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1 Johdanto

Liikkuva-projekti kehitti Sovellusprojekti-kurssilla kevailla 2014 Jyvaskylan yli-
opiston liikuntakasvatuksen laitokselle kdyttoliittyman konendkdpohjaiselle liike-
mittarille. Liikemittaria tullaan kdyttiméaan padasiassa tutkimustarkoituksiin.

Sovellusprojektissa kehitetty kayttoliittyma on osa tietojarjestelmédd, johon kuuluu
kayttoliittymaén lisdksi videon liikeméddrdd analysoiva ohjelma. Kayttoliittyma toi-
mii videosoittimena ndyttden nauhoitetun materiaalin ja siitd mitatun liikemaa-
rakdyran. Lisdksi kdyttoliittymalld pystytddn suorittamaan litkeméaaramittauksessa
tarvittava kameroiden kalibrointi. Silld voidaan my®os suorittaa algoritmin paramet-
rien sddto. Kayttoliittymalld on myos mahdollista valita mielenkiintoisia aikavaleja
ja irrottaa niistd analyysin antamat mittaustulokset késiteltdvéksi muissa ohjelmis-
sa.

Sovellusraportin laatimisessa on hyddynnetty Paatti-projektin sovellusraporttia [1]
sekd Liikkuva-projektin projektiraporttia [6], projektisuunnitelmaa [7] ja vaatimus-
madrittelyd [8]. Muita liikkuva-projektin dokumentteja ovat luokkadokumentaatio
[2], testausraportit [3] ja [4] ja testaussuunnitelma [5]].

Sovellusraportti muodostuu kahdeksasta luvusta: Luvussa 2| kuvataan olennaisia
termejd. Luvussa [3 kuvataan sovelluksen kayttoliittymaa ndkymittdin. Luvussa [4]
kuvataan sovelluksen kokonaisrakenne ja rajapinnat. Luvussa 5| kuvataan tavoittei-
den toteutumista. Luvussa[6|annetaan ohjeita yllapitéjalle ja jatkokehittajélle.
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2 Termit

Luvussa kuvataan projektissa kdytettdvid aihealueen, tietojdrjestelmén ja toteutus-

tekniikoiden termeja.

2.1 Kohdealueen termejai

Projektin kohdealueen termejd ovat seuraavat:

CAVAPA

Konenidko

Kayttoliittyma

Liikemittari

Liikemaara

Lampokuva

Ryhma

Sovellus

Tietojdrjestelma

on Jyvéaskyldn yliopiston liikuntakasvatuksen ja tietoteknii-
kan laitoksen kehittdimd ryhmaétason fyysistd aktiivisuutta
mittaava tietokoneavusteinen menetelmd. Se on lyhenne sa-
noista Computer Assisted Video Analysis of Physical Activi-
ty on group level.

on tietojdrjestelmd, joka analysoi tarkasteltavasta liikkuvasta
kuvasta dataa. Konendolld voidaan korvata ihmiselle rasitta-
via rutiinitehtdvid esimerkiksi liukuhihnalla tai suorittaa ih-
misen ndakokyvylle mahdottomia tehtdvid kayttamalld avuksi
aallonpituuksia, joita ihmisen silma ei pysty havaitsemaan.

on ohjelmiston osa, jonka kautta kayttdja kayttdaa ohjelmistoa.

on mittari, joka mittaa liikemé&adrdad tapahtuneen mittauksen
aikana.

on fysikaalinen suure, joka on suoraan verrannollinen aktiivi-
suustasoon (katso luku 2.2).

on kaksiulotteinen kuva esittden vdrein alueet, joilla videoku-
vassa aktiivisuutta esiintyi maaritellylld aikavalilla.

on ihmisjoukko, jonka aktiivisuutta videokuvasta mitataan.

on tietojdrjestelmédn osa, joka sisdltid analyysiohjelman ja
kayttoliittyman sekd niiden valiset valityskerrokset.

on ihmisistd, tietojenkésittelylaitteista, tiedonsiirtolaitteista ja
ohjelmistoista koostuva jarjestelmd, jonka tarkoituksena on
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tietojen kasittelyn avulla tehostaa tai helpottaa jotain toimin-

taa tai tehda se ylipddatadan mahdolliseksi.

Videoldhde on joko videotiedosto tai videokamera.

2.2 Analyysin termeja

Analyysin termejd ovat seuraavat:

Analyysi

Analyysiohjelma

Aktiivisuusdata

Aktiivisuustaso

CAVAPA-algoritmi

CAVAPA-ohjelma

CAVAPA-GUI

Havainto

Kalibrointi

tarkoittaa aktiivisuusdatan muodostamista videokuvan
perusteella.

muodostaa videotiedostoista aktiivisuusdatan, joka esi-
tetddn kayttoliittyman graafissa ja tallennetaan tiedos-
toon jatkokaésittelya varten.

tarkoittaa CAVAPA-algoritmin vasteita. Naitd ovat lii-
kemadéra ja havaittujen kohteiden tiedot videokuvassa.

on videokuvan tiettyyn aikavdliin liittyvd numeerinen
arvo valilld [0, 1], joka on kyseiselld aikavalilld havaitun
lilkeméaéran ja silld hetkelld tunnetun maksimiliikemaa-
ran suhde.

on menetelmd, joka laskee videoldhteiden videokuvan
ja tarvittavien parametrien perusteella aktiivisuusda-
tan. CAVAPA-algoritmi suorittaa tietojdrjestelmassa tar-
vittavan analyysin.

(engl. Cavapa program) on toteutus CAVAPA-
algoritmista.

on Liikkuva-projektissa toteutettavan ohjelmiston tyo-
nimi.

(engl. sighting) on CAVAPA-algoritmin havaitsema koh-
de.

sisdltdd ne toimenpiteet, joilla varmistetaan, ettd aktiivi-
suusdata mitataan videokuvasta yhdenmukaisesti.
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Kohde

Kohteen korostus

Liikemaarakayra

Linssivddristyma

Mittaus

Perspektiivin korjaus

Tynnyrivaaristyma

on videokuvassa esiintyva liikkuva hahmo.

tarkoittaa suorakulmion piirtdmistd videokuvaan kysei-
sen kohteen reunoille.

on kaksiulotteinen kuvaaja, joka kuvaa liikemédaran ajan
funktiona.

on optiikan ilmio, jossa todellisen maailman suorat vii-

vat ndyttavat kameran kuvassa vinoutuneilta.

on prosessi, jossa CAVAPA-algoritmille syotetddn vi-
deoldhteistd saatavaa videokuvaa ja algoritmin vasteita
otetaan talteen.

tarkoittaa CAVAPA-algoritmin alustamista sellaisilla
parametreilla, ettd se saa késityksen oikeasta kuva-
kulmasta. Kdytannossa tdima tarkoittaa kaksiulotteisen
ruudukon sovittamista videokuvan paalle.

on erikoistapaus linssivdadristymadstd. Se aiheuttaa suo-

rien viivojen kaartumisen ulospdin.

2.3 Ohjelmistoja ja teknisid termeja

Ohjelmistoja ja teknisid termejd ovat seuraavat:

CSv eli Comma Separated Values on tiedostomuoto, jolla tallenne-

taan taulukkomuotoista tietoa tekstitiedostoon.

Doxygen on ohjelma luokkadokumentaation generointiin ohjelmakoo-
dista.
Excel on taulukkolaskentaohjelma, jonka toiminta perustuu taulu-

kon soluihin.

FPS eli Frames Per Second on lukuarvo, joka kertoo, montako ku-

vapadivitystd videoldhteestd otetaan yhden sekunnin aikana.

JavaDoc on ohjelma, jonka avulla Javan lihdekoodista voidaan gene-

roida luokkadokumentaatio.
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JPEG

Ohjelmakirjasto

Lihdekoodi

MJPEG

MPEG-4
OpenGL

OpenCV

PDF

PNG

Qt

SVG

XML

eli JPG on hividllinen kuvatiedostoformaatti.

on yleiskdyttdinen kokoelma ohjelmakoodia, joka on tarkoi-
tettu hyodynnettdaviksi ohjelmistoja kirjoitettaessa, jotta ohjel-
moijien ei tarvitsisi ratkoa sellaisia ongelmia, jotka joku muu

on jo ratkaissut.

on tietokoneohjelman tekstimuotoinen ohjelmointikielinen lis-
taus. Ennen varsinaista suorituskelpoista ohjelmaa ldhdekoo-
di kddnnetdan objektimuotoiseksi ohjelmaksi.

eli MJPG on videokuvan pakkaustekniikka, jossa jokainen vi-
deon ruutu pakataan JPG-kuvana.

on MJPG:td edistyneempi videokuvan pakkaustekniikka.
on grafiikkakirjasto ennen kaikkea 3D-grafiikan piirtoon.

on konendkokirjasto, joka mahdollistaa muun muassa video-
kameroiden ja videotiedostojen kisittelyn.

eli Portable Document Format on PostScript-kieleen pohjautu-
va ohjelmistoriippumaton, siirrettdva tiedostomuoto.

on havioton kuvatiedostoformaatti.

on kayttoliittymakirjasto, jolla on mahdollista toteuttaa C++-
kielelld ohjelmia, joista voidaan helposti tehdd toimivat versiot
usealle eri kdyttojdrjestelmalle.

eli Scalable Vector Graphic on vektorikuvaformaatti.

eli Extensible Markup Language on tekstimuotoinen merkin-
takieli, jolla tiedon merkitys voidaan kuvata tiedon yhteyteen.
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3 Kayttoliittyma

Luvussa esitellddn sovelluksen kayttoliittymén eri ndkymat seka niihin liittyvét toi-
minnot ja niiden véaliset suhteet.

3.1 Sovelluksen niakymat

Kuvassa [3.1| havainnollistetaan sovelluksen eri ndkymid. Padikkunandkyma (luku
sisdltdd videondkymat (osoitettu kirjaimella C, luku [3.3) ja videoldhteiden hal-
linnan (B, luku sekd vililehtien nikymaét (D, luvut [3.5/-[3.8): mittausta kuvaa-
ville metatiedoille (Description), videoldhteiden kalibroinnille (Camera Settings), ana-
lyysin tuloksille (Activity Graph) ja lokille (Log). Ndiden alla ovat mittauksen hallin-
nan painikkeet (F, luku[3.9). Paaikkunassa on liséksi viel tilarivi (G, luku[3.17).

Muut nakymat ovat erillisid ikkunoita. Activity Graph -vililehteen liityvat nakymat
Add new marker, Export to CSV ja Graph Settings esitelldan luvuissa - paa-
ikkunan komentovalikoista (E, luku ovat avattavissa ikkunat Settings, Open
stream ja About, jotka esitellaan luvuissa [3.15)-[3.16] Sovelluksessa on lisiksi dialoge-
ja, joissa valitaan tiedostoja levyltd tai mddritetddn, mihin tiedostoon jotain tallenne-
taan. Kyseisid tiedostojen valinta- ja tallennusikkunoita ei kuvata tarkemmin, silla
ne vastaavat kdyttojarjestelman konventioita.

3.2 Paaikkuna

Kuvassa esitetty pddikkuna on sovelluksen padandkymad, joka aukeaa sovellus
kdynnistettdessd. Ikkunan yldosassa (A) ndkyvat kdytettavat videoldhteet (B), jot-
ka voivat esittdd videokameroita tai -tiedostoja. Yldosan vasemmassa reunassa (C)
hallitaan mittaukseen valittuja videoldhteita.

Paandkyman alaosassa (D) ovat mittauksen asetuksiin ja tulosten esittdmiseen liit-
tyvét vililehdet. Ndiden alapuolella on painike mittauksen aloittamiseen, kun mit-
tauksen asetukset on ensin valittu (F). Kun mittaus on kdynnissd, painikkeen tilalle
tulevat mittauksen peruuttamisen ja lopettamisen mahdollistavat painikkeet seka
videotiedostoja analysoitaessa my0s taukopainike.

6(48)
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Padikkunan yldreunassa ovat komentovalikot (E) ja alareunassa on tilarivi (G), jossa

esitetddn informaatio-, varoitus- ja virheviestejd ohjelman toimintaan liittyen.

.| CAVAPA-GUI

B
E? Eile Edit Tools Help |
A' Video Sources
B B Add video files...
I
Add stream...
St/ mit-
projektit-
liikkurva/
testausvideot/
wration2.mpd
Si/mit-
projektit-
liikckeurva/
testausvideot/
..ibration.mpd
L
Ct B0 30
D : Description | Camera Settings I Activity Graph I Log |
Measurement name: Sahly 5A 2014-05-20-07-15-39 3
Creator: Aku Ankka
Group name: Ankkalinnan peruskoulu, 5 A
Location: Ankkalinnan peruskoulun urheilukenttd
More information: Tutkitaan, lisdakd sahlyn pelaaminen kahdella
pallolla yhta aikaa oppilaiden aktiivisuutta.
Where to save results: C:\Wsershaku \Documents'sahlytutkimus
Analysis maximum duration: 100 [2] minutes {0 means na limit)
Save
Video Activity data
F L
v 2 Start measurement
Gl
I
IMFO: Mew measurement was chosen.

Kuva 3.1: Paaikkuna.

3.3 Videonikyma

Jokaiselle mittaukseen valitulle videoldhteelle on padikkunan yldosassa oma video-
nakyménsi (kuva [3.2). Videondkymassa ndytetaan kameroilta tulevat kuvat tai va-
littujen videotiedostojen kuvat. Kunkin videoldhteen voi poistaa mittauksesta pai-

namalla videondkyman oikeassa yldkulmassa olevaa X-painiketta.

7(48)
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Videotiedostojen ollessa kyseessd voi videoita soittaa ja kelata ennen mittauksen
aloittamista. Mittaus aloitetaan videotiedostojen tapauksessa kohdasta, johon video
on kelattu aloituspainiketta painettaessa. Jos videot alkavat eri ajanhetkind, voidaan
ne synkronoida kelaamalla ne samaan kohtaan ennen aloituspainikkeen painamista.
Mittauksen ollessa kdynnissd videondkymassd nakyvat havaitut liikkkuvat kohteet

korostettuina varillisilld suorakulmioilla.

Kalibroitaessa analyysialgoritmia voidaan videondkymaéssa tarkastella kalibrointi-
ruudukkoa tai kalibrointipisteitd. Ruudukon tai pisteet voi tuoda ndkyviin tai pois-
taa nakyvista Camera Settings -valilehdella (katso luku[3.6). Set as active -painikkeella
valitaan, mitd videoldhdettd Camera Settings -vélilehden kalibrointisddtimilla kali-
broidaan. Kalibrointipisteita kédytettdessd kyseistd painiketta ei tarvitse painaa. Ka-
librointia kuvataan tarkemmin luvussa B.6l

[

L
=]

)

\L'

y
& b

~

.D-.
AN
4
r

Set as active

[»]):

Kuva 3.2: Videondkymd, jossa on nédkyvillad kalibrointiruudukko ja -pisteet.

3.4 Videoldhteiden hallinta

Padikkunan (katso kuva vasemmassa yldkulmassa on Video Sources -ndakyma
(kuva3.3). Kyseisessd nakyméssd voi ennen mittauksen aloittamista lisita videotie-
dostoja tai internetin kautta lahetettdvid videovirtoja mittaukseen.

Tietokoneeseen liitetyt videokamerat tulevat automaattisesti videoldhteiksi, kun oh-
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jelma kdynnistetddn. Jos videokameran on poistanut videoldhteiden joukosta tai
tietokoneeseen on kiinnittanyt uuden videokameran ohjelman kdynnistimisen jal-
keen, voi kaikki tietokoneeseen liitetyt videokamerat tuoda jdlleen ndkyviin Edit-
valikon (katso luku komennolla Refresh cameras.

Video sources -ndkymdssa voi myos valita ndkyvilld olevat videoldhteet. Klikkaamal-
la videoldhteen nimed sen voi poistaa nikyvistd, ja piilotetun videoldhteen nimea
klikkaamalla sen voi tuoda nakyviin.

Video Sources

Add video files... |
Add stream... |

Microsoft
LifeCam
Wx-1000
P53Eye
Camera

Kuva 3.3: Videoldhteiden hallinta.

3.5 Mittauksen metatiedot

Kuvassa [3.4|esitetylle Description -vélilehdelle taytetdan mittausta kuvaavia ja yksi-
16ivid metatietoja, kuten mittauksen nimi, luoja ja lilkkuntaryhméan nimi. Vélilehdella
valitaan my0s mittauksen tallennuskansio ja analyysin maksimipituus. Kayttédja voi
myos valita, haluaako hédn tallentaa kiintolevylle videokuvaa ja aktiivisuusdataa.
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Description Camera Settings Activity Graph Log

Measurement name: Sahly 54 2014-05-20-07-15-59

Creator: Aku Ankka

Group name: Ankkalinnan peruskoulu, 5 A

Location: Ankkalinnan peruskoulun urheilukenttd

Maore information: Tutkitaan, lisdakd sahlyn pelaaminen kahdella

pallollz vhtd aikaa oppilaiden aktivisuutta,

Where to save results: C:Wsers\aku\Documentssahlytutkimus Browse. ..

Analysis maximum duration: | 100 |2 | minutes (0 means no limit)

Save

Video Activity data

Kuva 3.4: Mittauksen metatiedot.

3.6 Kameran asetukset

Kuvassa [3.5| esitetylld Camera Settings -vililehdelld kayttdja voi valita, ndytetdanko
kuvassa 3.2| esitetyn videondkymaén péélld kalibrointiruudukkoa tai kalibrointipis-
teitd. Vililehdelld kayttdja voi kalibroida analyysialgoritmin arvioimalla kameran
korkeutta ja kulmaa eri akseleiden suhteen sekd katselukulmaa. Arvot voi syottaa
joko liukusaatimilla tai syottokenttiin. Arvon syottokenttddn syottamisen jalkeen on
painettava Enter-ndppdinta syotetyn arvon vahvistamiseksi. Videondkymassa (kat-
so kuva nidkyva ruudukko havainnollistaa, missd maan pinta kulkisi kulloisil-
lakin kameran parametreilla. Videondkymdssd on napsautettava ensin Set as acti-
ve -painiketta, jolla valitaan kalibroitava videondkyma. Videondkymaéssd on myos
mahdollista kelata videota, jotta 10ydettdisiin kohta, joka on mahdollisimman help-
po kalibroida.

Analyysin kannalta oleellisimmat kalibrointiruudukon avulla sdddettavat kameran
parametrit ovat kameran korkeus ja sen kulma X-akselin suhteen, eli miten ylos
tai alas kamera osoittaa. Jos maanpinnan tason arviointi ruudukon avulla tuottaa

vaikeuksia, on kameran asetukset mahdollista méaéarittdd myos arvioimalla sen si-
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Description Camera Settings | Activity Graph | Log |

Display: O] Grid Calibration Points

Camera
Height: (il

Rotation X: B

Rotationv: | |

Rotation Z: B

Field of view: D

2.00

0.0

0.0

0.0

45.0

Reset to defaults

Kuva 3.5: Kameran asetukset.

jaintia kuvaustilanteessa todellisessa maailmassa silmdmaéardisesti ndiden kahden

parametrin osalta. Kameran korkeudeksi voi asettaa suoraan kameran arvioidun

korkeuden metreissa

Kameran kulma X-akselin suhteen méaaradytyy seuraavasti:
1. Kameran osoittaessa ylaviistoon kulma on valilla [-90 °, 0 °] .
2. Kameran osoittaessa vaakasuoraan kulma on 0 °
3. Kameran osoittaessa alaviistoon kulma on vililld [0 °, 90 °]
4. Kameran osoittaessa suoraan maata kohden kulma on 90 °

Jos samaa aluetta kuvaavia videokameroita on useita, on suositeltavaa kdyttda kali-

brointiin kalibrointipisteita. N&itd voi lisdtd valikosta, joka aukeaa napsauttamalla
videondkymaa (katso kuva hiiren kakkospainikkeella. Kalibrointipisteilld mer-
kitddn jokaiseen videondkymaédn jokin sama maailman piste, esimerkiksi liikunta-

salin rajaviivan kulma. Pisteitd on lisdttdvd vdhintdan kolme, jotta kalibrointi oli-

si mahdollista. Pisteitd on my0s oltava sama mé&ara jokaisessa videoldhteessd. Ka-

librointipisteitd voi poistaa videondkymaén hiirivalikosta. Komento Remove selected

calibration point poistaa valittuna olevan kalibrointipisteen (pisteitd voi valita hiirel-

14 napsauttamalla). Komento Remove all calibration points poistaa kaikki kalibrointi-

pisteet kyseisestd videondkymastd. Kalibrointipisteitd kaytettdessa Camera Settings
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-vililehden liukusédédtimien arvoja ei oteta huomioon.

3.7 Aktiivisuusdatan kuvaajat

Kuvassa esitetty Activity Graph -vililehti havainnollistaa mittausdataa kuvaa-
jien avulla mittauksen aikana ja sen jalkeen. Vililehdella esitetddn korkeintaan kak-
si kuvaajaa, joista toinen esittdd havaitun aktiivisuuden méddrda ja toinen havait-
tujen liikkkuvien kohteiden méadrda. Kuvaajien vasemmassa reunassa nikyy aktiivi-
suuskuvaajan asteikko ja oikeassa reunassa liikkuvien kohteiden mdaran kuvaajan
asteikko.

Description Camera Settings Activity Graph Log

Fixed ti o £ T Mi R I - Time: Abzolute (@) Relative
ixed time window of first 01 2| Minutes ealtime show: (7] Activity Count [ Markers
£ >
00:00:05 activity : 2690 count : 36

3728 s aamann ~ 52

3355  -mmeemmemmeeeees ety - 55

2082 e R e L e L P LTty SEDTELEs g AL ke - 49

2609  -----e-meeees T e - A Al N T DAY e 43

2237 A fe--- g A N I e e 37

1864  ---fh--z---- oot S N 31

1491 - i s 24

1118  ff--mmmmmmmeeee Ao e 18

745  Hf--memmmmmmmeees e e R E e P L PR EEE PR EE 12

372 femmmemmmmmeeeees R R R LEL 5]

0 e R L LLLLEEEECL UL LELEEEECELE 0
00:00:03 = Zoom out | Zoom in 00:00:06

Kuva 3.6: Aktiivisuusdatan kuvaajat.

Viemailld hiiren osoittimen kuvaajien ylle, niiden yldpuolella esitetddn kyseiselld
ajanhetkelld mitattu aktiivisuuden méaéra ja havaittujen liikkuvien kohteiden luku-
madrd kuvaajia vastaavilla véreilld, sekd kyseisen ajanhetken aikaleima. Kyseinen
ajanhetki korostetaan myos kuvaajissa ndkyvilld pisteilla.

Acitivity Graph -vililehden toiminnot ovat seuraavat:

Hiirelld napsauttaminen Hiirelld napsauttamalla voi valita kuvaajista tietyn
kohdan. Jos kuvaajiin lisdd hiirivalikosta merkin
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Hiirelld maalaaminen

Aikakentit

Kaksoisnapsautus hiirelld

(katso luku 3.10), kun jokin kohta kuvaajasta on va-
littuna, tulee merkki valittuun kohtaan.

Hiirelld maalaamalla voi valita kuvaajista aikavalin.
Téama vaikuttaa Zoom in -painikkeen toimintaan si-
ten, ettd painiketta painamalla tarkasteltavaa aikava-
lid rajataan valitun aikavalin mukaiseksi. Alueen va-
litseminen vaikuttaa my®os hiirivalikon Export to CSV
File -komentoon (katso luku siten, ettd CSV-

tiedostoon viedddn ainoastaan valittu aikavali.

Activity Graph -vélilehden vasemmassa ja oikeassa
alakulmassa sijaitsevat aikakentédt ovat toinen tapa
valita osa kuvaajasta.

Kaksoisnapsauttamalla kuvaajia hiirelld voidaan
nimetd valittu ajanhetki (katso luku 3.10).

Fixed time window of first (n) minutes Valintaruutu méaarittdd, mita kuvaajis-

Realtime Analysis

Time

Show

ta ndytetddn niiden ollessa zoomattuna mahdolli-
simman kauaksi. Voidaan ndyttda joko lukukenttadn
syoOtetty mddra minuutteja kuvaajien lopusta tai ko-
ko kuvaajat.

Kuvaajien ylld ndkyva Realtime Analysis -teksti ker-
too, ettd tarkasteltavaa aikavalid ei ole rajattu. Jos ai-
kavélid on rajattu, tekstind on Data Analysis.

Valintapainikkeilla voidaan videokameralta tulevaa
kuvaa analysoitaessa vaihtaa esitystapaa kuvaajien
alapuolella ndkyvien aikaleimojen sekd hiiren ku-
vaajan padlle vietdessd ndkyvdn aikaleiman osal-
ta. Absolute-valinnalla aikaleimat kuvaavat todellisia
kellonaikoja, kun taas Relative-valinnalla aikaleimat
kuvaavat mittauksen aloituksesta kulunutta aikaa.

Valintaruuduilla on mahdollista piilottaa ja tuoda
ndkyviin aktiivisuuskuvaaja (Activity-valintaruutu),
havaittujen kohteiden lukumaéaran kuvaaja (Count-
valintaruutu) tai nimettyjen ajanhetkien nimet (Mar-
kers-valintaruutu).
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Zoom in

Zoom out

Nuolipainikkeet

Vierityspalkki

Painiketta painamalla kuvaajista voi tarkastella pie-
nempdd aikavalid kerralla. Jos hiirelld maalaamalla
tai aikaikkunoilla on valittu kuvaajista jokin aikava-
li, rajataan ndkyva osa kuvaajista talle valille.

Painiketta painamalla kuvaajista voi tarkastella suu-
rempaa aikavailid kerralla.

Tarkasteltavaa aikavalia on mahdollista siirtdd ku-
vaajien molemmilla puolilla olevia nuolipainikkeita
painamalla. Nuolipainikkeita voi my0s pitdd pohjas-
sa, jolloin kuvaajia kelataan, kunnes painike vapau-
tetaan.

Tarkasteltavaa kohtaa voi siirtdd myos kuvaajien yla-
puolella sijaitsevasta vierityspalkista.

Napsauttamalla kuvaajia hiiren kakkospainikkeella aukeaa hiirivalikko, jossa on

seuraavat komennot:

Create Marker

Delete Marker

Save to SVG Image

Export to CSV File

Graph Settings

nimedd ajanhetken, jonka kohdalla hiirivalikko avattiin

(katso luku [3.10).

poistaa nimetyn ajanhetken, jonka kohdalla hiirivalikko

avattiin.

tallentaa kuvaajat SVG-kuvaksi. Kuvatiedostoksi tallenne-
taan kuvaajandkyma sellaisena kuin se tallennushetkelld
ndyttdad ts. rajaus, valinta ja merkityt ajanhetket vastaavat
tallenushetken tilannetta.

vie valitun alueen datan CSV-tiedostoon. Jos mitaan aluet-
ta ei ole valittu, eikd tarkasteluvalid ole rajattu, vieddan

kaikki analysoitu data (katso luku 3.T1).

Avataan Graph Settings -ikkuna, jossa voidaan sdatda ku-
vaajaan liittyvid asetuksia (katso luku|3.12).
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3.8 Loki

Kuvassa3.7)esitetylld Log-vililehdelld nakyvit kiyttajalle tilarivilld (katso luku[3.17)

lahetetyt viestit aikaleimoineen. Nama voivat olla informaatio-, varoitus- tai virhe-

viesteja.

Description | Camera Settings I Activity Graph | Log |

13.5.2014 11:45:35
13.5.2014 11:45:35
13.5.2014 11:47:44
13.5.2014 11:47:45
13.5.2014 11:48:10
13.5.2014 11:4810
13.5.2014 11:4813
13.5.2014 11:4814
13.5.2014 11:48:15
13.5.2014 11:4816
13.5.2014 11:49:04

- INFQ: 2 new cameras were found,

- INFO: New measurement was chosen,

- INFO: The source Microsoft LifeCam VX-1000 was removed.

- INFO: The source P53Eye Camera was removed.

- INFO: The source 5:/mit-projektit-likkuva/testausvideot/Videot monnari helmikuu 2010/video2kameraA.mpg was added successfully.
- INFO: The source 5:/mit-projektit-likkuva/testausvideot/Videot monnari helmikuu 2010/video2kameraB.mpg was added successfully.
- INFO: Started playing the source Si/mit-projektit-likkuva/testausvideot/Videot mennar helmikuu 2010/video2kameraA.mpg

- INFO: The source 5:/mit-projektit-likkuva/testausvideot/Videot monnari helmikuu 2010/video2kameraA.mpg was paused.

- INFO: Started playing the source Si/mit-projektit-likkuva/testausvideot/Videot mennar helmikuu 2010/video2kameraB.mpg

- INFO: The source 5:/mit-projektit-likkuva/testausvideot/Videot monnari helmikuu 2010/video2kameraB.mpg was paused.

- INFO: Calculation started at13.5.2014 11:49:04

13.5.2014 11:53:29 - INFO: Calculation stopped by user at13.5.2014 11:53:29

Kuva 3.7: Loki.

3.9 Mittauksen hallinta

Mittaus kdynnistetddn painamalla pddikkunan (katso kuva Start Measurement
-painiketta. Tamaén jalkeen mittauksen metatietoja (katso luku ei endd voi muo-
kata. Mittauksen ollessa kdynnissa kdytossd ovat painikkeet Cancel, Stop ja Pause.
Cancel peruuttaa mittauksen, jolloin mitddn dataa ei tallenneta. Stop lopettaa mit-

tauksen, ja Pause laittaa mittauksen tauolle, jolloin sitd voidaan vield jatkaa. Pause
on kdytettdvissd ainoastaan videotiedostoja analysoitaessa.

Lukujen - nakymat liittyvat aktiivisuuskuvaajiin.

3.10 Uuden merkin lisdys

Kuvassa esitetty Add new marker -ikkuna avataan Acitivity Graph -vélilehdelld
(katso kuva olevien kuvaajien hiirivalikosta valinnalla Create Marker tai kak-
soisnapsauttamalla kuvaajia. Ikkunassa nimetddn kuvaajiin kyseinen ajanhetki. Ik-
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kunassa ndkyvit aiemmin kédytetyt ajanhetkien nimet, ja merkinnédn aikaleimaa

voi muuttaa. Nimetyt ajanhetket tulevat ndkyviin myos vietdessd dataa CSV-

tiedostoon.

-
5| Add new marker

=

Previously entered texts

Remove

Puolitauko alkaa

Mew Marker text

Puolitauko alkaa

Marker position

00:45:23

L1l

[ Save

] [ Cancel

Kuva 3.8: Uuden merkin lisdysnakyma
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3.11 CSV-tiedostoon tallennus

Kuvassa 3.9 esitetty Export to CSV -ikkuna avataan Activity Graph -vililehdella (kat-
so kuva olevien kuvaajien hiirivalikosta valinnalla Export to CSV File tai paa-
ikkunasta File-valikon (katso luku komennolla Export activity graph data.... Ik-
kunan avulla tallennetaan valittuna olevan alueen tai koko mittauksen data Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla luettavissa olevaan CSV-tiedostoon.

(57 Export to CSV (B |

File Settings

C:WUsersi\aku\Documents5ahlytutkimus\CSVS A sahly, aktivisuus. cey

Decimal mark ) Dot @ Comma

[T Append to existing file

Time Settings

Measure Interval 00 5 Hours 00 5 Minutes 01 5 Seconds

Time offset 0 seconds

Time Selection

From To
10:15:00 2| 11:00:00| =
1 Puclitauke alkaa * | | 2 Puolitauko pasttyy x|

Export

Cancel

Kuva 3.9: Tallennus CSV-tiedostoon.

Ikkunassa on mahdollista méaéarittaa seuraavat asetukset CSV-vientia varten:

File to save madrittdd polun, johon CSV-tiedosto tallennetaan.
Decimal mark madrittdd, onko desimaalimerkkind piste vai pilkku.

Append to existing file maarittdd, lisitdanko tiedot vanhan tiedoston perdan
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Measure Interval

Time offset

Time Selection

vai kirjoitetaanko vanhan tiedoston péille, jos File to
save -kenttddn on valittu jokin olemassa oleva tiedosto.

madrittdd aikavalin, jonka mittaisista mittausjaksoista
viedyt tiedot ovat keskiarvoja.

madadrittdd mittausdatan aikaleimoihin lisdttdvan méaa-

ran sekunteja. Arvo voi olla my9s negatiivinen.

madrittdd aikavélin, jonka data halutaan viedda CSV-
tiedostoon. Aikavdli voidaan mddrittdd antamalla
aloitus- ja lopetusaika tai valitsemalla videoon nime-
tyt ajanhetket aloitus- ja lopetusajaksi.
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3.12 Kuvaajien asetukset

Kuvassa esitetty Graph Settings -ikkuna avataan Activity Graph -vililehdelld
(katso kuva olevien kuvaajien hiirivalikosta valinnalla Graph Settings. Ikkunassa

voi muokata kuvaajien ulkoasua vaihtamalla kuvaajissa kédytettya kirjasinta, vareja
ja kuvaajien viivojen paksuutta.

1| Graph Settings l 2 ﬁ]

| Change Graph Font | Mormal text

Change Color Far:

B
| Text Selection | Selected text
| Background |

| Activity Curve

| Count Curve

| Selection Area |

| Lines

4|k

SetLine Width 2

[ Save ] | Cancel | |F‘.estore de1'aults|

Kuva 3.10: Kuvaajien asetukset

3.13 Paaikkunan komentovalikot
Padikkunan File-valikko sisdltaa seuraavat komennot:

New measurement luo uuden mittauksen. Kaytossa olevat video-
lahteet sdilyvit.

Open existing measurement... avaa aiemmin tehdyn mittauksen. Mittaus ava-
taan valitsemalla siitd tallennettu xml-tiedosto.
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Redo current measurement

Open video files...

Open stream...

Export activity graph data...

Export activity graph image...

Exit

suorittaa nykyisen mittauksen uudestaan.

avaa videotiedostoja. Tiedostot lisdtddn mit-
taukseen videoldhteiksi.

avaa videovirran URL-osoitteen perusteella.
Videovirta lisdtdaan mittaukseen videoldhteeksi
(katso luku [3.14).

tallentaa  aktiivisuuskuvaajien data CSV-
tiedostoon (katso luku [3.11)).

tallentaa aktiivisuuskuvaajat SVG-kuvaan. Ku-
vaan tallennetaan kuvaajandkymad sellaisena
kuin se tallennushetkelld nayttada ts. rajaus, va-
linta ja merkityt ajanhetket vastaavat tallennus-
hetken tilannetta.

sulkee ohjelman.

Padikkunan textitEdit-valikko sisdltia seuraavan komennon:

Refresh cameras tuo ndkyviin kaikki tietokoneeseen liitetyt kamerat.

Padikkunan textitTools-valikko sisdltda seuraavan komennon:

Settings... avaa Settings-ikkunan (katso luku [3.15).

Padikkunan textitHelp-valikko sisdltdd seuraavan komennon:

About... avaa About-ikkunan (katso luku[3.16).
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3.14 Videovirran avaus

Kuvassa [3.11] esitetyn Open stream -ikkunan voi avata joko File-valikon (katso luku
komennolla Open stream... tai padikkunan (katso kuva painikkeella Add
stream.... Ikkunassa voidaan avata videovirta URL-osoitteen perusteella tai valita
avattava videovirta viimeisimpien kéytettyjen videovirtojen joukosta.

5] Open stream e

Stream LRL: palloilusali 1. ankkalinnanyliopisto. calisota

Recent streams: | 123.123.123.127777
123.123.123.13:7777
|palloilusalil.ankkalinnanyliopisto.calisota
palleilusali2.ankkalinnanyliopisto.calisota

pihal.hanhivaaranpaivakoti.calisota
piha2.hanhivaaranpaivakoti.calisota

[ Ok ] [ Cancel

Kuva 3.11: Videovirran avausikkuna.

3.15 Ohjelman asetukset

Kuvassa esitetty Settings-ikkuna aukeaa padikkunasta Tools-valikon komennol-
la Settings.... Ikkunassa voidaan vaihtaa oletustallennuskansiota (jota sovellus tarjo-
aa tallennussijainniksi uutta mittausta suoritettaessa), kdytettdvdaa FPS-arvoa ja vi-
deotiedostojen maksimipituutta. Lisdksi voidaan vaihtaa liikkuvien kohteiden ko-
rostusvarid ndytettdvassa videokuvassa sekd sitd, ndytetdanko liikkuvien kohteiden
korostusta.

21(48)



Liikkuva-projekti Sovellusraportti 0.4.1 Julkinen
[ 1| Settings &I&J

Default directary: C:Wsersiaku\DocumentsiSahlytutkimus Browse. ..

-

Camera FP5: 23 =

Video file maximum length: 60 5| minutes

Sighting highlight color: -

Show sightings over video

[ OK ] [ Cancel

Kuva 3.12: Ohjelman asetukset.

3.16 Tietoa ohjelmasta

Kuvassa [3.13 esitetyn About-ikkunan voi avata Help-valikon (katso luku [3.13) ko-
mennolla About.... Ikkunassa esitetddn sovelluksen nimi, tekijoiden nimet ja sovel-

luksen lisenssi.

3.17 Tilarivi

Padikkunan (katso kuva [3.1) alareunassa on tilarivi, jossa esitetddn informaatio-,

varoitus- ja virheviestejd ohjelman toimintaan liittyen.
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7] About CAVAPA-GUI [

CAVAPA-GUI

Copyright (c) 2014, Joel Kiveld, Erkki Koskenkorva, Oskari Leppdaho, Mika Lehtinen and
Petri Partanen. All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without medification, are
permitted provided that the following conditions are met:

* Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of
conditions and the following disclaimer.

* Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials
provided with the distribution.

* Meither the name of the copyright holders nor the names of its

contributors may be used to endorse or promote products derived from this software
without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AMD CONTRIBUTORS
"ASIS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRAMNTIES, INCLUDIMG, BUT NOT LIMITED
TG, THEIMPLIED WARRAMTIES OF MERCHAMNTABILITY AMD FITMESS FOR A
PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT
HOLDERS OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDEMNTAL,
SPECIAL, EXEMPLARY, OR COMNSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, PROCUREMENT QOF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE,
DATA, OR PROFITS; OR BUSIMESS INTERRUPTION) HOWEWVER CAUSED AMND OM ANY
THEORY OF LIABILITY, WHETHER IM CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(ANCLUDING MEGLIGEMCE OR OTHERWISE) ARISING IN AMY WAY OUT OF THE USE OF
THIS SOFTWARE, EVEM IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Kuva 3.13: Tietoa ohjelmasta.
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4 Sovelluksen kokonaisrakenne ja rajapinnat

Tassd luvussa kisitellddn tietojarjestelman arkkitehtuuria, kdytettyja ulkopuolisia
komponentteja, toteutusratkaisuissa tehtyjd olennaisimpia muutoksia, sekd kuva-
taan syote- ja vastetiedostoja.

Liikkuva-projektissa kehitetyn kayttoliittyman kayttdjille tarjoamat tiedot ja toimin-
not on kuvattu tarkemmin vaatimusmaarittelyssa [8]. Sovelluksen luokat ja niiden
rajapinnat kuvataan yksityiskohtaisesti luokkadokumentaatiossa [2].

4.1 Sovelluksen arkkitehtuuri

Tietojérjestelman arkkitehtuuri on kuvattu kuvassa

CAVAPA program Camera VideoFile

\ 7’

7
’

N B
Results }—{AnalysisController}—{ VideoSource
Settings }—{ Controller

UserInterface
A

ur

Kuva 4.1: Sovelluksen arkkitehtuuri.

Sovellus jakautuu seuraaviin kokonaisuuksiin:
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CAVAPA program

Camera
VideoFile

VideoSource

Results

Settings

AnalysisController

Controller

GUI

UserInterface

suorittaa varsinaisen videokuvan analysoinnin. CAVAPA-
ohjelma ei ole Liikkuva-projektin toteuttama.

sisdltdd kamerakuvan késittelyn.
sisdltdd videotiedoston kasittelyn.

sisdltdd yhteisen rajapinnan kamerakuvalle ja videotiedos-
toille.

sisdltdd analyysitulosten hallinnan. Se kattaa sovellukses-
sa ndytettdvan liikemé&dran ja aktiivisuustason kuvaajassa,
sekd nédiden tietojen siirtdimisen sovelluksesta ulos jatkoa-
nalyysid varten.

sisdltdd asetusten hallinnan. Se kattaa haluttujen asetusten
hallinnan kameroille ja tarkasteltavalle ajanjaksolle.

valittdd videokuvaa videoldhteistda CAVAPA-ohjelmalle ja
tallentaa CAVAPA-ohjelman palauttamaa analyysidataa.

vastaa ohjainkontrollista vilittden tietoa kdyttoliittyman ja
analyysikontrollin vililld ja huolehtien asetusten hallin-

nasta.

sisdltdd kayttoliittyméan ulkoasun. Se sisdltdd sovelluksen
ulkondkoon liittyvdt osuudet kamerakuvan sijoittelusta
kuvaajien sijoitteluun.

toimii rajapintana ohjainkontrollin ja kdyttoliittyméan va-
lilla mahdollistaen my®ds toisenlaisten kayttoliittymien to-

teuttamisen ilman muutoksia sovelluksen muihin osiin.

4.2 Ulkopuoliset komponentit

Tietojdrjestelmd hyodyntdd ulkopuolisia komponentteja seuraavista kirjastoista ja

ohjelmista:

CAVAPA (kuvassa on Jarkko Vilhusen toteuttama analyysiohjelma, joka
analysoi videokuvassa esiintyvaa liiketta.
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OpenCV on konenikokirjasto, jota sovelluksessa hyddynnetddn videokame-
roiden ja -tiedostojen kasittelyyn.

OpenGL on grafiikkakirjasto, jota kdytetddn videokuvan ja sen péaalla esitetta-
véan kalibrointiruudukon piirtamiseen.

Ot on kayttoliittymakirjasto, jolla graafinen kayttoliittyma on toteutettu.

4.3 Olennaisimmat muutokset toteutusratkaisuissa

Sovelluksen arkkitehtuuriin ei tehty muutoksia projektin aikana.

Projektin alussa aiottiin ensin toteuttaa kameroiden ja videotiedostojen kasittely il-
man OpenCV:td Qt:n omilla kamerakirjastoilla. Nama eivit kuitenkaan toimineet
kovin hyvin, joten sovelluksen rakenteen selkeydyttya péatettiin toteuttaa kameroi-
den kasittely OpenCV-kirjastolla.

Aktiivisuuskuvaajat toteutettiin aluksi OpenGL:dd kdyttden, mutta myohemmin
siirryttiin kdyttdmaan niissd Qt:n vektorigrafiikkakirjastoja, koska ne tarjosivat pa-

remman tuen tekstin piirtdmiselle.

Videondkyman piirrossa kédytetty OpenGL-koodi vaati muutoksia, ennen kuin né-
kymaén péalle oli mahdollista piirtdd Qt:n vektorigrafiikkakirjastoilla kalibrointipis-
teet ja niiden numerointi. OpenGL-piirto oli toteutettava ilman verteksipuskurio-
lioita.

4.4 Asetustiedosto

Ohjelman asetukset sekd padikkunan koko ja sijainti tallennetaan ohjelman asen-
nuskansiossa olevaan tiedostoon nimeltd cavapa—gui.ini. Tiedoston sisaltd voi

olla esimerkiksi seuraava:

[General]

camera_fps=25
default_directory=C:\Users\Aku\Documents\Sdhlytutkimus
graph_activity_curve_color="165;0;5"
graph_background_color="255;255;255"

graph_count_curve_color="0;0;255"
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graph_half_line_color="0;0;0"
graph_line_width=2
graph_selection_color="149;224;255"
graph_text_color="0;0;0"
graph_text_font=Arial
graph_text_selection_color="0;179;0"
highlight_color="255;0;0"
is_highlight_enabled=true
is_window_maximized=true
max_video_file_length=60
win_Jlocation="0;23"
win_size="1920;1017"

[recentsources]

size=6

1\value=123.123.123.12:7777
2\value=123.123.123.13:7777
3\value=palloilusalil.ankkalinnanyliopisto.calisota
4\value=palloilusali2.ankkalinnanyliopisto.calisota
5\value=pihal.hanhivaaranpaivakoti.calisota

6\value=piha2.hanhivaaranpaivakoti.calisota

[markerhistory]
size=2
1\value=Puolitauko alkaa

2\value=Puolitauko pddttyy

[Source 1 name]
barrel_distortion=0.000000
direction="0.000000;0.000000;1.000000"
fov=45.000000
position="0.000000;2.000000;0.000000"
resolution="640;480"

General-listan kentilld on seuraavat merkitykset:

camera_fps maarittdd, kuinka monta kertaa sekunnissa kame-
roilta pyydetddn kuvaa.
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default_directory

on oletuskansio, jota ehdotetaan uuden mittauk-

sen tallennussijainniksi.

graph_background_color madrittdd kuvaajien taustavarin.

graph_count_curve_color maddrittdd havaittujen kohteiden lukumaédran

graph_half line_color

graph_line_width
graph_selection_color
graph_text_color

graph_text_font

esittdvan kuvaajan varin.

madrittdd kuvaajan taustalla olevien X-akselin
suuntaisten katkoviivojen vérin.

madrittdd kuvaajien viivojen paksuuden.
madrittdd kuvaajista valitun alueen taustavarin.
madrittdd kuvaajassa esiintyvien tekstien vérin.

madrittdd kuvaajassa esiintyvien tekstien kirjasi-
men.

graph_text_selection_color maddrittdd valittuna olevan ajanhetken ai-

highlight_color

is_highlight_enabled

is window maximized

max_video_file_ length

win_location

win_size

kaleiman varin.

madarittdd videondkymassa korostettujen havaittu-
jen kohteiden korostusvaérin.

madrittad, korostetaanko videondkymdssa havait-
tuja kohteita.

madrittdd, onko padikkuna koko ruudun kokoi-

nen avattaessa ohjelma.

madrittdd videotiedostojen maksimipituuden. Pi-
demmiat videot pilkotaan useampaan osaan.

madrittdd padikkunan sijainnin avattaessa ohjel-
ma.

madrittdd padikkunan koon avattaessa ohjelma.

Tiedoston kolmen viimeisen listan tarkoitukset ovat seuraavat:

recentsources sisdltdd viimeksi kdytettyjen videovirtojen osoitteet.
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markerhistory sisdltdd viimeksi kdytetyt kuvaajiin merkittyjen ajanhetkien

nimet.

Source 1 name sisdltdd name-nimisen videoldhteen viimeksi kdytetyt kali-

brointitiedot.

4.5 Mittauksen metadata -tiedosto

Mittauksen metadata ja mittaukseen liittyvat videoldhteet kalibrointitietoineen tal-
lennetaan mittauksen tallennuskansioon XML-tiedostoon, jonka nimi on sama kuin
mittauksen nimi. Tiedosto voi ndyttda esimerkiksi talta:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<measurement>
<creator>Aku Ankka</creator>
<enddate>21.5.2014 13:15:38</enddate>
<group>Ankkalinnan peruskoulu, 5 A</group>
<info>Tutkitaan, 1lis&ddkd sdhlyn pelaaminen kahdella
pallolla yhtd aikaa oppilaiden aktiivisuutta.</info>
<location>Ankkalinnan peruskoulun urheilukentta
</location>
<max_duration>100</max_duration>
<name>Sdhly 5A 2014-05-21-13-14-59</name>
<rawdata>activity.cpa</rawdata>
<save_activity>true</save_activity>
<save_video>true</save_video>
<startdate>21.5.2014 14:45:37</startdate>
<videosources>
<source type="video">
<id>11</id>
<name>sdhly 5 A 21.5.2014.wmv</name>
<startoffset>0</startoffset>
<barrel_distortion>0.000000
</barrel distortion>
<direction>0.000000;0.000000;1.000000
</direction>
<fov>45.000000</fov>

29(48)



Liikkuva-projekti

Sovellusraportti 0.4.1 Julkinen

<position>0.000000;2.000000;0.000000
</position>

<resolution>854;480</resolution>
<video>C:/Users/Aku/Documents/Sdhlytutkimus/
videot/sdhly 5 A 21.5.2014.wmv</video>

<calibrationpoints>
<calibrationpoint>
<id>0</id>

<position>169;186</position>

</calibrationpoint>
<calibrationpoint>
<id>1</1id>

<position>549;115</position>

</calibrationpoint>
<calibrationpoint>
<id>2</id>

<position>449;306</position>

</calibrationpoint>
</calibrationpoints>
</source>
</videosources>
<markers>
<marker>
<active>true</active>
<frametime>0</frametime>
<text>Puoliaika alkaa</text>
</marker>
<marker>
<active>true</active>
<frametime>1028</frametime>
<text>Puoliaika alkaa</text>
</marker>
<marker>
<active>true</active>
<frametime>7444</frametime>
<text>Puoliaika pdattyy</text>

</marker>
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</markers>

</measurement>

measurement-elementti on XML-tiedoston juurielementti. measurement-

elementin lapsielementtien merkitykset ovat seuraavat:

creator sisdltdd mittauksen tekijan nimen.

enddate sisdltdd mittauksen lopetuksen padivamaaran ja kellonajan.
group sisdltdd mitattavan liikkuntaryhmén nimen.

info sisdltdd mittauksen pidemmaén kuvauksen.

location sisdltdd mittauspaikan nimen.

max_duration sisiltdd mittauksen maksimikeston.

name sisdltdd mittauksen nimen.

rawdata sisdltdd mittausdatan tallennustiedoston nimen.
save_activity kertoo, onko aktiivisuusdataa tallennettu kiintolevylle.

save_video kertoo, onko videokuvaa tallennettu kiintolevylle videokameraa
videoldhteend kdytettdessa.

startdate  sisdltdd mittauksen aloituksen pdivdmaaran ja kellonajan.
videosources on videoldhteiden vanhempielementti.

markers on merkittyjen ajanhetkien vanhempielementti.
videosources-elementin lapsielementtien merkitykset ovat seuraavat:

source on yhden videoldhteen tiedot sisédltdva elementti.

type on attribuutti, joka siséltaa videoldhteen tyypin. Vaihtoehdot

ovat camera, stream ja video.
id sisaltdd videoldhteen tunnistenumeron.

name sisaltdd videoldhteen nimen.
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startoffset kertoo, mistd kohdasta videota mittaus on aloitettu.

barrel_distortion sisdltdd tynnyrivddristyméan voimakkuuden.

direction sisdltdd suunnan, johon kamera on kalibroitaessa arvioitu
osoittavan.

fov sisdltdad katselukentdn laajuuden asteissa.

position sisdltdd kameran kalibroitaessa arvioidun sijainnin.

resolution sisdltdd videoldhteen resoluution.

video sisdltdd videoldhteeseen liittyvin videotiedoston polun.

calibrationpoints on kalibrointipisteiden vanhempielementti.

calibrationpoints-elementin lapsielementtien merkitykset ovat seuraavat:

calibrationpoint on yhden kalibrointipisteen tiedot sisdltdva elementti.

id

position

sisdltdd kalibrointipisteen tunnistenumeron.

sisdltaa kalibrointipisteen sijainnin videokuvassa.

markers-elementin lapsielementtien merkitykset ovat seuraavat:

marker

active

frametime

text

on yhden merkityn ajanhetken tiedot sisédltdva elementti.

kertoo, onko merkitty ajanhetki vield kdytossa. Mahdollistaa mer-
kintdjen poistamisen peruuttamisen, jota ei ole kuitenkaan vield to-
teutettu.

sisdltdad merkityn ajanhetken aikaleiman videon alusta millisekun-
teina.

sisdltdd merkitylle ajanhetkelle annetun nimen.
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4.6 Analyysidatatiedosto

Analyysidata tallennetaan activity.cpa binddritiedostoon, jonka muoto on seu-
raava (tdma ei ole esimerkkidataa, vaan hahmotelma tiedoston rakenteesta):

frame_count (i) : uint32_t
[FRAME 1]
frame_stats : FrameStats
cameras (n) : uint32_t
sightings (m) : uint32_t
[CAMERA 1]
sighting_count (j) : uint32_t
[CAMERA 2]
sighting_count : uint32_t
[CAMERA 3]
[CAMERA n]

[CAMERA 1 SIGHTINGS]
[SIGHTING 1]
sighting : SightingFixed
[SIGHTING 2]
sighting : SightingFixed
[SIGHTING 3]

[SIGHTING 7]
[CAMERA 2 SIGHTINGS]

[SIGHTINGS m]
[FRAME 2]

[FRAME 1]

Rakennehahmotelman muuttujien merkitykset ovat seuraavat:

frame_count sisdltda tallennettujen videoruutujen méaaran.
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frame_ stats

cameras

sightings

sisdltdd yhden ruudun tiedot: videon alusta kuluneen ajan, ak-
tiivisuuden méaardn ja havaittujen liikkuvien kohteiden maa-

ran.
sisdltdd videoruutuun liittyvien kameroiden maaran.

sisdltdd videoruutuun liittyvien havaittujen liikkuvien kohtei-

den maaran.

sighting count sisdltdd yhdestd kamerasta havaittujen liikkuvien kohtei-

sighting

den maaran.

sisdltdd yhden havaitun liikkuvan kohteen tiedot: tunnistenu-
meron, maailman koordinaatit, havainnon varmuusasteen ja

havainnon videokuvassa rajaavan suorakulmion tiedot.
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5 Tavoitteiden toteutuminen

Luvussa kuvataan vaatimusten toteutumista seka heikkoja ja puutteellisia toteutus-
ratkaisuja. Sovelluksen vaatimukset on kuvattu vaatimusmaarittelyssa [8]. Tunnetut
virheet on lueteltu jarjestelmatestausraporteissa [3] ja [4].

Vaatimusmadrittelyn ensimmadisen prioriteetin vaatimuksista toteutui 97 %. Rajal-
lisen aikataulun vuoksi sovellukseen jdi myos heikkoja ja puutteellisia toteutusrat-
kaisuja. Ohjelmointikdytdnteet ja niiden toteutuminen on kuvattu projektiraportin
[6] luvussa 5.5.

5.1 Vaatimusten toteutuminen

Vaatimusten toteutuminen vaatimuskohtaisesti on kuvattu vaatimusmaaérittelyssa
[8]. Pakollisista 33 vaatimuksesta toteutui kokonaan 32 vaatimusta ja yksi toteutet-
tiin osittain. Osittain toteutettu pakollinen vaatimus 6.1.5 liittyy toimintaan Linux-
kayttojarjestelmassad, silld sovelluksen virheet hankaloittavat kdyttod Linuxissa.

Tarkeistd 26 vaatimuksesta toteutettiin 23. Osittain toteutettiin vaatimus 5.3.4, jonka
mukaan kayttdji voi valita videolihteen viimeksi kiytettyjen videolithteiden listalta. Koko-

naan toteuttamatta jdivat seuraavat vaatimukset:

5.8.11, Kayttiji voi avata nikymin, jossa havaituista kohteista niytetiin 2D-limpokuva
kiyttijian madrittamilta aikavalilti.

5.8.12, Kiayttiji voi médrittii, misti kamerasta katsottuna limpdokuva niytetiin.

Mahdollisista 16 vaatimuksesta toteutettiin 2 ja osittain toteutettiin 2 vaatimusta.
Toteuttamatta jdi 12 mahdollista vaatimusta. Viisi ideatason vaatimusta suljettiin jo
alussa projektin ulkopuolelle. Vaatimusmaarittelyyn kirjattiin myos prioriteetilla Ei
toteuteta 4 vaatimusta, joita sovellukseen ei kannata jatkossakaan toteuttaa.

Tavoitteena oli myo6s toteuttaa mahdollisuus kdyttda sovelluksessa internetkame-
roita. Téllaiset kamerat saatiin kuitenkin onnistuneesti asennettua projektiryhméan
kdyttoon vasta aivan projektin loppuvaiheilla ja siksi ominaisuutta ei ehditty to-
teuttaa.

Testauksissa havaittujen virheiden vuoksi osa toteutetuista vaatimuksista jdi tilaan
toteutettu, eika niiden tilaa voitu nostaa testatuksi.

35(8)



Liikkuva-projekti Sovellusraportti 0.4.1 Julkinen

5.2 Testaus tavoitteena

Sovelluksen toteutusvaiheessa jokainen ryhman jdsen suoritti omatoimisesti yksik-
kotestausta testaten tekemiddn muutoksia. Projektin lopussa Joel Kiveld laati jarjes-
telmétestaussuunnitelman [5] ja toteutti sitd noudattaen jarjestelméatestauksen, jon-
ka tulokset on raportoitu jarjestelmétestausraporteissa [3] ja [4]. Jarjestelmétestauk-
sissa testattiin yhteensd 55 vaatimusmaaérittelyn vaatimusta. Windowsissa suorite-
tussa jdrjestelmatestauksessa [3] havaittiin 6 virhettd ja tehtiin 14 muuta huomio-
ta. Linuxissa suoritetussa jdrjestelméatestauksessa [4] havaittiin 2 virhettd ja tehtiin
13 muuta huomiota. Mahdollisimman monet virheistd pyrittiin korjaamaan, mutta
regressiotestausta ei endd ehditty projektin puitteissa suorittaa.

Projektin sikana jérjestettiin kdytettdvyystestauspdivd, jonka aikana kaytettavyys-
asiantuntija Johanna Silvennoinen antoi palautetta sovelluksen kédytettdvyydesta.
Varsinaista kdytettdvyystestausta ei ehditty valmiilla sovelluksella tehdd ajanpuut-
teen vuoksi.

Projektin aikana sovelluksen eri versioita testasivat my0s vastaava ohjaaja Jukka-
Pekka Santanen, tekninen ohjaaja Jarkko Vilhunen, seki tilaajan edustajista Heidi
Pasi ja Hanna Toivonen. Erityisesti Jukka-Pekka Santanen ja Heidi Pasi antoivat so-
velluksesta palautetta.

5.3 Heikot ja puutteelliset toteutusratkaisut

Windowsissa toteutetussa jdrjestelmétestauksessa havaittiin sovelluksen kaatuvan
usein erityisesti mittausta aloitettaessa. Useita tilanteita, joissa sovellus kaatui kor-
jattiin testauksen jdlkeen.

Videotiedostoja analysoitaessa kdyttdjdlta kannattaa kysyd, halutaanko kopioida
analysoitava videotiedosto mittauksen tallennuskansioon. Mikili kdyttdja tekee
ndin sovelluksen kannattaa tallentaa mittauksen XML-tiedostoon kopioidun videon
suhteellinen polku. N&in kéytetty video pysyy tallessa ja mittaus voidaan aina ava-
ta, kunhan videota ei ole poistettu mittauksen tallennuskansiosta. Télld hetkellad
XML-tiedostoon tallennetaan ainoastaan kdytetyn videon absoluuttinen polku, jol-
loin mittausta ei voi endd kdsin XML-tiedostoa muokkaamatta avata, jos video on
siirretty toiseen paikkaan.

Kayttdjan on vaikea yhdistda videoldhteiden hallintaa, videondkymid (erityisesti vi-
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deondkymadssa olevaa Set as active -painiketta) ja Camera Settings -vililehted toisiinsa.
Vastaava ohjaaja ehdotti tdhdn ratkaisuksi mallia, jossa videoldhteiden hallintandky-
madssd voisi valintaruuduilla osoittaa ndkyvissd olevat videoldhteet, ja lisdksi nap-
sauttamalla videoldhdettd valita, mihin videoldhteeseen Camera Settings -vélilehden
kalibrointisddtimet vaikuttavat. Yksi vaihtoehto on my®0s, ettd kalibrointisddtimet
olisivat kdytettdvissd ainoastaan, kun videoldhteitd on vain yksi. Useamman video-
lahteen tapauksessa kalibrointi pitdisi periaatteessa olla mahdollista aina tehdé kali-
brointipisteiden avulla. Kalibrointi on todennékoisesti sovelluksen kdyton vaativin
osuus ja sitd olisi hyva tukea esimerkiksi kdyttoohjeella.

Sovelluksen kehityksen aikana pohdittiin, mitd kayttédjélle olisi hyodyllisintd ndyt-
tdd sovellus kdynnistettdessd. Sovellukseen suunniteltiin aloitusndkymaéaé, jossa olisi
ollut painikkeet yleisimpien sovelluksella suoritettavien toimintojen kdynnistami-
selle sekd lista viimeisistd sovelluksella suoritetuista ja avatuista mittauksista. Tal-
laista aloitusndkymaéa ei kuitenkaan ehditty toteuttaa.

Seuraavat kehitysideat koskevat sovellusta yleisesti:

e Videokameroiden kautta tapahtuvaa mittausta ei voida keskeyttédd ja jatkaa
mydhemmin (videotiedostojen tapauksessa timd onnistuu). Tdm& ominaisuus

kannattaisi lisata.

e Kaikissa sovelluksen tiedoston tallennus- ja avausikkunoissa olisi hyva muis-
taa viimeksi kéytetty sijainti ikkunoita uudelleen avattaessa [13].

e Joissakin sovelluksen ikkunoissa on sulkemispainikkeen vieressd kysymys-
merkkipainike, jota ei hydodynnetd mitenkdan.

e Mittauksen nimi voitaisiin esittda otsikkorivilld, kun se on mahdollista [10].

o Start measurement -painiketta ei kannattaisi olla ndhtavilla tai aktiivisena ennen
videoldhteiden valintaa [10].

e Mittauksen hallintapainikkeet eivat valttamatta liity kaikkiin valilehtiin, vaan
ne kannattaisi ehka sijoittaa jollekin vélilehdista [16].

o Kayttdjdlle voisi sovelluksen avattaessa ja Edit-valikon Refresh cameras -
komentoa kdyttdessd ilmoittaa jotenkin siitd, ettd videokameroita ei ole saa-
tavilla [11].

e Kun mittaus pysdytetddn, voitaisiin tilarivilld mainita mittauksen tietojen tal-
lentamisesta [14]

37(48)



Liikkuva-projekti Sovellusraportti 0.4.1 Julkinen

e Ohjelman asetukset (katso luku [3.15), CSV-tiedostoon tallennus (katso luku
B.11), Uuden merkin lisdys (katso luku ja Videovirran avaus (katso luku
-ikkunoiden kokoa ei pitdisi pystyd muuttamaan, silld niiden asettelu ei
ole suunniteltu toimimaan muussa kuin oletuskoossa, eikd koon muuttamisel-
le ole muutenkaan tarvetta.

e Edellisessd kohdassa mainittujen ikkunoiden kannattaisi toimia joko niin, et-
td ne ovat aina pddllimmadisend, kun sovellus on aktiivisena, tai sitten niin,
ettd jos kdyttdjd yrittdd avata ikkunan uudelleen sen ollessa jo avattuna, ai-
kaisemmin avattu ikkuna tulee paallimmadiseksi. Nykyisellddn ikkuna saattaa
olla taustalla, jolloin mitdadn ei tapahdu, jos kdyttdja yrittdd avata ikkunan uu-
delleen.

Seuraavat kehitysideat koskevat Mittauksen metatiedot -vélilehted (katso luku 3.5):

e Vililehdelld kannattaisi olla Save ja Cancel -painikkeet, jotta kdyttdja voisi var-
mistua syottdmiensa tietojen tulevan tallennetuksi tai hylatyiksi [11]

e Vililehden Analysis maximum duration -kentdn nimi ei ehkd kuvaa riittdvan
selvéasti kentdn merkitysta [13].

e Vililehdelld saattaisi olla hyva esittdd Where to save results -kentdssd my06s mit-
tauksen tiedostoille luotavaan kansion nimi. Kansion nimeksi tulee sama kuin
mittauksen nimi [14].

e Ohjelman asetukset -ikkunan (katso luku3.15)) asetus Video file maximum length
saattaisi kuulua téille vililehdelle [15].

e Kentéille Where to save results kannattaisi varata enemman tilaa [16].

e Save-otsikko voisi olla valintaruutujen edessa.

Seuraavat kehitysideat koskevat Aktiivisuusdatan kuvaajat -vélilehted (katso luku

B.7):

e Videoon merkityt ajanhetket tallentuvat kiintolevylle ainoastaan, jos merkin-
nédt tehddan mittauksen aikana. Merkinndéille kannattaa tarjota erillinen tallen-
nuspainike tai tallentaa ne aina uutta merkkia lisdttaessa.
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Aktiivisuuskuvaajien muoto muuttuu hieman mittauksen aikana johtuen siitd,
ettd kuvaajan pisteet ovat keskiarvoja useammasta mittausarvosta. Kuvaajaa
tulisi vierittda siten, ettd tietty keskiarvo laskettaisiin aina samasta joukosta
pisteitd. Ndin voitaisiin tehdd ainakin silloin, kun Fixed Time Window on paalla.
Téalldin kuvaajan muoto pysyisi samana [9].

Vililehdelld voisi olla lyhyt kdyttdohje siitd, miten kuvaajat on mahdollista
saada tarkasteltavaksi, jos mittausta ei ole aloitettu tai vanhaa mittausta avattu
[11].

Vililehdelld kédytetddn useita kirjasinkokoja ja tyylejd, jonka vuoksi se nayttaa
hieman epédyhtendiselta [11].

Vililehden asteikkojen ja hiiri kuvaajien péille vietdessd niiden yldpuolelle il-
mestyvén tekstin kirjasinkoko pienenee tarpeetta sovellusikkunaa kavennet-
taessa.

Vililehden molemmin puolin olevien nuolipainikkeiden pitéisi olla harmaa-
na, jos graafia ei pysty siirtimddn endd enemmaén vasemmalle tai oikealle [11]].

Vililehden alapuolella olevat aikakentét tarvitsisivat ehka vihjetekstin lisdksi
otsikot.

Vililehden alapuolella olevien aikakenttien arvo on mittauksen aikana ja sen
jalkeen 00:00:00, jos ei ndkymdd ole zoomattu kertaakaan. Aikakentissd saat-
taisi olla hyva ndkya esimerkiksi kuvaajilla esitettavan aikavélin alku- ja lop-
puaika [14].

Vililehden hiirivalikon Save to SVG Image ja Export to CSV File toiminnoista
avautuvissa tallennusikkunoissa voitaisiin tarjota jotain oletusnimed tiedos-
tolle [13].

Vililehden Y-akselien asteikot tarvitsisivat niitd kuvaavat otsikot [13].

Vililehden Zoom out -painikkeen kannattaisi zoomata vain tietyn verran, ei
aina koko mittauksen aikavilille [13].

Vililehden Realtime -tekstin tarkoitus ei ole kovin selvé, teksti ndkyy esimer-
kiksi videotiedostoja analysoitaessa, miké ei voi olla reaaliaikaista [14].

Vililehden Y-akselin asteikoiden olisi hyva olla sadalla, kymmenellad tai vii-
delld jaollisia, jotta niiden kokoluokkaa olisi helpompi tulkita [14].
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Kun hiiri vied&dén pois vélilehden kuvaajien yltd, voisi olla hyva esittdd kuvaa-
jien ylla hiiren edellisen sijainnin arvojen sijaan sen ajanhetken arvot, jonka vi-

deokuva esitetddn videondkymissa[14].

Vililehdelld voisi olla hyva lisdtd hiiren kohdan arvoissa ajankohdan eteen
sana time [14].

Vililehden hiirivalikossa toiminnon Create Marker ei tulisi olla kdytossd, jos
mitddn ajanhetked ei ole valittu. Samoin toiminnon Delete marker ei tulisi olla
kaytossd, jos mitddn merkittyd ajanhetked ei ole valittu [14].

Vililehden asetusikkunassa (katso luku 3.12) olisi hyvé olla mahdollisuus tal-
lentaa asetukset tiedostoon, jotta voitaisiin tallentaa eri asetukset eri tilanteita
varten [14].

Show-valintaruudut voisivat olla alleviivattuja varilld, jolla kyseiset asiat esite-
taan kuvaajissa [16].

Zoom In -painikkeen tulisi toimia, vaikka tiettyd aluetta ei olisikaan valittu.
Téalldin zoomattaisiin tietty maara nakyvian aikavélin keskikohdasta [16].

Seuraavat kehitysideat koskevat Uuden merkin lisdys -ikkunaa (katso luku 3.10):

Ikkunan syottokenttien tekstien ja kenttien vilissd on liian paljon tilaa. Hah-
molakien mukaan yhteen liittyvien asioiden tulisi olla ldhempédnd toisiaan
kuin erillisten [13]].

Ikkunassa lisdttdvan merkin nimed kirjoitettaessa nimen olisi hyva nakya ku-
vaajissa jo ennen Save-painikkeen painamista [13].

Jos kuvaajista ei ole valittu mitddn kohtaa, olisi loogista merkitd ajanhetki, jon-
ka kohdalla hiirivalikko on avattu Create Marker -toimintoa valitessa [16]].

Seuraavat kehitysideat koskevat CSV-tiedostoon tallennus -ikkunaa (katso luku

3.11)):

e Ikkunan Time offset -kentdn merkitystd olisi hyva tarkentaa esimerkiksi vihje-

tekstin avulla[13].

e From ja To otsikoilla tarjottaviin aikakenttiin ja merkittyjen ajanhetkien valin-

taan liittyen ikkunassa olisi hyvé olla valintapainike, jonka perusteella valit-
taisiin, kdytetadnko aikakenttid vai merkittyjd ajanhetkid[13].
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e Ikkunan asettelu on hieman muusta sovelluksesta poikkeavaa. Lihavoitujen
otsikoiden sijaan kannattaisi kdyttdd ryhmalaatikoita, kuten Kameran asetuk-
set -vililehdelld (katso luku [3.6) sijaitseva Camera-ryhmaélaatikko.

e CSV-tiedostoon tulisi olla mahdollista viedd my0s kaikki kerédtty data ilman
keskiarvojen ottamista. Talld hetkelld tarkin mahdollinen datan vienti vie kes-
kiarvot sekunnin vélein.

e Ikkunassa kannattaisi olla valintaruutu koko mittauksen datan viennille, jol-
loin valitulla aikavélilla ei olisi merkitysta.

e Jos valitun aikajidnteen pituus on nolla, pitdisi kdyttdjaa varoittaa.

e Jos CSV-tiedostoon tallennus on jo kerran tehty, on File to Save -kentédssa ole-
tuksena aiemmin tallennetun tiedoston polku, mutta Export-painiketta ei voi
silti painaa, ennen kuin on kdynyt tiedostopolun valintaikkunassa.

Seuraavat kehitysideat koskevat Kameran asetukset -valilehtea (katso luku[3.6):

e Vililehden liukusdatimien arvoja voi muuttaa, vaikka yhtddn videoldhdettd ei
olisi valittuna. Tamén ei kannattaisi olla mahdollista [12].

e Vililehden sydttokenttiin kirjaimia sijoittaessa arvoksi tulee 0. Tédlloin kannat-
taisi sdilyttdd edellinen arvo ja mahdollisesti huomauttaa virheellisestd syot-
teestd. Myos kdytettdvissd olevan arvoalueen ulkopuolella olevasta syotteesta
olisi hyvé ilmoittaa [12].

e Vililehden kalibrointitiedot voisi olla hyva olla mahdollista tallentaa omaan
tiedostoonsa [12].

e Vililehden liukusddtimien mitta-asteikot tai ainakin minimi- ja maksimiarvo-

jen esittiminen selkeyttdisi kayttod [12].

e Kun mittaus pysdytetddn, kameran asetuksista nollaantuvat kierto X-akselin
ja Y-akselin suhteen.

e Ohjelman asetukset -ikkunan (katso luku 3.15) asetus Camera FPS saattaisi
kuulua tille vililehdelle [15].

Seuraavat kehitysideat koskevat Videoldhteiden hallinta -nakymaa (katso luku 3.4):
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e Nikymain painikkeiden kannattaisi sijaita videoldhdelistan alapuolella [14].

e Nikymassd videoldhteen nimelle varattu tila on liian pieni, silld sithen mahtuu
vain kymmenkunta merkkid. Videoldhteiden hallinta -ndkymaén kadyttdmaa ti-
laa olisi hyvéd kyetd sddtdméadn sen ja videondkymien vélissd olevaa erotinta
raahaamalla.

e Nikymaéssd olevan listan videoldhteitd on hankala yhdistdd videondkymiin.
Videoldhteen nimi olisi hyvéa olla ndkyvissd videondkymaén yhteydessa esi-
merkiksi videondkyman ylla tai vihjetekstina [14].

e Videoldhteind voi olla samanaikaisesti videokameroita, -tiedostoja ja -virtoja.
Tama ei valttamattd ole kovin jarkevad. Videokameroiden ja -virtojen yhtdai-
kainen kaytto saattaisi jossain melko harvinaisessa tilanteessa olla tarpeen.

e Videoldhteen sulkeminen kuuluisi loogisemmin videondkymaén (katso luku
ruksipainikkeen sijaan videoldhteiden hallinta -ndkymé&an [14].

Seuraavat kehitysideat koskevat Loki-vélilehted (katso luku 3.8):

e Vililehden viestit saattaisi olla hyva tallentaa tiedostoon.
e Virheviestit voisi tuoda kayttdjalle selvemmin ndkymiin esimerkiksi punaisel-
la huutomerkilla valilehden otsikossa [14]].
Seuraavat kehitysideat koskevat Videondkyméaa (katso luku [3.3):
e Nikymissd (katso luku olisi hyvé olla aikakenttd, joka ilmaisisi, missd
kohdassa video on menossa [9].

e Nakymad jdd sovellusta pienelld resoluutiolla kdytettdessd liian pieneksi, sa-
moin kalibrointipisteiden numeroinnin kirjasinkoko. Tdhdn auttaisi ndkyma4,
jossa olisi mahdollisuus tarkastella yhtd videondkymaa kalibrointikontrollei-
neen koko ruudun kokoisena [10].

Seuraavat kehitysideat koskevat Pddikkunan komentovalikoita (katso luku (3.13):

e Padikkunan komentovalikoissa on useita valikoita, joissa on ainoastaan
yksi komento. Néitd kannattaisi yhdistella.

42(48)



Liikkuva-projekti Sovellusraportti 0.4.1 Julkinen

e Edit-valikon komento Refresh cameras ei pitédisi olla kdytettavissd, kun mittaus
on kdynnissa [15].

e Help-valikon About-toiminnolla aukeavassa Tietoa ohjelmasta -ikkunassa (kat-
so luku 3.16) voisi lyhyesti mainita myos ohjelman kayttotarkoituksesta [15].

e Tools-valikon Settings-toiminnolla aukeavalla Ohjelman asetukset -ikkunalla
(katso luku 3.15) voisi olla kuvaavampi otsikko [15].

e Tools-valikon Settings-toiminnolla aukeavassa Ohjelman asetukset -ikkunassa
(katso luku kentélla Default directory voisi olla kuvaavampi nimi.
Kenttd maarittdd mittauksen tietojen tallennukseen Mittauksen metatiedot -
vélilehdelld (katso luku 3.5) tarjottavan oletuskansion [15].

e Tools-valikon Settings-toiminnolla aukeavan Ohjelman asetukset -ikkunan
(katso luku 3.15) kannattaisi pyrkid ryhmitteleméaan [15].
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6 Ohjeita ylldpitdjdlle ja jatkokehittdjalle

Luvussa esitetddn ohjeita sovelluksen ylldpitdjalle ja jatkokehittéjalle.

6.1 Ohjeita jatkokehittdjille

Kéadnnettdessa Qt-projektia Windowsilla kehityskoneella on oltava asetettuna ym-
pdristomuuttuja OPENCV_DIR, joka osoittaa OpenCV-kirjaston asennuskansion.
Ympaéristomuuttujaan asetetaan kansio, joka sisdltdd OpenCV:n bin, include ja lib -
kansiot.

Toteutusratkaisuihin kannattaisi tehda seuraavat muutokset:

e AnalysisController-luokka tulisijakaa ainakin kahteen eri luokkaan. Ny-
kyisestd luokasta tulisi eriyttdd erddnlainen VvideoPlayer luokka, joka ajaisi
erillddn laskelman ja tulosten pyorittamista.

e VideoFileSet-luokka pitdisi kirjoittaa siltd osin uusiksi, ettd se tekisi kai-
ken yhdessd sdikeessd. Nykyisellddn sdikeitd on yhtd monta, kuin patkittyja
videotiedostoja.

e CAVAPA-ohjelmalle vieddan talld hetkelld ohjelman vaatiman kameran osoi-
tussuunnan sijaan kameran rotaatiot eri akseleiden suhteen. Ohjelma ei tilla
hetkelld hyddynnéd kameran osoitussuuntaa. Rotaatioista eri akseleiden suh-
teen olisi laskettava vektori, jonka suuntaan kamera osoittaa.

6.2 Ohjeita yllipitdjaille

Sovellus toimii sovelluspaketin purkamisen jdlkeen ajamalla paketissa oleva cavapa-
gui -ohjelma. Sovellusta asennettaessa on otettava huomioon seuraavat rajoitteet.

e Sovellus toimii testatusti Windows 7 -kéyttojarjestelmassa.

e Sovellus toimii testatusti Linux-pohjaisissa kayttojarjestelmissda Fedora (versio
18) ja Ubuntu (versio 14.04).
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e Videokameran lukemista varten mahdolliset siihen liittyvét ajurit on oltava

asennettuina tydasemalla.

e Videokameran lukeminen ei ole mahdollista, jos OpenCV-kirjasto ei tue kame-

ran rajapintaa.
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7 Yhteenveto

Liikkuva-projekti toteutti Sovellusprojekti-kurssilla kevadlla 2014 Jyvaskylan yli-
opiston liikuntakasvatuksen laitokselle tietojdrjestelmin, jolla voidaan mitata ryh-
maétason fyysistd aktiivisuutta. Toteutettu jarjestelmdkokonaisuus toimii padosin
asetettujen padtavoitteiden mukaisesti, joitain sellaisia virheitd lukuun ottamatta,
joita projektin puitteissa ei ollut aikaa korjata. Ensimmadisen prioriteetin vaatimuk-
sista saatiin toteutettua 97 %. Projektiryhmaéstd riippumattomista syistd sovellus ei
kuitenkaan ole vield tuotantokdyttokelpoinen, silld internetkameroiden kayttod ei
voitu toteuttaa laitteiston puuttumisen vuoksi. Myos CAVAPA-analyysiohjelma toi-
mii vield puutteellisesti, eikd tuota luotettavaa analyysidataa. Jatkokehitysideoita
esitettiin my®os projektin aikana lukuisia.

Sovelluksella kdyttdja analysoi videokuvaa liikuntatilanteesta. Videoldhteena voi ol-
la tietokoneeseen kytketty videokamera tai aikaisemmin kuvattu videotiedosto. Tu-
lokset ovat tarkempia, jos tilanne on kuvattu samaan aikaan useammasta kuvakul-
masta.

Kayttdja tayttdd ensin mittaukseen liittyvat oheistiedot ja kalibroi sitten analyysioh-
jelman joko arvioimalla kameran tai kameroiden sijaintia ja suuntaa tai merkitse-
malld useampaa kameraa kaytettdessd videokuvista yhteisid maailman pisteitd. Ta-
mén jdlkeen mittaus voidaan kdynnistdd. Mittauksen aikana ja sen jdlkeen kayttdja
voi tarkastella aktiivisuusdataa esittdvid kuvaajia ja halutessaan nimetd niihin tiet-
tyjd ajanhetkid. Mittauksen jdlkeen kdyttdjd voi viedd mittausdataa taulukkolasken-
taohjelmalla avattavissa olevaan CSV-tiedostoon tai tallentaa kuvaajat tai osan niista
SVG-vektorigrafiikkakuvana.

Sovelluksen tarkeimmdit ndkymaét ovat padikkunassa sijaitsevat Videolihteet ja Vi-
deolithteiden hallinta seka valilehdille jaetut nakymat Mittauksen metatiedot, Kameran
asetukset, Aktitvisuusdatan kuvaajat ja Loki.

Sovellus toteutettiin Qt-kédyttoliittymaékirjastoa, ja -sovelluskehitysymparistod hyo-
dyntden. Sovellus hyddyntdd myos Jarkko Vilhusen CAVAPA-analyysiohjelmaa,
OpenGL-grafiikkakirjastoa ja OpenCV-konendkokirjastoa. Sovelluksen arkkiteh-
tuurin merkittivimmat komponentit ovat analyysiohjain, ohjain ja graafinen kayt-
toliittyma.
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