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tan kuvaajien vililehted koskevat kehitysideat”
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misesta ainoastaan mittauksen aikana. Lisatty
lukuun idea kuvaajien skaalautumistapaan tar-
jottavista vaihtoehdoista. Lisdtty lukuun “Ka-
meran asetusten vélilehted koskevat kehitysi-
deat” maininta ongelmasta kalibrointiase-
tuksia ladatessa samannimisida USB-kameroita
kayttdessad. Lisatty lukuun “Videondkymaéa kos-
kevat kehitysideat” idea mahdollisuudes-
ta kelata videotiedostoja ruutu kerrallaan seka
maininta Linuxissa sutuksi menevistd kalibroin-
tipisteiden numeroista. Lisdtty lukuun “Ohjei-
ta jatkokehittédjalle” maininta Doxygenilla
generoituun dokumentaatioon tulevista epétoi-
votuista sivunvaihdoista. Poistettu luvusta “Yh-
teenveto” (7) luettelo sovelluksen tirkeimmista
nakymista.
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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 sekéd niiden ja video-
kameroiden viéliset ohjelmakerrokset. Kayttoliittyma toimii videosoittimena nayt-
tden nauhoitetun materiaalin ja siitd mitatun liikeméaadrakadyran. Lisdksi kayttoliitty-
malld pystytddn suorittamaan liikemddardamittauksessa tarvittava kameroiden kali-
brointi. Silld voidaan my®s suorittaa algoritmin parametrien sddto. Kayttoliittymal-
14 on my6s mahdollista valita mielenkiintoisia aikavélejd ja irrottaa niistd analyysin
antamat mittaustulokset kasiteltdviaksi muissa ohjelmissa.

Sovellusraportin laatimisessa on hyddynnetty Paatti-projektin sovellusraporttia [1]
sekd Liikkuva-projektin projektiraporttia [6], projektisuunnitelmaa [7], vaatimus-
madrittelyd [10] ja testausraportteja [2], [3], [8] sekd [9] . Muita liikkuva-projektin
dokumentteja ovat luokkadokumentaatio [9] ja testaussuunnitelma [4].

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.

1(48)
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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 ndkokyvylle mahdottomia tehtdvid kdyttamalla aallon-
pituuksia, 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

2(48)
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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 yhden tai useamman vi-
deoldhteen videokuvan ja tarvittavien parametrien pe-
rusteella aktiivisuusdatan. CAVAPA-algoritmi suorittaa
tietojdrjestelméssa tarvittavan 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 aktiivisuus-
data mitattavan 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 yleiskdyttoinen kokoelma ohjelmakoodia, joka on tarkoi-
tettu hyodynnettdviksi ohjelmistoja kirjoitettaessa. Téalloin oh-
jelmoijien ei tarvitse 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.

5(48)
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3 Kayttoliittyma

Luvussa esitellddn sovelluksen kayttoliittymén eri ndkymat sekd niihin liittyvét toi-
minnot ja niiden véliset suhteet.

3.1 Sovelluksen niakymat

Kuvassa 3.1 havainnollistetaan sovelluksen eri ndkymid. Padikkunandkymad (Iluku

sisdltaa

e videonidkymit (osoitettu kirjaimella C, luku[3.3),
e videolidhteiden hallinnan (B, luku3.4),

o vililehtien nakymat (D, luvut[3.5-[3.8),

mittausta kuvaavat metatiedot (Description),

videoldhteiden kalibroinnin (Camera Settings) ,

analyysin tuolkset (Activity Graph) ,

lokin (Log) ,
e mittauksen hallinnan painikkeet (F, luku[3.9) ja

e tilarivin (G, luku[3.17).

Muut nakymat ovat erillisid ikkunoita. Activity Graph -vélilehteen liityvat nakymat
Add new marker, Export to CSV ja Graph Settings esitellddn luvuissa - Paa-
ikkunan komentovalikoista (E, luku ovat avattavissa ikkunat Open stream, Set-
tings ja About, jotka esitelldan luvuissa[3.14]-[3.16] Sovelluksessa on lisdksi dialogeja,
joissa valitaan tiedostoja levyltd tai maaritetddn, mihin tiedostoon jotain tallenne-
taan. Kyseisid tiedostojen valinta- ja tallennusikkunoita ei kuvata tarkemmin, silla
ne vastaavat kayttojarjestelméan konventioita.

6(48)
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3.2 Paidikkuna

Kuvassa esitetty padikkuna on sovelluksen paddndkymd, 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 videolédhteita.

| CAVAPA-GUI [E=H

File _Edit_Tools__Help |

UJ:_Dl-Iﬂ

Video Sources

Add video files...

Add stream...

S:/mit-
projektit-
liikckeurva/
testausvideot/
..ration2.mpd
S:/mit-
projektit-
liikkuva/
testausvideot/
.wibration.mpd

[E ¢ D B ¢ D Set as active

Description | Camera Settings I Activity Graph I Log |

Measurement name: Sahly 5A 2014-05-20-07-15-59 3
Creator: Aku Ankka

Group name: Ankkalinnan peruskoulu, 5 A

Location: Ankkalinnan peruskoulun urheilukentta

More information: Tutkitaan, lisaaki sahlyn pelaaminen kahdella
pallolla yhta aikaa oppilaiden aktivisuutta.

Where to save results: Ci\UsershAku\Documents'Sahlytutkimus
Analysis maximum duration: 100 2] minutes {0 means na limit)

Save
Video Activity data

-

< Start measurement

@

IMFO: Mew measurement was chosen.

Kuva 3.1: Pddikkuna.

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

Padikkunan yldareunassa ovat komentovalikot (E) ja alareunassa on tilarivi (G), jossa
esitetddn informaatio-, varoitus- ja virheviestejd ohjelman toimintaan liittyen.

3.3 Videondkyma

Jokaiselle mittaukseen valitulle videoldhteelle on padikkunan yldosassa oma video-
nikymainsa (kuva[3.2). Videondkymaissi esitetdan kameroilta tulevat kuvat tai valit-
tujen videotiedostojen kuvat. Kunkin videoldhteen voi poistaa mittauksesta paina-

malla videondkyman oikeassa yldkulmassa olevaa X-painiketta.

-

¥ W
~ I
=]

\L'

A

~

.D-.
AN
4

r

Set as active

[»]):

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

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 videondkymaissa esitetddn havaitut liikkuvat kohteet

korostettuina varillisilld suorakulmioilla.

Kalibroitaessa analyysialgoritmia voidaan videondkymadssa tarkastella kalibrointi-
ruudukkoa tai kalibrointipisteitd. Ruudukon tai pisteet voi tuoda nakyviin tai pois-
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taa nakyvista Camera Settings -valilehdelld (katso luku[3.6). Set as active -painikkeella
valitaan, mitd videoldhdettd Camera Settings -vililehden kalibrointisdatimilla kali-
broidaan. Kalibrointipisteitd kdytettdessa kyseistd painiketta ei tarvitse painaa. Ka-
librointia kuvataan tarkemmin luvussa 3.6l

3.4 Videoldhteiden hallinta

Padikkunan (katso kuva [3.1) vasemmassa yldkulmassa on Video Sources -nakyma
(kuva[3.3). Kyseisessd ndkymdssd voi ennen mittauksen aloittamista lisdta videotie-
dostoja tai internetin kautta lahetettdvia videovirtoja mittaukseen.

Video Sources

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

Microsoft
LifeCam
W-1000
P53Eye
Camera

Kuva 3.3: Videoldhteiden hallinta.

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

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

3.5 Mittauksen metatiedot

Kuvassa esitetylle Description-vililehdelle taytetddn mittausta kuvaavia ja yk-
siloivid metatietoja, kuten mittauksen nimi, suorittaja ja lilkkuntaryhmén nimi. Va-
lilehdelld valitaan my0s mittauksen tallennuskansio ja analyysin maksimipituus.
Kayttdja voi myos valita, haluaako hén tallentaa kiintolevylle videokuvaa ja aktiivi-
suusdataa.

Description Camera Settings Activity Graph Log

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

Creator: Al Ankka

Group name: Ankkalinnan peruskoulu, 5 A

Location: Ankkalinnan peruskoulun urheilukenttd

More information: Tutkitaan, lisdékd sahlyn pelaaminen kahdella

pallolla vhtd aikaa oppilaiden aktivisuutta,

Where to save results: C:\Users\Aku\Documents\Sahlytutkimus Browse...

Analysis maximum duration: | 100 12| minutes (0 means no limit)

Save

Video Activity data

Kuva 3.4: Mittauksen metatiedot.

3.6 Kameran asetukset

Kuvassa [3.5| esitetylld Camera Settings -vélilehdelld kayttdja voi valita, ndytetdanko
kuvassa [3.2| esitetyn videondkymaén péaalla kalibrointiruudukkoa tai kalibrointipis-
teitd. Vililehdelld kayttdja voi kalibroida analyysialgoritmin arvioimalla kameran
korkeutta ja kulmaa eri akseleiden suhteen sekd katselukulmaa. Arvot voi syottaa
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joko liukusdatimilla tai syottokenttiin. Arvon syottokenttddn syottdmisen jalkeen on
painettava enter-ndppdintd syotetyn arvon vahvistamiseksi.

Videondkymaissa (katso kuva ndkyva ruudukko havainnollistaa, missd maan
pinta kulkisi kulloisillakin kameran parametrien arvoilla. Videondkymaéssd on nap-
sautettava ensin Set as active -painiketta, jolla valitaan kalibroitava videondkyma.
Videondkymadssd on myos mahdollista kelata videota, jotta 16ydettdisiin kohta, joka

on mahdollisimman helppo kalibroida.

Description Camera Settings | Activity Graph | Log |

Display: O] Grid Calibration Points

Camera

Height: D 200 m
Rotation X: D oo =
Rotation : D oo =
Rotation £: D 0o =
Field of view: D 450 ©

Kuva 3.5: Kameran asetukset.

Analyysin kannalta oleellisimmat kalibrointiruudukon avulla sdddettaviat 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 mé&arittdd myos arvioimalla sen si-
jaintia kuvaustilanteessa todellisessa maailmassa silmédmaardisesti ndiden kahden
parametrin osalta. Kameran korkeudeksi voi asettaa suoraan kameran arvioidun

korkeuden metreissa.

Kameran kulma X-akselin suhteen médrédytyy seuraavasti:
e Kameran osoittaessa yldviistoon kulma on valilld [-90 °, 0 °] .
e Kameran osoittaessa vaakasuoraan kulma on 0 °
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e Kameran osoittaessa alaviistoon kulma on valilla [0 ©, 90 °]
e Kameran osoittaessa suoraan maata kohden kulma on 90 °

Jos samaa aluetta kuvaavia videokameroita on useita, on suositeltavaa kayttaa kali-
brointiin kalibrointipisteitd. N&itd voi lisdtd valikosta, joka aukeaa napsauttamalla
videondkymaa (katso kuva hiiren kakkospainikkeella. Kalibrointipisteilld mer-
kitdan jokaiseen videondkymadin jokin sama maailman piste, esimerkiksi liikunta-
salin rajaviivan kulma. Pisteitd on lisdttdava vahintdan kolme kuhunkin videoldh-
teeseen, jotta kalibrointi olisi mahdollista. Pisteitd on my0s oltava sama méara jo-
kaisessa videoldhteessd. Kalibrointipisteitd kdytettdessa Camera Settings -vililehden
liukusdadtimien arvoja ei oteta huomioon.

Kalibrointipisteitd voi poistaa videondkyman hiirivalikosta. Komento Remove selec-
ted calibration point poistaa valittuna olevan kalibrointipisteen (pisteita voi valita hii-
relld napsauttamalla). Komento Remove all calibration points poistaa kaikki kalibroin-
tipisteet kyseisestd videondkymasta.

3.7 Aktiivisuusdatan kuvaajat

Kuvassa esitetty Activity Graph -vélilehti havainnollistaa mittausdataa kuvaa-
jien avulla mittauksen aikana ja sen jalkeen. Vililehdelld esitetddn korkeintaan kak-
si kuvaajaa, joista toinen esittdd havaitun aktiivisuuden médarda ja toinen havait-
tujen liikkuvien kohteiden méaarda. Kuvaajien vasemmassa reunassa nakyy aktiivi-
suuskuvaajan asteikko ja oikeassa reunassa liikkuvien kohteiden méaaran kuvaajan
asteikko.

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

Acitivity Graph -vélilehden toiminnot ovat seuraavat:

Hiirelld napsauttamalla  voi valita kuvaajista tietyn kohdan. Jos kuvaajiin li-
sda hiirivalikosta merkin (katso luku 3.10), kun jokin
kohta kuvaajasta on valittuna, tulee merkki valittuun
kohtaan.
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Description Camera Settings Activity Graph Log
Fixed ti ind £ first = Minut R It_ Time: sbsolute () Relative
ixed time window of first |01 & Minutes ealtime Show: activity Count [ Markers
€ >
00:00:05 activity - 2690 count : 36
3728 e e Rt = G2
3355 -meeemeemeeees EREELC e R R e LR LR CEEEEEE rr ---- 5
2982  -----meemeeeeees O P T T EEr e Ty I LDYRREy o ALA ---- 49
2609  ------ieoeees T - A s A N LoD Y e 43
2237 ------ S RREEEEE Thy £\ EEEEEELE EoL b P LLEE T EEECEEELEEEEEL L 37
1864  ---fh\c--z---- ot M M Y 31
1491 R R RRRELTE 24
1118  ff--mmmmmmmeee e s 18
745 H----mmmmmmeeees e e e e e 12
372 femmmmmmmmeeeees R R LR L C L L T LT LI ECTE 3]
0 e fremmre 0
00:00:03 = Zoom out | Zoom in 00:00:06 =

Kuva 3.6: Aktiivisuusdatan kuvaajat.

Hiirelld maalaamalla

Aikakentit

voi valita kuvaajista aikavélin. Tama vaikuttaa Zoom
in -painikkeen toimintaan siten, ettd painiketta pai-
namalla tarkasteltavaa aikavilid rajataan valitun ai-
kavélin mukaiseksi. Alueen valitseminen vaikuttaa
myos hiirivalikon Export to CSV File -komentoon
(katso luku siten, ettd CSV-tiedostoon vieddan
ainoastaan valittu aikavali.

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

Kaksoisnapsauttamalla hiirelli kuvaajia voidaan nimetd valittu ajanhetki

(katso luku [3.10).

Fixed time window of first (n) minutes -valintaruutu maarittdaa, mita kuvaa-

Realtime Analysis

jista ndytetddn niiden ollessa zoomattuna mahdolli-
simman kauaksi. Voidaan ndyttda joko lukukenttdaan
syotetty mddrd minuutteja kuvaajien lopusta tai ko-
ko kuvaajat.

-teksti kuvaajien ylla kertoo, ettd tarkasteltavaa aika-
vélid ei ole rajattu. Jos aikavilid on rajattu, tekstind
on Data Analysis.
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Time

Show

Zoom in

Zoom out

Nuolipainikkeet

Vierityspalkki

-valintapainikkeilla voidaan videokameralta tulevaa
kuvaa analysoitaessa vaihtaa esitystapaa kuvaajien
alapuolella ndkyvien aikaleimojen sekd hiiren ku-
vaajan paélle vietdessd ndkyvan 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
nakyviin aktiivisuuskuvaaja (Activity-valintaruutu),
havaittujen kohteiden lukumaédrdn kuvaaja (Count-
valintaruutu) tai nimettyjen ajanhetkien nimet (Mar-
kers-valintaruutu).

-painiketta painamalla kuvaajista voi tarkastella pie-
nempdad aikavélid kerralla. Jos hiirelld maalaamalla
tai aikaikkunoilla on valittu kuvaajista jokin aikavé-
li, rajataan ndkyvé osa kuvaajista télle vilille.

-painiketta painamalla kuvaajista voi tarkastella suu-
rempaa aikavailid kerralla.

kuvaajien molemmilla puolilla mahdollistavat tar-
kasteltavan aikavélin siirron. Nuolipainikkeita voi
my0s pitdd pohjassa, jolloin kuvaajia kelataan, kun-
nes painike vapautetaan.

kuvaajien yldpuolella mahdollistaa tarkasteltavan ai-
kavélin siirron.

Napsauttamalla kuvaajia hiiren kakkospainikkeella aukeaa hiirivalikko, jossa on

seuraavat komennot:

Create Marker

Delete Marker

nimedd ajanhetken, jonka kohdalla hiirivalikko avattiin
(katso luku (3.10).

poistaa nimetyn ajanhetken, jonka kohdalla hiirivalikko

avattiin.
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Save to SVG Image tallentaa kuvaajat SVG-kuvaksi. Kuvatiedostoksi tallenne-

taan kuvaajandkymad sellaisena kuin se tallennushetkelld
esitetddn, ts. rajaus, valinta ja merkityt ajanhetket vastaa-
vat tallennushetken tilannetta.

Export to CSV File vie valitun alueen tulosdatan CSV-tiedostoon. Jos mitdan

aluetta ei ole valittu, eikd tarkasteluvilid ole rajattu, vie-
daan kaikki analysoitu data (katso luku3.11).

Graph Settings avaa Graph Settings -ikkunan, jossa voidaan sdatdd kuvaa-

jaan liittyvid asetuksia (katso luku 3.12).

Lukujen - ndkymat liittyvat aktiivisuuskuvaajiin.

3.8 Loki

Kuvassa[3.7esitetylld Log-vililehdelld nakyvit kiyttajalle tilarivilla (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 11:48:10
13.5.2014 11:48:13
13.5.2014 11:48:14
13.5.2014 11:48:15
13.5.2014 11:48:16
13.5.2014 11:49:04
13.5.2014 11:52:29

- INF(: 2 new cameras were found,

- INFO: New measurement was chosen,

- INF(: 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/videoZkameraf.mpg was added successfully,
- INFO: The source 5:/mit-projektit-likkuva/testausvideot/Videot monnari helmikuu 2010/videoZkameraB.mpg was added successfully.
- INF(O: Started playing the source Si/mit-projektit-likkuva/testausvideot/Videot monnari helmikuu 2010/videoZkameraf.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 monnari helmikuu 2010/videoZkameraB.mpg

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

- INFQ: Calculation started at 13.5.2014 11:49:04

- INFO: Calculation stopped by user at 13.5.2014 11:53:29

Kuva 3.7: Loki.
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3.9 Mittauksen hallinta

Mittaus kdynnistetddn painamalla pddikkunan (katso kuva Start Measurement
-painiketta. Taimaén jalkeen mittauksen metatietoja (katso luku ei endd voi muo-
kata. Mittauksen ollessa kdynnissd kdytossd ovat seuraavat painikkeet:

o Cancel peruuttaa mittauksen, jolloin mitdan dataa ei tallenneta.

e Stop lopettaa mittauksen

e Pause laittaa mittauksen tauolle, jolloin sitd voidaan vield jatkaa. Painike on
kaytettdvissd ainoastaan videotiedostoja analysoitaessa.

3.10 Uuden merkin lisdys

Kuvassa esitetty Add new marker -ikkuna avataan Acitivity Graph -valilehdelld
(katso kuva olevien kuvaajien hiirivalikosta valinnalla Create Marker tai kak-
soisnapsauttamalla kuvaajia. Ikkunassa nimetddn kuvaajiin kyseinen ajanhetki. Ik-
kunassa ndkyvét aiemmin kaytetyt ajanhetkien nimet, ja merkinndn aikaleimaa
voi muuttaa. Nimetyt ajanhetket tulevat ndkyviin myos vietdessd dataa CSV-

tiedostoon.
r
5| Add new marker l ? &]
Previously entered texts Remaove

Puclitauko alkaa Mew Marker text
Puolitauko alkaa
Marker position
00:45:23 =

[ Save ] I Cancel

Kuva 3.8: Uuden merkin lisdysndakyma.
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3.11 CSV-tiedostoon tallennus

Kuvassa 3.9 esitetty Export to CSV -ikkuna avataan Activity Graph -vililehdelld (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.

571 Export to CsV [

File Settings

C:\Users\Aku\Documents\Sahlytutkimus\CSWAS A sahly, aktivisuus. cav

Decimal mark ) Dot @ Comma

[C] Append to existing file

Time Settings

-

Measure Interval 00 (5 Hours 00 = Minutes 01 |5 Seconds

Time offset 0 seconds

Time Selection

From To
10:15:00 = 11:00:00| =
1 Pudlitauke alkaa ~ | |2 Puclitauke paattyy - |

Export

Cancel

Kuva 3.9: Tallennus CSV-tiedostoon.

Ikkunassa on mahdollista maarittda 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
vai kirjoitetaanko vanhan tiedoston padlle. File to save
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Measure Interval

Time offset

Time Selection

-kenttédssé tulee olla valittuna jokin olemassa oleva tie-
dosto.

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.

18(48)



Liikkuva-projekti Sovellusraportti 0.4.2 Julkinen

3.12 Kuvaajien asetukset

Kuvassa esitetty Graph Settings -ikkuna avataan Activity Graph -vélilehdelld
(katso kuva[3.6) olevien kuvaajien hiirivalikosta valinnalla Graph Settings. Ikkunassa
voi muokata kuvaajien ulkoasua vaihtamalla kuvaajissa kdytettya kirjasinta, vareja
ja kuvaajien viivojen paksuutta.

5| Graph Settings l 2 ﬁ]

| Change Graph Font | Mormal text

Change Color Far;

E—w—

| Text Selection

SEleCIed 18Xl

| Background |

ST

| Selection Area |

Set Line Width 2

4|k

[ Save ] | Cancel | |F‘.estore defaults|

Kuva 3.10: Kuvaajien asetukset.

3.13 Paaikkunan komentovalikot

Paaikkunan File-valikko sisdltdd seuraavat komennot:
New measurement luo uuden mittauksen. Kaytossa olevat video-
lahteet sailyvat.

Open existing measurement... avaa aiemmin suoritetun mittauksen. Mittaus
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Redo current measurement

Open video files...

Open stream...

Export activity graph data...

Export activity graph image...

Exit

avataan valitsemalla siitd tallennettu XML-
tiedosto.

suorittaa nykyisen mittauksen uudestaan.

avaa videotiedostoja. Tiedostot lisdtdadn mit-
taukseen videoldhteiksi.

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

tallentaa aktiivisuuskuvaajien datan CSV-tie-
dostoon (katso luku (3.11)).

tallentaa aktiivisuuskuvaajat SVG-tiedostoksi.
Tiedostoon tallennetaan kuvaajandkyma sellai-
sena kuin se tallennushetkelld ndyttaa, ts. ra-
jaus, valinta ja merkityt ajanhetket vastaavat
tallennushetken tilannetta.

sulkee ohjelman.

Padikkunan Edit-valikko sisiltdd seuraavan komennon:

Refresh cameras tuo ndkyviin kaikki tietokoneeseen liitetyt kamerat.

Padikkunan Tools-valikko sisdltda seuraavan komennon:

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

Paaikkunan Help-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 pddikkunan (katso kuva Tools-
valikon komennolla Settings.... Ikkunassa voidaan vaihtaa oletustallennuskansiota
(jota sovellus tarjoaa tallennussijainniksi uutta mittausta suoritettaessa), kiytettavaa
FPS-arvoa ja videotiedostojen maksimipituutta. Lisdksi voidaan vaihtaa liikkuvien
kohteiden korostusvirid ndytettdvassa videokuvassa seka sitd, ndytetadanko litkku-
vien kohteiden korostusta.
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[ 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 ?? esitetyn About-ikkunan voi avata Help-valikon (katso luku (3.13) komen-
nolla About.... Ikkunassa esitetddn sovelluksen nimi, tekijoiden nimet ja sovelluksen
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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4 Sovelluksen kokonaisrakenne ja rajapinnat

Luvussa kuvataan tietojdrjestelmdn kokonaisrakennetta, kadytettyja ulkopuolisia
komponentteja, toteutusratkaisuissa tehtyjd olennaisimpia muutoksia, seké syote-
ja vastetiedostoja.

Liikkuva-projektissa kehitetyn kayttoliittyméan kdyttdjille tarjoamat tiedot ja toimin-
not on kuvattu tarkemmin vaatimusmaaérittelyssa [10]. Sovelluksen luokat ja niiden
rajapinnat kuvataan yksityiskohtaisesti luokkadokumentaatiossa [5].

4.1 Sovelluksen kokonaisrakenne

Sovelluksen kokonaisrakenne on kuvattu kuvassa

CAVAPA program Camera VideoFile

A) 7
\ 7’

7
’

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

UserInterface
A

ur

Kuva 4.1: Sovelluksen kokonaisrakenne.

Sovellus jakautuu seuraaviin kokonaisuuksiin:
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CAVAPA program

Camera
VideoFile

VideoSource

Results

Settings

AnalysisController

Controller

UserInterface

GUI

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

sisdltdd kamerakuvan kasittelyn.
sisdltdd videotiedoston kisittelyn.

sisdltdd yhteisen rajapinnan kamerakuvalle ja videotiedos-
toille.

sisdltdd analyysitulosten hallinnan. Se kattaa sovellukses-
sa ndytettdvan liikemé&dran ja aktiivisuustason kuvaajassa,
sekd ndiden tietojen siirtdmisen 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 kdyttoliittymaén ja
analyysikontrollin vililld ja huolehtien asetusten hallin-

nasta.

toimii rajapintana ohjainkontrollin ja kdyttoliittyméan va-
lillda mahdollistaen myds toisenlaisten kayttoliittymien to-

teuttamisen ilman muutoksia sovelluksen muihin osiin.

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

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 konenidkokirjasto, jota sovelluksessa hyddynnetddn videokame-
roiden ja -tiedostojen kasittelyyn.

OpenGL on grafiikkakirjasto, jota kdytetddn videokuvan ja sen paalld esitetta-
véan kalibrointiruudukon piirtdmiseen.

Ot on kayttoliittymakirjasto, jolla graafinen kayttoliittyma on toteutettu.

4.3 Olennaisimmat muutokset toteutusratkaisuissa

Sovelluksen kokonaisrakenteeseen ei tehty muutoksia projektin aikana.

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

Aktiivisuuskuvaajat toteutettiin aluksi OpenGL:dd kdyttden. Mydhemmin siirryt-
tiin kdyttamaan niissd Qt:n vektorigrafiikkakirjastoja, koska ne tarjosivat paremman
tuen tekstin piirtamiselle.

Videondkyman piirrossa kdytetty OpenGL-koodi vaati muutoksia, ennen kuin na-
kymaén paéille oli mahdollista piirtdd Qt:n vektorigrafiikkakirjastoilla kalibrointipis-
teet ja niiden numerointi. OpenGL-piirto oli toteutettava ilman verteksipuskuri-
olioita.

4.4 Asetustiedosto

Ohjelman asetukset sekd padikkunan koko ja sijainti tallennetaan ohjelman asen-
nuskansiossa olevaan tiedostoon nimeltd cavapa-gui.ini. Tiedoston sisiltd 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_location="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 padattyy

[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 maddrittdd 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 vérin.

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.

madrittdd videondkymadssa korostettujen havaittu-
jen kohteiden korostusvaérin.

maadrittad, korostetaanko videondkymassa havait-
tuja kohteita.

madrittdd, onko padikkuna koko ruudun kokoi-

nen avattaessa ohjelma.

madrittdd videotiedostojen maksimipituuden. Pi-
demmait 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 kidytetyt kuvaajiin merkittyjen ajanhetkien

nimet.

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

brointitiedot.

4.5 Mittauksen metadatatiedosto

Mittausta kuvailevat ja yksiloivét tiedot sekd mittaukseen liittyvéat videoldhteet kali-
brointitietoineen tallennetaan mittauksen tallennuskansioon XML-tiedostoon, jonka
nimi on sama kuin mittauksen nimi. Tiedosto voi ndyttdd 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, l1lis&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</4id>
<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>
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<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</id>

<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
enddate

group

info

location
max_duration
name

rawdata
save_activity

save_video

startdate
videosources

markers

sisdltdd mittauksen tekijan nimen.
sisdltdad mittauksen lopetuksen padivamaaran ja kellonajan.
sisdltdd mitattavan liikuntaryhméan nimen.
sisdltdd mittauksen pidemman kuvauksen.
sisdltdd mittauspaikan nimen.
sisdltdd mittauksen maksimikeston.
sisdltdd mittauksen nimen.
sisdltdad mittausdatan tallennustiedoston nimen.
kertoo, onko aktiivisuusdataa tallennettu kiintolevylle.

kertoo, onko videokuvaa tallennettu kiintolevylle videoka-
meraa videoldhteend kaytettdessa.

sisdltdd mittauksen aloituksen pdivamaéaran ja kellonajan.
on videoldhteiden vanhempielementti.

on merkittyjen ajanhetkien vanhempielementti.

videosources-elementin lapsielementtien merkitykset ovat seuraavat:

source

type

id

name

on yhden videoldhteen tiedot sisédltdva elementti.

on attribuutti, joka sisaltdd videoldhteen tyypin. Vaihtoehdot

ovat camera, streamja video.
sisaltdd videoldhteen tunnistenumeron.

sisaltdd videoldhteen nimen.
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startoffset

kertoo, mistd kohdasta videota mittaus on aloitettu.

barrel distortion sisdltdd tynnyrivadristyman voimakkuuden.

direction

fov
position
resolution

video

sisdltdd suunnan, johon kamera on kalibroitaessa arvioitu
osoittavan.

sisdltdd katselukentdn laajuuden asteissa.
sisdltdd kalibroitaessa arvioidun kameran sijainnin.
sisdltdd videoldhteen resoluution.

sisdltdd videoldhteeseen liittyvan videotiedoston polun.

calibrationpoints on kalibrointipisteiden vanhempielementti.

calibrationpoints-elementin lapsielementtien merkitykset ovat seuraavat:

calibrationpoint on yhden kalibrointipisteen tiedot sisdltdva elementti.

id

position

sisdltdd kalibrointipisteen tunnistenumeron.

sisdltdd kalibrointipisteen sijainnin videokuvassa.

markers-elementin lapsielementtien merkitykset ovat seuraavat:

marker

active

frametime

text

on yhden merkityn ajanhetken tiedot siséltdva elementti.

kertoo, onko merkitty ajanhetki vield kdytossad. Se mahdollis-
taa merkintdjen poistamisen peruuttamisen, jota ei ole kuiten-
kaan vield toteutettu sovellukseen.

sisdltdd merkityn ajanhetken aikaleiman videon alusta milli-
sekunteina.

sisdltdd merkitylle ajanhetkelle annetun nimen.
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4.6 Analyysidatatiedosto

Analyysidata tallennetaan bindaritiedostoon activity.cpa, 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, jotka koostuvat videon alusta
kuluneesta ajasta, aktiivisuuden maérastad ja havaittujen liik-
kuvien kohteiden méaarasta.

sisdltdd videoruutuun liittyvien kameroiden maaran.

sisdltdd videoruutuun liittyvien havaittujen liikkuvien kohtei-

den mairan.

sighting count sisdltdd yhdestd kamerasta havaittujen liikkuvien kohtei-

sighting

den mairan.

sisdltdd yhden havaitun liikkuvan kohteen tiedot, jotka koostu-
vat tunnistenumerosta, maailman koordinaateista, havainnon
varmuusasteesta ja havainnon videokuvassa rajaavan suora-

kulmion tiedoista.
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5 Tavoitteiden toteutuminen

Luvussa kuvataan vaatimusten toteutumista sekd heikkoja ja puutteellisia toteutus-
ratkaisuja. Sovelluksen vaatimukset on kuvattu vaatimusmaaérittelyssa [10]. Tunne-
tut virheet on lueteltu jarjestelmétestausraporteissa [2] ja [3]].

Vaatimusmadrittelyn ensimmadisen prioriteetin vaatimuksista toteutui 97 %. Rajal-
lisen aikataulun vuoksi sovellukseen jdi my6s heikkoja ja puutteellisia toteutusrat-
kaisuja. Ohjelmointikdytanteet ja niiden toteutuminen on kuvattu projektiraportin
[6] luvussa 5.5.

5.1 Vaatimusten toteutuminen

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

Tarkeistd 26 vaatimuksesta toteutettiin 23. Osittain toteutettiin vaatimus 5.3.4, jonka
mukaan kayttiji voi valita videolihteen viimeksi kiytettyjen videolithteiden listalta. Koko-
naan toteuttamatta jdivat seuraavat vaatimukset:

5.8.11, Kayttija voi avata ndkymiin, jossa havaituista kohteista niytetiidn 2D-
lampdkuva kiyttijin méadrittamilti aikavililta.

5.8.12,  Kayttijd voi mddrittid, mistd kamerasta katsottuna limpokuva niytetidin.

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

Tavoitteena oli myos toteuttaa mahdollisuus kédyttdd sovelluksessa internetkame-
roita. Téllaiset kamerat saatiin kuitenkin onnistuneesti asennettua projektiryhméan
kdyttoon vasta aivan projektin loppuvaiheilla, joten ominaisuutta ei ehditty toteut-
taa.
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5.2 Suoritetut testaukset ja niiden tulokset

Sovelluksen toteutusvaiheessa jokainen ryhman jasen suoritti omatoimisesti manu-

aalista yksikkotestausta testaten tekemiddn muutoksia.

Projektin lopussa Joel Kiveld laati jarjestelmétestaussuunnitelman [4] ja suoritti sitd
noudattaen jarjestelmatestaukset Windowsille ja Linuxille. Testauksia ei suoritettu
todellisessa kayttotilanteessa. Testausten tulokset on raportoitu jarjestelmétestaus-
raporteissa [2] ja [3]. Kullakin testauskerralla testattiin yhteensd 55 vaatimusmaarit-
telyn vaatimusta. Windowsissa suoritetussa jarjestelmatestauksessa [2] havaittiin 6
virhettd ja tehtiin 14 muuta huomiota. Linuxissa suoritetussa jdrjestelmétestaukses-
sa [3] havaittiin 6 virhettd ja tehtiin 9 muuta huomiota.

Kaikki kriittiset virheet korjattiin, minka jalkeen suoritettiin regressiotestaus, jonka
tulokset on raportoitu regressiotestausraporteissa [8] ja [9]. Windowsissa suorite-
tussa regressiotestauksessa [9] havaittiin 2 virhetti ja tehtiin 8 muuta huomiota. Li-
nuxissa suoritetussa regressiotestauksessa [8] havaittiin 4 virhettd ja tehtiin 6 muuta
huomiota.

Projektin aikana jdrjestettiin kdytettavyystestauspdivé, jonka aikana kdytettavyys-
asiantuntija Johanna Silvennoinen antoi palautetta sovelluksen kadytettdvyydesta.
Varsinaista kdytettdvyystestausta ei ehditty valmiilla sovelluksella tehd& ajanpuut-
teen vuoksi.

Projektin aikana sovelluksen eri versioita kokeilivat myds 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

Videotiedostoja analysoitaessa kdyttdjdlta tulisi kysyd, halutaanko kopioida analy-
soitava videotiedosto mittauksen tallennuskansioon. T&lloin sovelluksen kannattaa
tallentaa mittauksen XML-tiedostoon kopioidun videon suhteellinen polku. N&in
kaytetty video pysyy tallessa ja mittaus voidaan aina avata, kunhan videota ei ole
poistettu mittauksen tallennuskansiosta. Talld hetkella XML-tiedostoon tallenne-
taan ainoastaan kdytetyn videon absoluuttinen polku, jolloin mittausta ei voi enda
kdsin XML-tiedostoa muokkaamatta avata, jos video on siirretty toiseen paikkaan.
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Kéayttdjan on vaikea yhdistdd videoldhteiden hallintaa, videondkymia (erityisesti vi-
deondkymadssa olevaa Set as active -painiketta) ja Camera Settings -vélilehted toisiinsa.
Vastaava ohjaaja ehdotti tdhdn ratkaisuksi mallia, jossa videoldhteiden hallintandky-
maéssd voisi valintaruuduilla osoittaa ndkyvissa olevat videoldhteet, ja lisdksi nap-
sauttamalla videoldhdettd valita, mihin videoldhteeseen Camera Settings -vélilehden
kalibrointisddtimet vaikuttavat. Yksi vaihtoehto on my®os, 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.

Kalibrointi kameran asetusten vililehden liukusdatimelld on nykyisellddn vaikeaa.
Kalibrointi on mahdollista toteuttaa myos automaattisesti. Tapoja automaattiseen
kalibrointiin on kuvattu muun muassa artikkeleissa [20], [21] ja [22]. Nykyistd yk-
sinkertaisempi tapa olisi myos kdyttdjan kuvaan piirtdimét X- ja Z-akseleiden suun-
taiset viivat, joiden perusteella voitaisiin laskea kohteiden suhteelliset koordinaa-
tit. Kalibrointipisteitd kdytettdessd kalibrointi on yksinkertaista toteuttaa OpenCV:n
cvFindHomography-metodilla.

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

Kalibrointitiedot vieddan tdlld hetkelld kameran kierron osalta CAVAPA-ohjelmalle
eri tavalla, kuin CAVAPA:n rajapinnan kuvaus maéaérittelee. Rajapinnan kuvauksen
mukaan kierto pitdisi ilmaista kameran kuvaussuuntaan osoittavalla vektorilla. Sen
sijaan kierto ilmaistaan nyt X-, Y- ja Z-akselien ympari tehtyja kiertoja kuvaavina
astelukuina. Tama ei tdlla hetkelld vaikuta sovelluksen toimintaan, koska CAVAPA-
ohjelma ei vield hyodynna kyseistd tietoa.

5.4 Sovellusta yleisesti koskevat kehitysideat

e Videokameroiden kautta tapahtuvaa mittausta ei voida keskeyttdd ja jatkaa
myShemmin (videotiedostojen tapauksessa tdiméa onnistuu).

e Kaikissa sovelluksen tiedoston tallennus- ja avausikkunoissa olisi hyva muis-
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5.5

taa viimeksi kdytetty sijainti ikkunoita uudelleen avattaessa [15].

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

Mittauksen nimi voitaisiin esittda otsikkorivilld, kun se on mahdollista [12]].

Start measurement -painikkeen ei tulisi olla ndhtavilla tai aktiivisena ennen vi-
deolédhteiden valintaa [12].

Mittauksen hallintapainikkeet eivat valttamatta liity kaikkiin vélilehtiin, vaan
ne kannattaisi ehka sijoittaa jollekin vélilehdista [18]].

Kayttsjalle voisi sovellus avattaessa ja Edit-valikon Refresh cameras -komentoa
kayttdessd ilmoittaa jotenkin, jos videokameroita ei ole saatavilla [13].

Kun mittaus pysaytetdan, tulisi tilarivilld mainita mittauksen tietojen tallenta-
misesta [[16]]

Ohjelman asetusten (katso luku [3.15), CSV-tiedostoon tallennuksen (katso lu-
ku [3.11)), uuden merkin lisdyksen (katso luku ja videovirran avausksen
(katso luku ikkunoiden kokoa ei pitdisi pystyd muuttamaan, silld niiden
asettelu ei ole suunniteltu toimimaan muussa kuin oletuskoossa, eikd koon

muuttamiselle ole muutenkaan tarvetta.

Edellisessd kohdassa mainittujen ikkunoiden tulisi olla aina pdallimmaéisend,
kun sovellus on aktiivisena. Vaihtoehtoisesti aikaisemmin avattu ikkuna tuli-
si tuoda paallimmaiseksi, jos kdyttdja yrittdd avata ikkunan uudelleen sen ol-
lessa jo avattuna. Nykyisellddn ikkuna saattaa olla taustalla, jolloin mitdan ei
tapahdu kdyttdjan yrittdessd avata ikkunan uudelleen.

Mittauksen metatietojen vililehtea koskevat kehitysideat

Mittauksen metatietojen vélilehti on esitelty luvussa

Save- ja Cancel-painikkeilla kdyttdjd voisi varmistua syottdmiensa tietojen tule-
van tallennetuksi tai hylatyiksi [13]].

o Analysis maximum duration -kentdn nimi ei ehka kuvaa riittdvan selvasti kentan

merkitysta [15].
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o Where to save results -kentdssa saattaisi olla hyva esittdd myos mittauksen tie-
dostoille luotavan kansion nimi. Nykyisessd versiossa kansion nimeksi tulee
sama kuin mittauksen nimi, eiké sitd ndytetd kuin Measurement name -kentdssa
[16].

e Ohjelman asetusikkunan (katso luku [3.15) asetus Video file maximum length
saattaisi kuulua télle vililehdelle [17].

e Kentille Where to save results kannattaisi varata enemman tilaa [18]].

e Save-otsikko voisi olla valintaruutujen edessa.

5.6 Aktiivisuusdatan kuvaajien vililehtea koskevat kehitysideat

Aktiivisuusdatan kuvaajien vililehti on esitelty luvussa

o 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. Néain voitaisiin tehdd ainakin silloin, kun Fixed Time Window on paalla.
Télloin kuvaajan muoto pysyisi samana [11].

e Lyhyt kdyttoohje voisi kuvata, miten kuvaajat on mahdollista saada tarkastel-
tavaksi, jos mittausta ei ole aloitettu tai vanhaa mittausta avattu [13].

e Useiden kirjasinkokojen ja tyylien vuoksi valilehti ndyttda hieman epayhtendi-
selta [13].

e Asteikkojen ja hiiri kuvaajien pédille vietdessd niiden yldpuolelle ilmestyvan
tekstin kirjasinkoko pienenee sovellusikkunaa kavennettaessa, vaikka isom-
millekin teksteille olisi tilaa.

e Molemmin puolin olevien nuolipainikkeiden pitdisi olla harmaana, jos graafia
ei pysty siirtimdan endd enemman vasemmalle tai oikealle [13].

e Alaosassa olevat aikakentit tarvitsisivat ehké vihjetekstin lisdksi otsikot.

e Alaosassa olevien aikakenttien arvo on mittauksen aikana ja sen jdlkeen
00:00:00, jos ei ndkymaa ole zoomattu kertaakaan. Aikakentissd saattaisi ol-
la hyva ndkyéa esimerkiksi kuvaajilla esitettdvan aikavilin alku- ja loppuaika
[16].
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e Hiirivalikon toiminnoista Save to SVG Image ja Export to CSV File avautuvissa
tallennusikkunoissa voitaisiin tarjota jotain oletusnimed tiedostolle [15].

e Y-akselien asteikot tarvitsisivat niitd kuvaavat otsikot [15].

e Zoom out -painikkeen kannattaisi zoomata vain tietyn verran, ei aina koko mit-
tauksen aikavilille [15].

o Realtime-tekstin tarkoitus ei ole kovin selvd, teksti ndkyy esimerkiksi videotie-
dostoja analysoitaessa, mika ei voi olla reaaliaikaista [16]].

e Y-akselin asteikoiden olisi hyvé olla sadalla, kymmenelld tai viidelld jaollisia,
jotta niiden kokoluokkaa olisi helpompi tulkita [16].

e Kun hiiri vieddadn pois vililehden kuvaajien yltd, voisi olla hyva esittdd kuvaa-
jien ylla hiiren edellisen sijainnin arvojen sijaan sen ajanhetken arvot, jonka vi-

deokuva esitetddan videondkymissa[16].
e Hiiren kohdan arvoissa voisi olla hyva lisdtd ajankohdan eteen sana time [16].

e Hiirivalikossa toiminnon Create Marker ei tulisi olla kdytossd, jos mitddn ajan-
hetked ei ole valittu. Samoin toiminnon Delete marker ei tulisi olla kdytossd, jos
mitddn merkittyd ajanhetked ei ole valittu [16]].

o Asetusikkunassa (katso luku 3.12) olisi hyvéa olla mahdollisuus tallentaa ase-
tukset tiedostoon, jotta voitaisiin tallentaa eri asetukset eri tilanteita varten
[16].

e Show-valintaruudut voisivat olla alleviivattuja varilld, jolla kyseiset asiat esite-
tadn kuvaajissa [18].

e Zoom In -painikkeen tulisi toimia, vaikka tiettyd aluetta ei olisikaan valittu.
T&lloin zoomattaisiin tietty madrd ndkyvéan aikavalin keskikohdasta [18].

e Nykyisessad toteutuksessa aktiivisuuskuvaajat skaalautuvat tarkasteltavan ai-
kavilin maksimiarvon mukaan. Kéyttdjalle voisi tarjota mahdollisuuden vali-
ta seuraavista tavoista kuvaajan skaalaamiseksi [19]:

- Skaalautuminen tarkasteltavan aikavilin maksimiarvon mukaan (nykyi-
nen toimintatapa).
— Koko mittauksen maksimiarvon mukaan.

- Kéyttdjan syottdiman maksimiarvon mukaan.
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5.7

Uuden merkin lisdysikkunaa (katso luku 3.10) koskevat kehi-
tysideat

Uuden merkin lisdysikkuna on esitelty luvussa [3.10]

Syottokenttien tekstien ja kenttien vilissd on liian paljon tilaa. Hahmolakien
mukaan yhteen liittyvien asioiden tulisi olla ldhempand toisiaan kuin erillisten
[15].

Lisattavan merkin nimed kirjoitettaessa nimen olisi hyva ndkya kuvaajissa jo
ennen Save-painikkeen painamista [15].

e Jos kuvaajista ei ole valittu mitdan kohtaa, olisi loogista merkita ajanhetki, jon-

5.8

ka kohdalla hiirivalikko on avattu Create Marker -toimintoa valitessa [18].

CSV-tiedostoon tallennusikkunaa koskevat kehitysideat

CSV-tiedostoon tallennusikkuna on esitelty luvussa

Time offset -kentdn merkitystd olisi hyvd tarkentaa esimerkiksi vihjetekstin
avulla[15].

From- ja To-otsikoilla tarjottaviin aikakenttiin ja merkittyjen ajanhetkien valin-
taan liittyen ikkunassa olisi hyvé olla valintapainike sille, kdytetddanko aika-
kenttid vai merkittyjd ajanhetkia [15].

Ikkunan asettelu on hieman muusta sovelluksesta poikkeavaa. Lihavoitujen
otsikoiden sijaan kannattaisi kdyttda ryhmalaatikoita, kuten esimerkiksi ka-
meran asetusten vililehdella (katso luku 3.6).

CSV-tiedostoon tulisi olla mahdollista viedd myos kaikki kerdtty data ilman
keskiarvojen ottamista. T&lld hetkelld tarkin mahdollinen datan vienti vie kes-
kiarvot sekunnin vélein.

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

Jos valitun aikajdnteen pituus on nolla, pitdisi kdyttdjad varoittaa.
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e Jos CSV-tiedostoon tallennus on jo kerran tehty, on File to Save -kentédssa ole-
tuksena aiemmin tallennetun tiedoston polku. Export-painiketta ei voi silti pai-
naa, ennen kuin on kdynyt tiedostopolun valintaikkunassa tai muokannut tie-
dostopolkua.

5.9 Kameran asetusten vililehted koskevat kehitysideat

Kameran asetusten vililehti on esitelty luvussa

e Liukusddtimien arvoja voi muuttaa, vaikka yhtdan videoldhdetta ei olisi valit-
tuna. Tamaén ei kannattaisi olla mahdollista [14].

e Syottokenttiin kirjaimia sijoittaessa arvoksi tulee 0. Tdlloin kannattaisi sdilyt-
tdad edellinen arvo ja mahdollisesti huomauttaa virheellisestd syotteestd. Myos
kédytettdavissd olevan arvoalueen ulkopuolella olevasta sydtteestd olisi hyva il-
moittaa [14].

¢ Kalibrointitiedoille voisi olla hyva tarjota mahdollisuus tallentaa ne omaan tie-
dostoonsa [14].

e Liukusddtimien mitta-asteikot tai ainakin minimi- ja maksimiarvojen esittami-
nen selkeyttdisi kdyttoa [14].

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

e Ohjelman asetusikkunan (katso luku [3.15) asetus Camera FPS saattaisi kuulua
télle valilehdelle [17].

e Saman nimisid USB-kameroita kédyttdessd aiemmin kdytetyt kalibrointitiedot
eivit lataudu oikein. Kamerat tulisi pyrkid yksildimédan nimen lisdksi esimer-
kiksi kdytetyn USB-portin perusteella.

5.10 Videoldhteiden hallintandkymaa koskevat kehitysideat

Videoldhteiden hallintandkymaé on esitelty luvussa
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¢ Painikkeiden kannattaisi sijaita videoldhdelistan alapuolella [16]].

e Videoldhteen nimelle varattu tila on liian pieni, silld sithen mahtuu vain kym-
menkunta merkkid. Nakymaéan kayttamaa tilaa olisi hyva kyetd saatamaan sen
ja videondkymien vilissd olevaa erotinta raahaamalla.

e Nikymadssd olevan listan videoldhteitd on hankala yhdistdd videondkymiin.
Videoldhteen nimi olisi hyvéd olla nidkyvissd videondkymén yhteydessi esi-
merkiksi videondkyman ylla tai vihjetekstina [16].

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 videondkymain (katso luku
ruksipainikkeen sijaan tdhan nakyméaan [16].

5.11 Lokivililehted koskevat kehitysideat

Lokivalilehti on esitelty luvussa

e Vililehden sisdltamat viestit saattaisi olla hyva tallentaa tiedostoon.

e Virheviestit voisi tuoda kdyttdjélle selvemmin ndkymiin esimerkiksi punaisel-
la huutomerkilla vililehden otsikossa [16].

5.12 Videondkymaa koskevat kehitysideat

Videondkymad on esitelty luvussa

e Aikakentta voisi ilmaista, missa kohdassa video on menossa [11]].

e Niakyma jad sovellusta pienelld resoluutiolla kdytettdessa liian pieneksi, kuten
my0s kalibrointipisteiden numeroinnin kirjasinkoko. Tdhédn auttaisi nakymd,
jossa olisi mahdollisuus tarkastella yhtd videondkymaa kalibrointikontrollei-
neen koko ruudun kokoisena [12].
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e Videotiedostoja olisi hyvéa pystyd kelaamaan myo6s esimerkiksi ruutu kerral-
laan, jotta tarkka synkrononointi olisi helpompaa.

e Linuxilla kalibrointipisteiden numerot ndkyvit videondkymassa (katso luku
pikselisotkuna. Ongelma vaikuttaa olevan QPainter-luokan drawText-
metodissa. Myos Qt:n omat varinvalintaikkunat nakyvit ajoittain Linuxilla
vain tyhjind ikkunoina.

5.13 Padikkunan komentovalikoita koskevat kehitysideat
Paaikkunan komentovalikot on esitelty luvussa[3.13]

e Osassa valikoita on ainoastaan yksi komento, joten valikoita kannattaisi yh-
distella.

e Edit-valikon komento Refresh cameras ei pitdisi olla kaytettdavissd, kun mittaus
on kdynnissa [17].

e Help-valikon About-toiminnolla aukeavassa ikkunassa (katso luku [3.16) voisi
lyhyesti mainita myos ohjelman kayttotarkoituksesta [17].

e Tools-valikon Settings-toiminnolla aukeavalla ohjelman asetuksikkunalla (kat-
so luku 3.15) voisi olla kuvaavampi otsikko [17].

o Tools-valikon Settings-toiminnolla aukeavassa ohjelman asetuksikkunassa
(katso luku kentélld Default directory voisi olla kuvaavampi nimi. Kentta
madrittdd mittauksen tietojen tallennukseen mittauksen metatietojen vilileh-
delld (katso luku tarjottavan oletuskansion [17].

e Tools-valikon Settings-toiminnolla aukeavan ohjelman asetuksikkunan (katso
luku 3.15) ohjaimia kannattaisi pyrkid ryhmitteleméaan [17].
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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 sisédltdd OpenCV:n bin-, include-ja
1ib -kansiot.

Toteutusratkaisuihin kannattaisi tehda seuraavat muutokset:

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

e VideoFileSet-luokka pitdisi kirjoittaa siltd osin uusiksi, ettd se tekisi kaiken
yhdessa sdikeessad. Nykyisellddn sdikeitd on yhtd monta kuin patkittyja video-
tiedostoja.

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.

e Doxygenilld luodun luokkadokumentaation LaTeX-versiossa muutaman me-
todin kuvaus katkeaa tuntemattomasta syystd sivunvaihdolla.

6.2 Ohjeita yllipitdjille

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

e Sovellus toimii testatusti Windows 7 -kayttojdrjestelméassa.
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e Sovellus toimii testatusti Linux-pohjaisissa kdyttojarjestelmissd Fedora (versio
18) ja Ubuntu (versio 14.04).

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 sovelluksen, jolla voidaan mitata ryhméta-
son fyysistd aktiivisuutta. Sovelluksella kdyttdjd analysoi videokuvaa liikuntatilan-
teesta. Videoldhteend voi olla tietokoneeseen kytketty videokamera tai aikaisemmin
kuvattu videotiedosto. Tulokset ovat tarkempia, jos tilanne on kuvattu samaan ai-
kaan useammasta kuvakulmasta.

Toteutettu jarjestelmakokonaisuus toimii padosin asetettujen tavoitteiden mukaises-
ti, mutta joitain yksittdisiad virheitd ei ollut aikaa korjata projektin puitteissa. Ensim-
madisen prioriteetin vaatimuksista saatiin toteutettua 97 %. Projektiryhmaésté riip-
pumattomista syistd sovellus ei kuitenkaan ole vield tuotantokadyttokelpoinen, silld
internetkameroiden kayttod ei voitu toteuttaa laitteiston puuttumisen vuoksi. Myos
CAVAPA-analyysiohjelma toimii vield puutteellisesti, eikd tuota luotettavaa analyy-
sidataa. Jatkokehitysideoita esitettiin myos projektin aikana lukuisia.

Sovelluksessa Kayttdjd tayttdd ensin mittaukseen liittyvét oheistiedot ja kalibroi sit-
ten analyysiohjelman joko arvioimalla kameran tai kameroiden sijaintia ja suuntaa
tai merkitsemdlld useampaa kameraa kdytettdessd videokuvista yhteisid tilan pis-
teitd. Taman jalkeen mittaus voidaan kdynnistdad. Mittauksen aikana ja sen jdlkeen
kédyttdjd voi tarkastella aktiivisuusdataa esittdvid kuvaajia ja halutessaan nimeta nii-
hin tiettyjd ajanhetkid. Mittauksen jdlkeen kdyttdjd voi viedd mittausdataa tauluk-
kolaskentaohjelmalla avattavissa olevaan CSV-tiedostoon tai tallentaa kuvaajat tai
osan niistd SVG-vektorigrafiikkakuvana.

Sovellus toteutettiin Qt-kdyttoliittymaékirjastoa ja -sovelluskehitysympaéristod hyo-
dyntden. Sovellus hyodyntdd myoOs Jarkko Vilhusen kehittdimdd CAVAPA-
analyysiohjelmaa, OpenGL-grafiikkakirjastoa ja OpenCV-konendkokirjastoa. Sovel-
luksen kokonaisrakenteen merkittivimmat komponentit ovat analyysiohjain, ohjain
ja graafinen kayttoliittyma.
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