyvin hidasta ja
hankalaa, jos jokainen laite pitaisi erikseen kuvata ja malli aina uudelleen kouluttaa, koska laitteita
tulisi olemaan kymmenia, jopa satoja kappaleita. Alussa ensimmaista mallia tehtaessa, jossa on pal-
jon laitteita, kuvat olisi viisainta ottaa manuaalisesti ja tallentaa kansioihin, minka jalkeen malli voi-
daan kouluttaa. Yksittaisten laitteiden lisdaminen talla tavalla onnistuu kuitenkin suhteellisen hel-

posti.

Kaytanndssa tallainen sovellus voisi olla helpompi toteuttaa my6s siten, etta joka laitteessa olisi QR-
koodi, jonka lukemalla paastaisiin nopeasti laitteen tietoihin kasiksi. Tama ratkaisu vaatisi kuitenkin

alkuvaiheessa paljon ty6ta esimerkiksi tarrojen suunnittelun ja kiinnittdmisen muodossa.

Vaikka projekti eteni valilla hitaasti, se oli silti erittdin opettavainen. Tyén aikana opin paljon siita,
miten kuvantunnistus toimii kdytanndssa ja mita kaikkea sen toteuttaminen vaatii. Samalla ymmarrys
Android-ohjelmoinnista kasvoi. Projekti oli melko pitkd, ja kehityksen aikana jotkin kaytetyt teknolo-
giat ehtivat jo vanhentua tai niiden tilalle ilmestyi uusia, tehokkaampia ratkaisuja. Tama ilmio on tyy-

pillistd Android-kehityksessa, silla alustojen, kirjastojen ja kehysten paivitystahti on nopeaa.

Erilaisista apuvalineistd huolimatta ohjelmointi oli ajoittain hidasta, ja alkuun paédseminen saattoi olla
vaikeaa. Liséksi sovellusta testattaessa se saattoi kaatua monista eri syistd, ja vianetsintaan kului

usein paljon aikaa.

Mikali sovellus otettaisiin mydhemmin tuotantokayttoon yrityksessa, siihen olisi tarpeen lisata useita
uusia ominaisuuksia. Sovellukseen voitaisiin esimerkiksi integroida aiemmin kouluprojektina toteu-

tettu tarkistuslistasovellus, jota kaytetaan sahkaisten laitteiden mittauspdytékirjoina tai huoltotéiden
yhteydessa. Lisdksi sovellukseen tulisi toteuttaa kayttajien kirjautuminen, jossa esihenkildille ja

asentajille olisi omat tunnuksensa seka rajatut oikeudet laitteiden lisdamiseen.

Jatkokehityksessa tulisi huomioida myds ulkoasuun ja kaytettdvyyteen liittyvat tekijat, kuten sovel-
luksen skaalautuminen eri kokoisille naytéille ja naytdn kdantédmisen tuki. Sovelluksen testaaminen
todellisissa kayttotilanteissa toisi todennékoisesti esiin uusia kehityskohteita seka ideoita jatkokehi-

tysominaisuuksille.

Kokonaisuutena projekti antoi hyvan kuvan siita, miten kuvat, koneoppimismalli ja sovelluksen kayt-
toliittyma liittyvat toisiinsa. Tyon aikana saatu oppimiskokemus antaa hyvan pohjan vastaaville pro-
jekteille tulevaisuudessa sekd mahdollisuuden jatkaa sovelluksen kehittdmista eteenpain, mikali

tarve sita edellyttaa.
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