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Téassd pro gradu -tutkielmassa selvitettiin ihmisten kiinnostusta konendkome-
netelmilld koirarotuja tunnistavaan mobiilisovellukseen sekd millaisia ominai-
suuksia ihmiset haluavat tédltd sovellukselta. Konendkomenetelmid, joilla voi
tunnistaa koirarotuja, on tutkittu vasta kuudessa aiemmassa tutkimuksessa.
Ainoastaan yhdelld mobiilisovelluksella on mahdollista tunnistaa koirarotuja,
mutta sen toiminta perustuu hakukonelogiikkaan. Ihmisten kiinnostusta ko-
nendkomenetelmailld tehtdvaan koirarotujen tunnistamiseen, heiddn mielipitei-
tdan siitd sekd millaisia ominaisuuksia mobiilisovelluksessa tulisi olla, selvitet-
tiin survey-tutkimuksen kyselylomakkeella Facebookissa. Saatua maérallista
aineistoa analysoitiin tilastollisten menetelmien avulla. Avoimien kysymyksien
vastauksia analysoitiin esimerkiksi ryhmittelemalld tietoja. Tutkimuksen tulos-
ten pohjalta on tarkoituksena alkaa suunnitella koirarotuja tunnistavaa sovel-
lusta ja selvittdd siihen tarvittavia asioita esimerkiksi toiminnallisuuden ja kay-
tettdavyyden osalta. Tutkimuksessa selvitettiin myos, mitkd kolme mobiilikdyt-
tojdrjestelmédd ovat parhaiten menestyneet markkinoilla, ja mika niistd olisi pa-
ras suunniteltavalle sovellukselle. Survey-tutkimuksen avulla saatiin kuusi
ominaisuutta, joita vastaajat pitivit tarkeind suunniteltavalle mobiilisovelluk-
selle. Nama olivat: maksuttomuus, helppokayttsisyys, rotutiedot, oikea totuu-
denmukainen tieto, muu koiriin liittyvd tieto ja toimivuus sekd ryhmittyma,
joka ei tiennyt tai ei kokenut kiinnostavana suunniteltavaa koirasovellusta.
Tutkimuksen perusteella ihmiset ovat kiinnostuneita sovelluksesta, jolla on
mahdollista tunnistaa koirarotuja. Vertailemalla kuutta eri konendkomenetel-
m&d huomataan, ettd alueellisten maamerkkien avulla tehtdva koirarotujen
tunnistus lisdkysymysten avulla on paras mahdollinen menetelma niistd. Sur-
vey-tutkimuksen avulla sekd tutkimalla esimerkiksi tieteellisid artikkeleita saa-
tiin kokonaiskasitysta siitd, millaisia asioita on otettava huomioon suunnitelta-
essa mobiilisovellusta, jolla tunnistetaan koirarotuja konendkomenetelmalla.
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ABSTRACT
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Design of dog breeds identified the mobile application and attractiveness of the
research
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This thesis clarified how people are interested in recognizing dog breeds with
mobile application using computer vision and features, which people are look-
ing forwards. The computer vision method support recognition of the dog
breeds, have been previously analyzed in only six different researches. The only
one of mobile application recognizes the dog breeds whose functions base on
the logic of the search engine. The survey questionnaire was clarified on Face-
book, how people are interested in recognizing dog breeds with the computer
vision methods and their opinions related to the application and what kind of
features should be developed in mobile application. The results of the quantita-
tive method were analyzed with statistical methods. The answers of open ques-
tions were analyzed to group knowledge which interviewees think so im-
portant to the dog recognition application. Obtained results were used to de-
sign the application and solve issues related to working functionality and usa-
bility. This research also clarified three mobile operating systems, which has
been the best in the mobile market, and what mobile platform is the best for
application development, which should be designed in this research. The sur-
vey research found out six features that respondents think they are important to
design mobile application. There are: free of charge, easy of use, the breed of
knowledge, right truthful knowledge, other dog associated knowledge, func-
tionality and one group who do not know what dog recognition application or
are non-interest in designing dog application. The results of the survey research
revealed conceptions which are listed as what way dog breed should be recog-
nized on mobile application and what kind of thing should be designed with
computer vision perceived for the theoretical background. The research found
out that people are interested in mobile application, which can recognize dog
breeds. Six different computer vision methods were compared based on com-
puter vision. This comparison will reveal the best method of recognizing dog
breeds on mobile application that was classified via landmarks with define
questions. The survey research and science articles have provided useful infor-
mation about what kind of thing should be perceived when designing mobile
application using computer vision for dog breed recognition.

Keywords: dog, breed, computer vision, application, mobile device, technology
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1 JOHDANTO

Koira on ollut jo kymmenid tuhansia vuosia ihmisen kumppanina. Ihminen on
tuhansien vuosien ajan jalostanut koiria esimerkiksi parantaen niiden metsas-
tys- ja paimennustaitoja ja ulkondkod. Sen seurauksena on kehittynyt yli 400
erilaista koirarotua. Koiria jalostetaan vield nyky&ankin, koska ihmiset eivét ole
olleet tyytyvdiisid jo olemassa oleviin koirarotuihin. Koirien ma&rad on kasvanut
viime vuosina. Suomessakin niitd on noin 650 000 tilld hetkelld. Siksi koira-alan
markkinat ovat myos kasvaneet vuosi vuodelta. (Koirat.)

Koira-alalla on jo hyédynnetty mobiiliteknologiaa, koska mobiiliteknologia
on kehittynyt monipuolisesti erilaisille aloille viime vuosien aikana. Eri kaytto-
jdrjestelmien sovelluskaupoissa on kehitetty erilaisia sovelluksia. Koirasovellus-
ten vaihtelevuus on jadnyt kuitenkin suhteellisen viahaiseksi. Koirasovelluksissa
eniten on tietoa erilaisista koiraroduista, joiden avulla voi tutustua erilaisiin
koirarotuihin. Koirarotujen tunnistamiseen on kehitetty yksi sovellus, mutta se
ei tunnista koirarotuja kovin hyvin, koska sen tunnistustapa pohjautuu haku-
koneiden kayttimaan logiikkaan (Fetch! A Microsoft Garage Project, 2016). T4s-
sd logiikassa keskeisend ovat erilaiset ryhmittelyt, joiden avulla tunnistus teh-
dddn. Nama toimintaperiaatteet vaikuttavat omalta osaltaan tunnistukseen ja
luovat siihen haasteellisuutta. (Kadam, Joshi, Shinde & Medhane, 2015, 1.) Koi-
rarotujen tunnistaminen on haasteellista jopa koira-alan asiantuntijoille, kuten
eldinlddkareille, mikd selvidd College of Veterinary Medicinen tekemadstd tutki-
muksesta koira-alan asiantuntijoille (DNA and Survey Results: What Kind of
Dog is That?, 2014).

Tutkielman alkuosa koostuu suunniteltavan sovelluksen teoriataustasta ja
tutkimuksesta, jossa on tarkoitus tutkia ihmisten kiinnostuneisuutta suunnitel-
tavaan sovellukseen ja saada ideoita siitd, millaisia toiveita ihmisilld on sitd
kohtaan. Suunniteltavan sovelluksen taustassa kerrotaan mobiilimarkkinoista ja
yleisimmistd mobiilikdyttojarjestelmistd ja niiden sovelluskaupoista, koiran ja
ihmisen kumppanuudesta sekd tuon nelijalkaisen eldimen jalostuksesta. Siina
paneudutaan myos koirasovelluksiin, joita on mahdollista ladata kolmesta suu-
rimmasta sovelluskaupasta, joita ovat Google Play, Applen App Store sekd
Windows Phone Store. Siind vertaillaan my6s suunniteltavaa sovellusta jo kay-
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tossd oleviin koirasovelluksiin. Suunniteltavan sovelluksen kiinnostavuus -
tutkimuksessa maéaritellddn suoritettavan tutkimuksen tavoitteet, keskeiset ki-
sitteet ja teoreettiset taustat, tutkimusongelmat ja -kysymykset sekd tutkimus-
asetelma, menetelmd ja aineiston hankinta sekd muita huomioitavia asioita sen
toiminnallisissa vaatimuksissa.

Tutkielman loppuosa koostuu konendktmenetelmastd ja koirarotujen tunnis-
tamiseen kaytetyistd algoritmeista sekd konstruktiivisesta tutkimuksesta, jonka
tavoitteena on suunnitella ja rakentaa uudenlaista koirarotuja tunnistavaa mo-
biilisovellusta. Loppuosassa my6s suunnitellaan kaytettyjen teoriapohjien avul-
la sovellusta huomioiden sen toiminnalliset sekid laadulliset vaatimukset, toi-
minnallisuus, kolmen markkinoilla parhaiten menestyneen mobiilialustan tar-
joamat mahdollisuudet sekd niiden suunnittelun periaatteet, visuaalisuus, so-
velluksen maksullisuus, konendon tarjoamat mahdollisuudet seka siind kaytet-
tavat algoritmit koirarotujen tunnistamiseen sekd sovelluksen tietokantojen ra-
kentaminen sisdltoinen. Tyon viimeisessd Johtopddtokset-luvussa tehddan yh-
teenveto siitd millaisiin ratkaisuihin ja miksi p&dddyttiin tehtyjen tutkimusten ja
teoriapohjien avulla. Siind on tavoitteena vastata tutkimuskysymyksiin: miten
suunnitella koirarotuja tunnistava mobiilisovellus, ja sen tietojdrjestelmd, mita
asioita on huomioitava koirarotuja tunnistavan sovelluksen suunnittelussa seka
millainen tulisi olla siihen suunniteltu koirarotuja tunnistava konendkdjdrjes-
telma.
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2 Mobiilimarkkinat ja yleisimmit mobiilikdyttojarjes-
telmit ja niiden sovelluskaupat

Teknologia on kehittynyt viime vuosien aikana varsinkin tietotekniikan ja mo-
biiliteknologian puolella. Eri yritykset alkoivatkin jo 1990-luvulla kehittdd mu-
kana kuljetettavaa puhelinta. Tietotekniikka myos alkoi kehittyd kokonaisuu-
dessaan 1990-luvulla. Kannettavat tietokoneet alkoivat yleistyd 2000-luvun
alussa. Sen myotd ihmiset huomasivat, kuinka tarpeellisia ovat mukana kulje-
tettavat informaatioteknologiset vilineet. (Cortimiglia, Frank & Seben, 2013, 19-
21.)

Teknologian myo6td myods mobiiliteknologia on kehittynyt 2010-luvun jalkeen.
Esimerkiksi dlypuhelimien suosio on noussut vuosi vuodelta huomattavasti.
Sovelluskaupoista ladattavien sovelluksien méddrd on myos kasvanut koko ajan.
(Li, Zhang & Nummenmaa, 2014, 1.) Sovellusten monipuolisuus ja palveluiden
tarjoamat mahdollisuudet ovat myos kehittyneet merkittavéasti vuosi vuodelta,
mutta koira-alalle sovellusten luomat mahdollisuudet ovat vield suhteellisen
vahdisid. (Applen App Store, Google Play & Windows Phone Store, 2014.) Se on
himmentidvidd, huomioiden koirien middrdd Suomessa tdlld hetkelld. Niiden
mé&drd on vuosi vuodelta lisddntynyt ja varsinkin harrastustoiminta on moni-
puolistunut. (Koirat.)

Mobiiliteknologian termi mobiili tulee englannin kielen sanasta mobility, jo-
ka tarkoittaa liikkuvuutta. Mobiilisten laitteiden my®ota ihmisillda on mahdolli-
suus kayttda erilaisia palveluja riippumatta esimerkiksi ajasta ja paikasta. (Mal-
lat, Rossi, Tuunanen & Oorni, 2006, 1.) Seuraavana kasitelldan mobiilimarkki-
noita ja kolmea sielld parhaiten menestyneintd kayttojarjestelméad sekd niiden
sovelluskauppoja.
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2.1 Mobiilimarkkinat

Mobiilikdyttojarjestelmid on kehitetty jo yli kymmenen vuoden ajan. Mobiili-
markkinoilla on t&lld hetkelld monia erilaisia kéyttojarjestelmid muun muassa
dlypuhelimille (Ristola, 2014).

Kolme kayttojarjestelmdd on viime vuosina menestynyt paremmin kuin
muut. Googlen Android, Microsoftin Windows Phone sekd Applen iOS ovat
mobiilikdyttojarjestelmistda markkinaosuuksillaan olleet suurempia kuin muut
kayttojarjestelmat. (Grenli, Hansen, Ghinea & Younas, 2014, 635.) Yhtend mer-
kittdvand osana on osaaminen markkinoinnissa sekd kuluttajien nikemysten
ymmaértdminen.

Mobiilimarkkinoilla on tapahtunut muutoksia erilaisten kdyttojarjestelmien
kehittamisessd ja niiden tuomisessa kuluttajien tietoisuuteen. Android-
kayttojarjestelmédn suurimpia etuja on, ettd se perustuu avoimeen lihdekoodiin
ja sen on ottanut niin moni dlypuhelimien valmistaja kayttojarjestelmédkseen.
Niiden myotd se on noussut mobiilimarkkinoilla johtavaan asemaan ja kehitta-
jat ovat kokeneet mielekkddnd kehittdd ja tehdd erilaisia sovelluksia Google
Playhin. Applen kehittdma iOS-kayttojdrjestelmd on pystynyt luomaan suunnit-
telun ja muotoilun avulla kuluttajille miellyttavan dlypuhelimen kayttoonsa.
Apple on myo6s luonut i0S-kdyttojdrjestelmé dlypuhelimia kdyttdville ihmisille
statusarvon, jota muut kdyttojdrjestelmét eivdt ole pystyneet luomaan. Win-
dows Phonen kayttojarjestelmad on markkinaosuuksiltaan kolmanneksi menes-
tynein mobiilimarkkinoilla, vaikka se on laajentanut esimerkiksi erilaisien yri-
tyskauppojen avulla toimintaansa. Windows Phonen etuna on, ettd se on pysy-
nyt helppokéyttoisend. Sovelluskehittdjat ovat myods kokeneet ohjelmointikielen,
johon se perustuu, suhteellisen yksinkertaisena. Siksi sen sovelluskaupassa on
monipuolinen valikoima erilaisia sovelluksia, jotka ovat auttaneet sen mobiili-
markkinoilla menestymistad. iOS-kdyttojarjestelma kattaakin Androidin kanssa
noin 90 % kaytossd olevista kdyttojarjestelmistd. Tallda hetkelld Androidin ja
iOS:n kayttojdrjestelmien asema ndyttdd vakaalta, mutta muiden kayttojdrjes-
asemiaan, kuten Windows Phone viime vuosina. (Ristola, 2014).

Androidin uskotaan olevan vield pitkdan mobiilimarkkinoilla johtoasemissa,
koska iOS- ja Windows Phone-kéyttojarjestelmilld on ennustettu tapahtuvan
ainoastaan vdhan kasvua verrattuna Androihin. Androidia kayttaa kayttojarjes-
telmé&nédan jo yli 400 erilaista dlypuhelinmallia. (Ristola, 2014.)

Windows Phone oli markkinaosuudellaan kolmantena kayttojarjestelmana
ensimmadisen kerran toisella neljannekselld vuonna 2013. Silloin se ensimmaéisen
kerran voitti markkinaosuudellaan Blackberryn. Sen markkinaosuus mobiili-
markkinoilla on kuitenkin suhteellisen pieni verrattuna Googlen Androihin tai
Applen iOS:n, koska Windows Phonen markkinaosuus oli mobiilimarkkinoilla
3,3 %, kun iOS:1la oli 14,2 % ja Androidilla 79,0 % vuonna 2014. (Grenli ym.,
2014, 637.)
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Kayttojarjestelmédt ovat jakaantuneet Suomessa eri lailla kuin monessa muus-
sa maassa, koska Suomessa tyopuhelimiksi valitaan useimmiten Window Pho-
ne. Sen yhteys Nokiaan koetaan vihenevin, miké vaikuttaa osaltaan Windows
Phonen markkina-asemaan mobiilimarkkinoilla tulevaisuudessa. (Ristola, 2014.)

2.2 Yleisimmait mobiilikayttojdrjestelmat

Mobiilikdyttojarjestelmd tarkoittaa kayttojarjestelmdd, joka on ohjelmoitu ka-
dessd pidettdvadn sekd kannettavaan laitteeseen. Se on ohjelmistoalusta mobii-
lisille laitteille, jotka sallivat kayttdd sovelluksia ja erilaisia ohjelmia. Tallaisilla
mobiilikdyttojarjestelmilld on erikoispiirteend yhdistdd tietokoneen kayttojdrjes-
telmd, hallita kaikkia siind olevia laitteita ja niihin kuuluvia osia sekd optimoida
tehoa. Markkinoilla on muutamia erilaisia kdyttojarjestelmid mobiilisille laitteil-
le nyky&dan. (Ahmad, Musa, Nadarajah, Hassan & Othman, 2013, 1.) Tunne-
tuimmat ja parhaiten markkinoilla menestyvid ovat Android-, iOS- sekd Win-
dows Phone-kéyttojdrjestelméd (Oriaku, Alwan & Lami, 2012, 50).

Android-kayttojarjestelmd tukee kaikkia Android -laitteita, kuten Windows
Phone ja iOS niitd kayttavia kayttojarjestelmid (Fiawoo & Sowah, 2012, 86).
Android on dlypuhelimissa ja tableteissa eniten markkinoilla kédytetty mobiili-
kayttojarjestelmd. Se eroaa kahdesta muusta markkinoilla parhaiten menesty-
vistd kayttojarjestelmissd perustuen avoimeen lihdekoodiin, joka on julkaistu
Googlen alaisuudessa olevalla Apache-lisenssilld. (Ahmad ym., 2013, 1.) Téata
kayttojdrjestelmdd ovat yhdessd luoneet Open Handset Allianceen kuuluvat
tahot (OHA) (Oriaku ym., 2012, 50).

Android-kayttojarjestelmd perustuu Linuxiin ja sovelluksen ohjelmistot kayt-
tavat toimintoihinsa sovelluksen runkoa, mikd perustuu yhteensopivuuteen
Javan kanssa. Ohjelmatoimintojen tueksi on kehitelty erilaisia kirjastoja. And-
roid on suunniteltu pddasiassa kosketusndyttopuhelimille ja sen kadytto perus-
tuukin suoraan kaytettaviksi kosketusnadytolle. Ensimmaéinen Android-puhelin
myytiin lokakuussa 2008. Eri valmistajat ovat tuoneet Android-dlypuhelimia
markkinoille sen jdlkeen tasaisesti. (Ahmad ym., 2013, 1.)

iOS-kayttojarjestelmd on perdisin Applelta, joka edustaa uutta sukupolvea
mobiilimarkkinoilla (Grenli ym., 2014, 635). Apple julkaisi iPhone Macworld
Expon San Franciscossa tammikuussa 2007. Se oli ensimmadinen dlypuhelin, jo-
ka sai laajan suosion tavallisten kayttdjien keskuudessa. Se jo ensimmadisina
vuosina valloitti markkinaosuuksiaan RIM:Itd ja Symbianilta, koska Apple sai
luotua iPhonestaan tuotteen, josta kehittyi monen kayttdjan statussymboli. (Re-
za & Mazumder, 2012, 567.)

iOS on johdettu OS X:std, jota jakaa Darwin-sdatio. Tatd iOS:a kayttdd padasi-
assa Applen tuotteet, kuten iPad ja iPhone. Osa iOS:n laitteisiin ladattavista so-
velluksista on ilmaisia, mutta niitd on huomattavasti vihemmain saatavilla kuin
Android-kayttojarjestelmalld. iOS-kadyttojarjestelmd sekd sen sovellukset eivit
pysty kommunikoimaan toisen kayttojarjestelmdn sovelluksien kanssa. Siksi


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Gr.AND..HSH.x00F8;nli,%20T.-M..QT.&newsearch=true
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i0S-kayttojarjestelmad kayttavilla laitteilla on mahdollista ladata ainoastaan
iOS:1la ohjelmoitua sovelluksia tai ohjelmia. (Ahmad ym., 2013, 1.)

Applen tuotua markkinoille oman iOS- ja Google Android-mobiililaitteen,
pddtti myos Microsoft alkaa kehittdimddn omaa mobiilisesti toimivaa mobiililai-
tetta Windows Phonea. Téatd kayttojarjestelmdd kdytetddn yleensad kosketusndy-
tollisissd laitteissa, kuten dlypuhelimissa. Se tarjoaa sisddnrakennettuja toimin-
toja, kuten kameran kayttomahdollisuuden. (Gronli ym., 2014, 635-637.) Kolme
parhaiten mobiilimarkkinoilla menestyneintd kayttojdrjestelmdd poikkeavat
teknillisiltd ominaisuuksiltaan sekd mydskin kehittdjille tarkeissda markkinoihin
liittyvissd asioissa markkinoille padsemiseksi huomioitavien asioiden osalta (ks.
taulukot 1-3). (Grenli ym., 2014, 635-640.)


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Gr.AND..HSH.x00F8;nli,%20T.-M..QT.&newsearch=true
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TAULUKKO 1 Androidin, iOS:n ja Windows Phonen teknisien perusteiden
eroavaisuudet (Grenli ym., 2014, 635-640)

Android- iOS- Windows Phone-
kayttojarjestelma kdyttojarjestelma kayttojarjestelma
Kehitystyokalut | Androidin  kehitys- | iOS:a  ohjelmoidaan | Windows Phone 7
tyokaluja ovat Eclip- | yleensd Xcodella. Sii- | tukee kahta suosittua
se ja Intelli] IDEA. Ne | nd on voimakas edito- | ohjelmointialustaa,
ovat kehittyneet ko- | ri. Se sisdltdd myos | jotka ovat Silverlight
koajan. analyysityokalun, ja  XNA. Windows
iOS-simulaattorin  ja | Phonen  sovellusten
SDK:n, joka auttaa | kehittiminen tehd&an
sovellusten kehittdmi- | Visual Studiolla, jossa
sessd. on erilaisia versioita
ilmaisesta Visual Stu-
dio Expressistd aina
Ultimate  editioniin.
Express-editiolla  voi
kehittdad sovelluksia,
mutta siind ei ole tu-
kea plugineille.
Ohjelmointikieli | Androidin ohjel- | iOS:n kieli kirjoitetaan | Windows Phonen
mointikieli perustuu | Objective-C- kieli Kkirjoitetaan oh-
avoimeen ldhdekoo- | ohjelmointikielella. jelmointikielilld, joita
diin. Siind on ohjel- | Sen apuna kidytetddn | on mahdollista kayt-
mointikielen murre | Cocoa Touchin kirjas- | tdd ~ Microsoft. NET-
kehitetty Javan pdille | toa. Objective-C pe- | kehyksessd, kuten
Googlen kehittdmien | rustuu C-kieleen ja se | C#:a. Windows Pho-
Java-kirjastojen avul- | on kokoelma luokkia. | nelle voi kirjoittaa
la. Namd kirjastot | C# ja Java, ovat syn- | ohjelmia, Visual Ba-
eivit kdaytd JVM (Java | taksiltaan samanlaiset | sic, NET- ja C#-
Virtual Machine)- | kuin Objective-C, | kielelld. C# on tunne-
standardia. Android- | mutta niiden kehittd- | tuin kieli ja tdrkein
alustalla on paljon | jille Objective-C voi | etu siind on, ettd esi-
avoimeen ldhdekoo- | olla haasteellinen. | merkiksi virhealttiuk-
diin perustuvia kir- | Objective-C:n kirjasto | sista, ja usein moni-
jastoja, kehyksid ja | tarjoaa paljon erilaisia | mutkaisista tehtévistd,

puitteita.

vaihtoehtoja.

kuten tarpeettomien
olioiden héavittdmises-
td on huolehdittu.
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TAULUKKO 2 Androidin, iOS:n ja Windows Phonen tekniset eroavaisuudet
ohjelmoinnissa (Grenli ym., 2014, 635-640)

Android- iOS- Windows  Phone-

kdyttojarjestelma kayttojarjestelma kayttojarjestelma
Ohjelmointirajapinta | Androidilla on oma | iOS:lla on oma oh- | Silverlight on kehit-

ohjelmointi API | jelmointi API (App- | tinyt Windows Pre-

(Application Prog-
ramming Interface).

lication ~ Program-
ming Interface).

sentation  Founda-
tionin (WPF) autta-
maan kehittdjia oh-

jelmoimaan  sovel-
luksia Windows
Phonelle.
Sovelluspaketti Android pakkaa | Applen sovelluspa- | Windows Phone
paketin (APK)- | ketti (IPA) toimite- | paketoi paketin
tiedostoksi. taan tiedoston kans- | (XAP):n kanssa ma-

sa.

nifest-tiedoston

ominaisuuksissa.
Pysyvi varastointi ja | Pysyvad varastointi ja | Pysyva varastointi ja | Pysyvé varastointi ja
tietokannan tuki tietokannan tuki | tietokannan tuki | tietokannan tuki

tapahtuu paikallisil-
la SQL-tietokannan
tuissa ja paikallisen
tiedoston hyviksy-
misend.

tapahtuu paikallisil-
la SQL-tietokannan
tuissa ja paikallisen
tiedoston hyviksy-
misend.

tapahtuu paikallisil-
la SQL-tietokannan
tuissa ja paikallisen
tiedoston hyviksy-
misend.

Virheiden etsiminen
ja poistaminen

Virheiden etsimisen
ja poistamisen mah-
dollisuus on erin-
omainen.

Virheiden etsimisen
ja poistamisen mah-
dollisuus on erittidin
hyva.

Virheiden etsimisen
ja poistamisen mah-
dollisuus on erin-
omainen.

Kiyttoon ottaminen

Kayttoon ottaminen,
johon sisdltyy pak-
kaaminen, asennus
ja testaaminen, ta-
pahtuu nopeasti.

Kéayttoon ottaminen,
johon siséltyy pak-
kaaminen, asennus
ja testaaminen, ta-
pahtuu suhteellisen
nopeasti.

K&yttoon ottaminen,
johon sisdltyy pak-
kaaminen, asennus
ja testaaminen, ta-
pahtuu suhteellisen
nopeasti.

Kehitysymparisto

Yhdistynyt kehitys-
ympdristo (IDE) on
erinomainen ja tuet-
tu kaikkiin suurim-

Yhdistynyt kehitys-
ympdristo (IDE) on
toteutettu erittdin
hyvalla tuella

Yhdistynyt kehitys
ympdristo (IDE) on
erittdin hyva, mutta
rajoittunut Mic-

piin IDE:n. Applen Xcoden ja | rosoftin Visual Stu-
JetBrainsin Appco- | dioon.
den kautta.
Kayttoon otetun so- | Oletuksena  kédyt- | Oletuksena  kéyt- | Oletuksena  kayt-

velluksen koko

toon otetun sovel-
luksen koko on suu-
1i.

toon otettu sovellus
on keskikokoinen.

toon otetun sovel-
luksen koko on suu-
1i.
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TAULUKKO 3 Androidin, iOS:n ja Windows Phonen eroavaisuudet kehittgjille
tarkeissa markkinoihin liittyvissa asioissa (Grenli ym., 2014, 635-640)

Android-
kayttojarjestelma

iOS-
kayttojarjestelma

Windows Phone-
kayttojarjestelma

Kehittdjayhteiso

Kehittdjayhteiso ja sen
tuki on hyvin suuri.

Kehittdjayhteiso ja
sen tuki on hyvin
suuri.

Kehittdjayhteiso ja
sen tuki on keskin-
kertainen.

Markkinoille pda- | Markkinoille paddsemi- | Markkinoille  p&a- | Markkinoille  paa-
seminen nen on hyvin todennd- | seminen on hyvin | seminen on hyvin
koista. todenndkoista. rajoittunutta.
Kustannukset ke- | Kehitystyokalut ovat | Kehittdjdlle syntyy | Kehitystyokalut
hittdjille ilmaisia ja  Google | kustannuksia  va- | ovat ilmaisia ja
Playhin julkaisemises- | hdn, koska emulaat- | emulaattori on il-
ta syntyy ainoastaan | tori on ilmainen ja | mainen. Windows
vahdinen kustannus. laitteesta ja sovel- | Phone Storessa jul-
luskaupasta syntyy | kaiseminen maksaa
ainoastaan  védhii- | hiukan.
nen kustannus.
Sovellusalustan Androidin perustuessa | Kieli ja alusta ovat | Ohjelmat, jotka
kehittsjille luomat | avoimeen lihdekoo- | jatkuvasti parantu- | luodaan Windows
mahdollisuudet diin, voivat erilaiset | neet vuosien ajan. | Phonella, pakataan
ryhmittymat kehittdd | Yksi merkittava | XAP-tiedostoksi,
sen ohjelmointiympd- | muutos oli, kun |joka on the Silver-
ristod, kayttojarjestel- | otettiin  kayttoon | light sovelluspaket-
maéd ja APL:a. Sen myo- | ARC (Automatic | ti.
td siitd on tullut ndistd | Reference Coun- | Windows  Phone
kolmesta alustoista | ting). Se tarjosi au- | hyodyntaa erin-
suosituin  kehittdjien | tomaattisen muistin | omaisesti ~ Visual
keskuudessa. hallinnan. Se tar- | studion kehittamis-
Uusimpien laitteiden | koitti, ettd yleiset | tukea ja se yhdistet-
yhteensopivuus van- | muistivuodot vahe- | tynd C#n tarjoaa

hempiin laitteisiin on
ollut haasteellista. So-
velluksen  kehittami-
seen Android helpot-
taa kdyttden 2D- ja 3D-
grafiikkakirjastoja raa-
taloitynd mukana SQL-
moottori pysyvilld,
kehittyneilld  verkko-
ominaisuuksilla, kuten
3G:l4, 4G:11a ja
WLAN:1la. Android on
kehittynyt ensimmadi-
sestd julkaistusta pu-
helimesta koko ajan.

nivit ja ohjelmat
eivit olleet endd
niin ylivuotavia.
Sovellusten  kehit-

tdminen vaatii tie-
tokoneen kayttavan
Mac-
kayttojarjestelmaa.
iPhonessa on kor-
kea abstraktisuus,
mikd ilmenee UI-
suunnittelussa  ja
tietokantojen yhdis-
tymisend. Sitd ei
ollut aikaisemmissa
versioissa Applella.

hyvan vaihtoehtoi-
sen alustan kehitti-
jille.
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221 Yleisimmit sovelluskaupat

Ensimmdisen Android-puhelimen julkaisun my6td myos aloitti Android-
sovelluksia myyva ja vilittdivd Android Market vuonna 2008 (Ha & Wagner,
2013, 149). Android Market vaihtoi nimensd myshemmin Google Playksi. Silld
on jakelussa eniten sovelluksia ja huomattava mééard niistd on ilmaisia. Ohjel-
mointikielensd mahdollisuuksien myo6td, tarjoaa se paremmat ja helpommat
mahdollisuudet kehittdd uusia sovelluksia sovelluskauppaansa (Abdesslem &
Lindgren, 2014, 316). Sen myo6td Android-sovellusten méddrd on kasvanut huo-
mattavasti ensimmadisen julkaistun puhelimen myo6td (Ha & Wagner, 2013, 149).
Se on sovellusmarkkinoilla jo useamman vuoden asettunut johtavaan asemaan.

Apple julkaisi iPhone 3G-mallin 2008 ja siihen tarkoitettujen sovellusten so-
velluskaupan samana vuonna (Yamakami, 2011, 885). Applen sovelluskaupasta
eli App Storesta on mahdollista ostaa sovelluksia Applen iPhone- ja iPad-
tuotteille (Sugiharto, 2010, 5). Apple on mobiilisille markkinoille tulostaan asti
luonut omaa strategiaansa menestydkseen. Se on onnistunut siind ja saanut luo-
tua tuotteistaan hyvin muotoiltuja omistajiensa statusta kasvattavia. Se on so-
vellusmarkkinoilla kasvattanut osuuttaan huomattavasti ja kilpaillut viime
vuosina menestyksekkddsti Google Playn kanssa karkisijoista. (Levinson,
Stackpole & Johnson, 2011, 1-2.)

Applen ja Googlen julkaistua omia mobiilisia tuotteittaan, Microsoft alkoi
myds kehittdd vastaavia tuotteita. Sen sovelluskauppa aloitti toimintansa nimel-
1a Windows Mobile Marketplace vuonna 2009 lokakuussa (Sugiharto, 2010, 5).
Sen julkaistua Windows Phone 7, halusi Microsoft pysyd kilpailukykyisend ja
2010 vuonna vaihtoi se sovelluskauppansa nimeksi Windows Phone Store
(Mtiller, Kijl & Martens, 2011, 70). Se on esimerkiksi erilaisien yrityskauppojen
avulla yrittanyt pddstd kilpailemaan karkiasemista Applen App Storen seka
Androidin Google Playn kanssa.

2.2.2 Mobiilisovellukset

Alypuhelimien ja tablettien madran kasvaessa myds niihin ladattavien sovellus-
ten mé&drd on kasvanut viime vuosina huomattavasti. Mobiilisella sovelluksella
tai applikaatiolla tarkoitetaan ohjelmisto tai sovellusohjelmaa, joka on suunni-
teltu dlypuhelimille, tablettitietokoneille ja muille mobiilisille laitteille, joihin on
tarkoitus sisallyttdd informaatiota. Yhd enemman on mahdollista ladata erilaisia
ohjelmia, joiden avulla esimerkiksi on helppoa lukea pdivin lehdet tai katsoa
kartasta paikkaa, jonne on menossa. (Kirubakaran & Karthikeyani, 2013, 79.)
Alypuhelin ja muut mobiiliset laitteet ovat luoneet enemmén mahdollisuuk-
sia kuin aiemmat vastaavat tuotteet. Ne ovat avoimia kolmannelle osapuolelle
olevia ohjelmistoja, joista esimerkiksi laitteen omistaja voi ladata sovelluksia eli
applikaatioita sovelluskaupoista esimerkiksi omaan mobiiliseen &dlypuheli-
meensa. Niistd suurimmat ovat: Google Play, Applen App Store sekd Windows
Phone Store. Mobiililaitteiden valmistajat myos auttavat sovellusten tekijoitd eli


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Levinson,%20A..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37861610100&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Stackpole,%20B..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37846995200&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Johnson,%20D..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37854031700&newsearch=true
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kehittdjid, jotta he voisivat paremmin kehittdd ja jakaa sovelluksiaan ndissa
kaupoissa (Andriatsimandefitra, Geller & Tong, 2012, 976).

Sovelluksia voidaan ladata kdyttojdrjestelmadd kaytettavaan laitteeseen, kuten
iPhone-, Android- tai Windows Phone-puhelimeen. Mobiilisovelluksilla oli
mahdollista aluksi katsella ainoastaan sdhkopostia, yllapitda kalenteria ja yh-
teistietoja sekd seurata sddtietoja sekd osakemarkkinoita. Yleisen julkisen ky-
synndn myotd ja kehittdjien tyokalujen saatavuuden helpottua, alkoi sovellus-
ten tarjoamat mahdollisuudet monipuolistua, kuten mobiilisiin peleihin ja si-
jaintiin perustuviin palveluihin. (Izhar & Malhotra, 2014, 81.) Viime vuosien
aikana on kehittdjien méard kasvanut huomattavasti, mikd on vaikuttanut myos
sovellusten monipuolistumiseen.
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3 Koira ihmisen kumppanina ja sen jalostus

Koira on ollut ihmisen korvaamaton kumppani ja apuri noin 35 000 vuoden
ajan (Galibert, Quignon, Hitte & André, 2011, 190). Koiran aseman tdrkeytta
ihmisille kuvastaa hyvin se, miten erilaisissa myyteissd koira on eri aikakausina
esiintynyt (Pietildinen, 2013, 9).

3.1 Koirien kesyyntyminen

Monia erilaisia versioita on kehitelty siitd, miten koirien esi-isdt pdatyivat ih-
misten esi-isien kumppaneiksi. Joidenkin tutkijoiden teorioiden mukaan neljalla
jalalla kulkeva nisdkds pddtyi ihmisten kumppaniksi leirinuotiolla olevan hou-
kuttelevan ruuan avulla. Toisten tutkijoiden mukaan koirat kesyyntyivit sen
seurauksena, kun naiset alkoivat purkaa hoivausviettiddn niihin. (Pietildinen,
2013, 9-10.)

Ihmiset alkoivat asettua aloilleen erilaisiksi kyldyhteisoiksi noin 12 000-
14 000 vuotta sitten. Liittoutuma koirien esi-isien kanssa vahvistui, koska ihmi-
sen esi-isdt alkoivat kdyttdd ravinnoksi suuria maaeldimid ja tarvitsivat yha
enemman metsdstykseen avukseen koiria. (Pietildinen, 2013, 17-18.) Koirien esi-
isistd alettiin syoda pian villeimmat ja vaikeimmin kesytettdvissa olevat yksilot.
Kesyimpien annettiin lisddntyd, jolloin alkoi koirien esi-isien jalostaminen ih-
misten huomaamatta. Ihmisten asettuessa paikoilleen muuttui myos koiran roo-
li monipuolisemmaksi ja sitd tarvittiin myods heinid syovien kotieldinten pai-
mentamiseen ja ajamaan karjaa, vartioimaan sekd avuksi vetotoihin. Thmiset
huomasivatkin pian, ettd ravintoarvoltaan koirien esi-isien liha oli huonompaa
kuin esimerkiksi karjaeldinten liha, jolloin koirien esi-isien asema apurini kasvoi
jalleen. (Pietildinen, 2013, 23-25.)

Ihmisten esi-isien kaupungistuttua ja sen myotd maanviljelyksestd seka kar-
jankasvatuksesta kaupunkiyhteisolle tuli hengissd pysymiseksi elinehto noin
8000-700 eKr.. Sen seurauksena esimerkiksi Egyptissd alettiin palvoa ja pité-
maédn Koiria jumalina. Tdrkein koirajumala oli kuolleiden jumala Anubis. Sen


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1631069110003008
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1631069110003008
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1631069110003008
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1631069110003008
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tarkedd asemaa Egyptissd kuvastaa se, ettd kuoleman jdlkeisen eldmddn valmis-
tautuminen oli kasvanut hyvin keskeiseksi asiaksi 700 eKr.- 200 jKr.. Egyptildi-
set my0s olivat ensimmadiset, jotka samaan aikaan alkoivat pitdd koiria pelkés-
tadn lemmikkieldimend. (Pietildinen, 2013, 31-37.)

3.2 Koirarotujen kehitys

Ksefonin kirjoittamat ohjeistukset metsdstyskoirien kasvattamiseen ja jalostami-
seen 431-360 eKr. oli ensimmadisid varsinaisia kirjallisia materiaaleja, joilla aloi-
tettiin vaikuttamaan koirien jalostamiseen. Tuohon aikaan kreikkalaisista osa
metsdsti harrastuksekseen ja osa elddkseen. Kreikkalaisille, kuten intiaaneille
koiran tehtdva oli myos saattaa ihminen tuonpuoleiseen. (Pietildinen, 2013, 50-
51 & 64.)

Koira oli merkittavampi yldluokan ihmisille keskiajalle kuin tavallisille, kos-
ka muista kotieldimistd hyodyttiin huomattavasti enemmain. Kristillinen maa-
ilma vaheksyi koiria 700-luvulle asti, koska siten pystyttiin luomaan selvd ero
ihmisten ja eldinten vilille. Sen jdlkeen koiran asema parani, koska metsastyk-
sen merkitys alkoi jdlleen kasvaa. Yldluokka tarvitsi koko ajan parempia met-
sastyskoiria ja siksi alkoi koirien laajamittainen jalostus metsédstysominaisuuk-
sien perusteella. Metsdstyskoirien arvostuksen noustessa aloitettiin koiria kdyt-
tdimddn myos paimentamiseen. Ne jaoteltiinkin pian metsdstys- ja paimen-
koiriin. Paimenkoiria alettiin vihitellen jaottelemaan paimentamansa eldimen
mukaan. Erilaiset koirat erikoistuvat metsdstimaan eri tavoin tietynlaisia saa-
liseldimid. Koiria, jotka ajoivat isokauriit pois piiloistaan, alettiin kutsua vainu-
koiriksi. Seisovat koirat toivat riistaa sekd vinttikoirat hakivat janiksid tai kaurii-
ta metséstédjille ja molossikoiria kaytettiin hirvien ja muiden isojen eldinten met-
sastykseen. Uusi suosittu metsdstyskoirarotu kehitettiin Espanjassa 1100-1200-
luvuilla. Sitd ranskalaiset ja espanjalaiset kutsuivat koiran alkuperdn mukaa
espanjalaiseksi. Mychemmin tdtd rotua kutsuttiin spanieliksi. (Pietildinen, 2013,
127-129,132.)

Eldinten pitdminen pelkkdnd lemmikkieldimend yleistyi kokonaisuudessa
kaikkialla Euroopassa 1500-luvulla, jolloin koirarotujen méddrad oli noussut jal-
leen huomattavasti. Niitd oli jalostettu hyvin eri tarkoituksiin, koska oli huo-
mattu, miten koiria pystytdan kdayttdimdaan hyvin erilaisissa tilanteissa ihmisten
apuna. Sen myotd pienet koirat, kuten spanielit, terrierit, ja harrietit yleistyivét
Englannissa ja sielld vierailleet ulkomaalaiset alkoivat viedd niitd Englannin
ulkopuolelle. Muille yhteiskuntaluokille kuin yldluokalle tuli muotiin renes-
sanssin aikaan omistaa koiria. Englannin kuningas Kaarle I ja hdanen poikansa
jalostivat 1600-luvulla my6skin kaksi todellista seurakoirarotua, jotka myos ni-
mettiin heiddn mukaansa. Ne olivat kingcharlesinspanieli ja cavalier kingchar-
lesinspanieli. (Pietildinen, 2013, 219.)

Ensimmidiset koirakirjat ilmestyivat 1500-luvulla Englannissa, mistd voidaan
huomata koirien mééran kasvaminen. Ensimmaéinen Englannissa julkaistu koi-
rakirja oli “Koiran valinta, hygienia ja sairaudet”. Sitd pidetdan nyky&dan ny-
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kyisten koirakirjojen edelldkavijand. Vasta vuosina 1800-1805 julkaistiin osina
Sydenham Edwardsin “Cynographia Britannica”, jossa madriteltiin koirien ro-
tuopilliset ominaisuudet sen ajan muotivirtausten mukaisesti. Ndiden koirakir-
jojen myotd alkoi 1500-luvulla koirien laajamittainen jalostus Englannissa. Koi-
rien jalostus alkoi levittaytya hiljalleen eri puolille Eurooppaan. Thmiset alkoi-
vat katsoa ensimmdistd kertaa tarkkaan koirien historiassa niiden ulkondkoa
sekd luonnetta ja koiria luokiteltiin enimmaékseen ulkondon perusteella. Vield
niistd ei aloitettu pitdd mitddn kantakirja- tai sukuluetteloita, kuten myshem-
min tehtiin. (Pietildinen, 2013, 179, 192 & 195.)

Suurin osa eldintappeluista kiellettiin valistusaikana 1700-luvulla. Koiratap-
peluita harrastettiin endd hyvin harvoin 1800-luvulla ja alettiin uskoa tehokkuu-
teen ja teollisuuteen. Koirista haluttiin myos jalostuksen avulla aiempaa tehok-
kaampia apureita ihmisille. Koti- ja lemmikkieldinten jalostamisella oli jo 1800-
luvulla pitkdt perinteet, mutta vield ei tieteellisid periaatteita prosessista ollut
mukana. Ihmisille my6s kasvoi tarve saada neljdlld jalalla kulkevalleen kump-
panilleen yhd helpommin ja tehokkaammin ravintoa. James Spratt alkoikin
valmistaa laajamittaisesti koirien ruokaa ja herkkuja Englannissa 1860-luvulla.
Héan myo6s markkinoi tuotteidensa siséltdvan erilaisia terveysvaikutuksia. Ne
nousivat menestystuotteiksi vilittomasti. Tamé yritys laajeni nopeasti ja pian
silld oli monia edustajia eri maanosissa. James Spratt myos laajensi tuotantoaan
erilaisiin koiratarvikkeisiin, kuten koirien kuljetuskoreihin. Alan yrittdjien maa-
rd kasvoikin nopeasti 1870-luvulta alkaen. Koirandyttelyt alkoivat yleistya 1800-
luvulta 1900-luvulle tultaessa. Ensimmdiset koirandyttelyt jdrjestettiin Englan-
nissa vuonna 1859. Rotukoirandyttelytoiminta, koirien saama julkisuus sekd
yldluokan tarve erottua koiria hankkivasta rahvaasta yhd puhtaammilla ja eri-
koisimmilla koirilla, nosti koirarotujen maarad, mutta erityisesti niiden hintoja.
Samaan aikaan aloitettiin organisoimaan yhdistyksid eli Kennel Clubeja eri
maissa, jotka vaalivat koirarotujen puhtautta. (Pietildinen, 2013, 238, 251, 259,
260, 261, 263 & 264.)

Suurin osa koirista vield toimi ihmisten apuna muun muassa metséstyksessa
ja omaisuuden parissa 1800-luvulla. Eri maissa alettiin sdétdd lakia eldinten oi-
keuksien suojelemiseksi 1800-luvun lopulla, mikad kuvastaa eldinten, kuten koi-
rien aseman paranemista huomattavasti. Koiranédyttelyiden koko alkoi suuren-
tua 1900-luvulla. Kuuluisat ja itseddn muodikkaana pitdvidt halusivat yhd eri-
koisempia koiria, jolloin tuosta nelijalkaisesta nisdkkddstd alkoi tulla joillekin
ihmisille persoonallisuuden jatke. Rotuvalioiden jilkeldisistd alettiin maksaa
tuhansia dollareita muun muassa Yhdysvalloissa ja sekarotuisia sai kymmenel-
la dollarilla. Hiljalleen koirandyttelyistd kehkeytyi yhd enemman markkinointi-
tapahtumia. Best In Show-tittelin saavuttaneet koirat nousivat heti suositumpi-
en rotujen joukkoon Yhdysvalloissa 1940-1950-luvuilla. Tuohon aikaan ylédluo-
kan rotukoirien ja alempien yhteiskuntaluokkien sekarotuisten jako kasvoi, ku-
ten my0s rotukoirien madra. (Pietildinen, 2013, 310.)

Koirien jalostaminen on sdilynyt 1800-luvulta saakka ndihin pdiviin asti. Osa
koiraroduista on vain muutamia kymmenid vuosia vanhoja. Erilaisia koirarotu-
ja kehitelldadn koko ajan, koska koetaan, ettd erilaiset ihmiset haluavan koko
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ajan uusia rotuja. Koirarotuja on yli 400 nykyé&édn ja kulttuurin muuttuessa na-
kokulma koiriin ja myo6skin niiden piirteisiin muuttuu. Rotukoirien m&ara ja
kysyntd on 1900-luvulta 2000-luvulle asti kasvanut yhd enemman eri puolilla
maailmaa. Endd vain neljds tai viides osa koirien kokonaismddrdstd on hyoty-
koiria ja muut ovat vain seurakoiria. (Pietildinen, 2013, 310.)

Koira on kymmenien tuhansien vuosien ajan ollut ihmisten korvaamaton
kumppani. Siksi myos niiden, kuten ihmisten maailmanhistoria on hyvin risti-
riitainen (Pietildinen, 2013, 326.) Koiriin on suhtauduttu aina hyvin ristiriitaises-
ti, mutta silti se on aina ollut valmiina toimimaan pyyteettomasti ihmisten apu-
na, vaikkakin omalla jalostustoiminnallaan ihminen on ndyttinyt oman tyyty-
mittomyytensd sithen. Ihmisten suhtautuminen niihin on muuttunut ajan saa-
tossa hyvin paljon, vaikkakin ne ovat olleet aina valmiita liittoutumaan ihmis-
ten kanssa sen jdlkeen, kun heidén oli hyvaksyttdava yhteiseldimd ihmisten kans-
sa. Se, kuinka paljon koiran asema tulee muuttumaan ihmisen kumppanina vie-
14, tiedetdan vasta tulevaisuudessa.
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4 Koirasovellukset mobiililaiteissa

Koirat ja niiden kanssa harrastavien ihmisten méa&rad ovat kasvaneet viime vuo-
sina esimerkiksi Suomessa. Siksi onkin tdrkedd, ettd myos mobiilisella teknolo-
gisella markkinaosa-alueella heidit otetaan yhd enemman huomioon. Mobiili-
nen sovellus voi olla helpommin ldhestyttava kuin esimerkiksi koirakirja, vaik-
ka monet sovellukset ovatkin hyvin ldhelld kirjaa, jonka tarkoituksena on antaa
tietoa esimerkiksi erilaisista koiraroduista. Koiran koulutustakin helpottamaan
on kehitetty erilaisia sovelluksia. Koira-ala kaikilla sektoreillaan on kasvusuh-
danteessa, koska ihmiset haluavat panostaa yhd enemmaén koiraansa esimerkik-
si ostamalla erilaisia tuotteita, joiden avulla on mahdollista saada lisda tietoa
siitd, kuinka esimerkiksi koiraa voisi hoitaa paremmin. Mobiilisella puolella
myos on tirkedd huomioida tama asiakassegmentti koko ajan paremmin ja tar-
jota mahdollisimman monipuolisia tuotteita t&lld alueella.

Koiriin liittyvid taustakuvia on myds edustettuina hyvin laajana valikoimana.
Erilaisia mahdollisuuksia on ladata koirien kuvia ja videoita sekd niihin liittyvia
animaatiosovelluksia, joissa esimerkiksi koira nuolemalla pesee kuvaruudun,
on kehitelty eri sovelluskauppoihin. Niiden on katsottu olevan oma kategorian-
sa ja siksi ne on rajattu pois tdstd tutkimuksesta, kun késitelldan koirasovelluk-
sia. Koiria on yhdistetty erilaisiin peleihin ja niitd ldhelld olevat koira- ja eldin-
simulaattoreihin, mutta ne on rajattu pois tdstd tutkimuksesta. Silld ne edusta-
vat sellaisia asioita, joita on vaikea liittdd tai verrata koirarotuja tunnistavaan
sovellukseen. (Applen App Store, Google Play & Windows Phone Store, 2014.)

Téssd tutkimuksessa analysoidaan koirasovelluksia, joita on 16ydetty Google
Playsta, Applen App Storesta ja Windows Phone Storesta. Niitd on tutkittu ja
tarkasteltu sekd jaoteltu erilaisiin kategorioihin. Namé kategoriat ovat: koiraro-
tuja kasittelevit sovellukset, koiranhoito, koulutus, koiratieto ja muut. Jokaises-
sa kategoriassa tarkastellaan koirasovellukset, jotka ovat ominaisuuksiltaan ja
suunnittelultaan luokkansa parhaimmistoa. Koirasovellukset on luokiteltu nii-
den kayttotarkoituksien ja tarjoamien hyotyjen avulla. Sen tarkoituksena on
auttaa ja helpottaa hahmottamista koirasovellusten kayttotarkoituksesta seka
niiden mahdollisuuksia, joita Google Playssa, Applen App Storessa sekd Win-
dows Phone Storessa on esilld. Koirasovelluksia oli kaikkiaan noin 120, joita
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poimittiin analysoitavaksi. Niistd tutkimusten my6ta valittiin jokaiseen katego-
riaan ominaisuuksiltaan ja kdyttotarkoitukseen parhaimmat. (Applen App Sto-
re, Google Play & Windows Phone Store, 2014.)

Ndiden tutkimusten ja havaintojen avulla on esimerkiksi huomattu, ettad koi-
rasovellukset sekd niihin liittyvat sovellukset ovat lisddntyneet huomattavasti
viime vuosina. Siihen on varmasti vaikuttanut koirien médardan kasvaminen.
Seuraavana kisitellddn kolmen parhaiten menestyneen sovelluskaupan tarjon-
taa erilaisista sovelluksista, joilla on tarkoitus tarjota tietoa sekd helpottaa koi-
ran ja ihmisen yhteiselaméaa. (Applen App Store, Google Play & Windows Pho-
ne Store, 2014.)

4.1 Koirarotuja kasittelevit sovellukset

Sovelluksia, joissa on koiraroduista tietoa ihmisille, on kehitetty monenlaisin
variaatioin. Niistd voi lukea tietoa, kun on esimerkiksi hankkimassa koiraa itsel-
leen. Niissd ei kuitenkaan ole tietoa yleensd kuin ainoastaan tunnetuimmista
koiraroduista. Koirien roduista on my6s yleensd hyvin perustiedot, eikéd niiden
tietomddrd voi verrata koirarotukirjoista saatavaan vastaavaan tiedon maaraan.
Aika useinkaan edustettuina ei ole myoskaddan koirarodulle kaikkia tarjolla ole-
via vdrimuunnoksia. Harvinaisemmista koiraroduista ei aina myoskddn 1oydy
tietoa. Osassa sovelluksissa ei mydskddn ole kuvaa késiteltdvastd koirarodusta.
(Applen App Store, Google Play & Windows Store, 2014.)

Google Playssa, kuten kahdessa muussa markkinoilla eniten menestyneim-
missd sovelluskaupoissa on hyvin kattava valikoima sovelluksia, jotka késitte-
levit koirarotuja. Koirarotujen maara myos vaihtelee sovelluksissa hyvin paljon.
Dog Breeds on Google Playn kattavin koirarotuja kasittelevd koirasovellus. Se
auttaa koiraa harkitsevaa saamaan tarpeeksi tieto muun muassa millainen kar-
vanlaatu ja aktiivisuus kyseiselld koirarodulla on. Siind on myds mahdollista
etsid koirarotua roturyhméan mukaan. Tama sovellus on ilmainen. (Dog Breeds,
2014.) Vastaavanlaiset sovellukset on Applen App Storessa koirarotuja kasitte-
levit sovellukset. Sovelluksissa on enemmaén myoskin mahdollisuuksia jaotella
koiria roturyhmén, painon tai koon mukaan, miké lisdd sovelluksen kaytetta-
vyyttd. Painon ja koon mukaan on mahdollista jaotella esimerkiksi Applen App
Storessa ilmaisen Perfect dog pro - ultimate breed guide to dog-sovelluksen
avulla (Perfect dog pro - ultimate breed guide to dog, 2013). Applen App Sto-
ressa on my6s Dog Pocketbook-sovellus, jossa voi tallentaa omat suosikkirodut,
mikd luo kayttdjdlleen mahdollisuuden palata nithin myohemmin (Dog Pocket-
book, 2012). Se lisdd kaytettdavyyttd, mutta tdméd sovellus on maksullinen. Ap-
plen App Storen koirarotusovelluksien monipuolisuutta myos kuvastaa se, etta
siellda on Dog guide: Search, match, and Identify breeds-sovellus, jossa on mah-
dollista katsella my6s videoita erilaisista koiraroduista, vaikkakin tima sovellus
on maksullinen (Dog guide: Search, match, and Identify breeds, 2013). Applen
App Store julkaisi helmikuussa 2016 sovelluksen, jonka avulla on mahdollista
yrittdd tunnistaa koirarotuja. Siind on hyvin perustiedot koiraroduista, mutta
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yhdestd koirarodusta on monta erilaista kuvaa. Toiminta perustuu hakukoneen
logiikkaan, joten siind on vield koirarotujen tunnistuksen osalta kehittdmisen
varaa. Tdssd sovelluksessa on myds mahdollista ihmisen kuvasta etsid itseensd
parhaiten sopiva koirarotu. Tama sovellus on ilmainen. (Fetch! A Microsoft Ga-
rage Project, 2016.)

Windows Phone Storessa 16ytyy Dog Breeds-sovellus, joka poikkeaa huomat-
tavasti muiden sovelluskauppojen koirarotusovelluksiin siind, ettd siind on
esimerkiksi suorat linkit FCl:n rotumaééritelmiin (Dog Breeds, 2013). FCI eli The
Fédération Cynologique Internationale on maailman koirajarjesto, jossa on jase-
nind 91 maata. Maat ovat Euroopassa, Karibialla, Aasiassa ja Lansi- ja Itd-
Afrikassa. Suomi on my0s yksi jasenmaista. FCI mddrittelee hyvaksytyt koira-
rodut ja niiden rotumaédritelmit jasenmaissaan. (Presentation of our organisati-
on.) Tassd sovelluksessa on myos paljon kuvia, jotka havainnollistavat hyvin
erirotuisia koiria. Diaesitykset lisddvat hyvin havainnollisuutta erirotuisista koi-
rista sekd niiden ominaisuuksia, mutta ne ovat maksullisia. (Dog Breeds, 2013.)
Windows Phone Storessa on sovellus, jossa on myds mahdollisuus kartuttaa
tietoa ainoastaan kooltaan isoista koirista, koska sielld on Big Dogs-sovellus.
Vastaavanlaista ei ole muissa sovelluskaupoissa. (Big Dogs, 2013.)

Google Playssa, kuten muissakin sovelluskaupoissa on mahdollisuus 1oyt&a
mydskin koirasovelluksia, joissa késitellddn ainoastaan yhtd koirarotua perus-
teellisesti. Téllainen sovellus on esimerkiksi Pitbull Dogs-sovellus Google
Playssa. Siind on hyvin paljon tietoa pelkdstddn pittbulleista sekd mahdollista
lahettdd asiantuntijoille kysymyksid tdstd rodusta, mikili kokee sen itselleen
tarkedksi. Tamd sovellus on ilmainen. (Pitbull Dogs, 2014.) Applen App Stores-
sa 16ytyy myos sovelluksia, joissa kisitellddn vain yhtd rotua yksinddn, mutta
huomattavasti syvillisemmin kuin muissa koirarotusovelluksissa. Googlen
Playssa ja Windows Phone Storessa myos 10ytyy vastaavanlaisia sovelluksia,
joista osa on ilmaisia ja osa maksullisia. Windows Phone Storessa 16ytyy Beagle
Lover-sovellus, jossa on muun muassa videoita, jotka hyvin havainnollistavat
esimerkiksi, kuinka hoitaa beagle-rotuista koiraa paremmin (Beagle Lover,
2012). Kokonaisuutena voi kokea, ettd koirarotuja késittelevid sovelluksia on
edustettuna monipuolisimmin Windows Phone Storessa kuin muissa sovellus-
kaupoissa. Ne my0s tarjoavat monipuolisemmin erilaisia tapoja kartuttaa tietoa
erilaisista koiraroduista, koska muissa sovelluskaupoissa ei 16ydy vastaavanlai-
sia sovelluksia, kuten Big Dogs-sovellusta (Big Dogs, 2013).

4.2 Koiran hoitoon liittyvit sovellukset

Koiran tietojen kerdamiseen on kehitelty erilaisia sovelluksia niin Google Plays-
sa, Applen App Storessa ja Windows Phone Storessa, koska koiranomistajille on
erittdin tarkedd, ettd he hoitavat koiriansa mahdollisimman hyvin. Siksi heidan
on pidettdva ajan tasalla tietojaan niistd. Monipuolisimmin niitd on esilld Win-
dows Phonen sovelluskaupassa, jossa oli eniten erilaisia variaatioita tallaisista
sovelluksista. Applen App Storessa on kaikista vidhiten erilaisia sovelluksia,
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joissa on mahdollisuuksia omistajien kirjata ylos tdrkeitd asioita koirastaan. Siel-
14 on esimerkiksi ilmainen Dog buddy free- my dog file-sovellus, jossa voi mo-
nipuolisimmin kirjata tdrkeitd asioita koirastaan ylos kuin muissa tdiman sovel-
luskaupan sovelluksissa. Siind on omistajilla esimerkiksi mahdollisuus kirjoit-
taa ylos heidédn koirastaan tietoja ja rokotuksia, seka lisdtd kuvia lemmikistdan,
jotta he tietdvidt milloin heiddn pitdisi koira jdlleen rokottaa. (Dog buddy free-
my dog file, 2014.)

Google Playssa on toiseksi monipuolisimmin esilld erilaisia sovelluksia, joi-
hin on mahdollista kirjoittaa ylos tietoa koirista. Sieltd 16ytyy eniten mahdolli-
suuksia valita sovelluksia, joihin voi kirjata arkipdivdisid tietoja omistajien koi-
ristaan, kuten My Pet Diary-sovellus. Siind on myos kalenteri, johon on mah-
dollista laittaa ylos tdrkeitd pdivamaddrid sekd kuvagalleria, mihin voi helposti
kerdtd kuvia koirastaan. Se on mahdollista hankkia ilmaisena tai maksullisena,
jolloin esimerkiksi voi lisdtd enemmadn kuin kahdesta koirasta tietoa sovelluk-
seen. (My Pet Diary, 2014.) Google Playssa on samoja koiran hoitoon liittyvia
sovelluksia kuin, mitd on tarjolla Windows Phone Storessakin, kuten Eldinsai-
raala Mobiili. Se on esimerkki sovelluksesta, jonka tarjoaa eldinlddkarikeskukset.
Siind on maksuton mahdollisuus pitdd ylld koiran terveyskorttia, johon voi
merkitd esimerkiksi koiralle tehdyt rokotukset seké leikkaukset. Osassa eldinten
sairaanhoitoon liittyvissd sovelluksissa on mahdollisuus varata aika eldinlaaka-
rille. (Eldinsairaala Mobiili, 2014.) Windows Phonen sovelluskaupassa on eniten
erilaisia sovelluksia, jotka tarjoavat hyvin monipuolisesti mahdollisuuksia
omistajien kirjoittaa ylos tietoja koiristaan. Ilmaisen Pet Buddy-sovelluksen
avulla esimerkiksi on mahdollista koiranomistajan sdilyttdd erilaisia tietoja koi-
rastaan, kuten rokotuksista, ravintoaineista, pituudesta ja painosta. Tadssad sovel-
luksessa on mukana clicker-koulutus mahdollisuus sekd koiran idn laskeminen.
(Pet Buddy, 2012.) Tassd sovelluskaupassa on maksullinen Pet Medical Tracker-
sovellus, jota vastaavaa sovellusta ei 10ydy muista sovelluskaupoista. Siind voi
pitdd ylla esimerkiksi tietokantaa, millaisia lddkkeitd on koiralle annettu sen
eldmédn aikana. Sithen myos voi tallentaa eldinlddkéreiden yhteistietoja. (Pet
Medical Tracker, 2012.) Windows Phonen sovelluskaupassa on ainoastaan so-
vellus, jossa on mahdollista pitdd kirjaa, kuinka paljon on taloudellisia resursse-
ja kdytetty koiraan. Tama sovellus on nimeltdan Dog at Hand FREE ja se on il-
mainen. (Dog At Hand FREE, 2013.)

Markkinoilla parhaiten menestyneimmit sovelluskaupat tarjoavat hyvin
monipuolisesti erilaisia toteutuksia sovelluksista, joiden avulla koiran omistaji-
en on mahdollisuus kartuttaa tietoaan ja parantaa siten koiransa hoitoa. Sielld
on mahdollisuus 16ytdd sovelluksia, joissa ihmiset voivat kartuttaa tietojaan
hyvin erilaisista osa-alueista, jotka jollain tapaa liittyvét koiriin. Google Playssa
on esilld monipuolisesti koiran hoitoon liittyvid sovelluksia, kuten ilmainen
Dog Training Guide-sovellus, josta selvidd asioita koiran perushoidosta ja ruo-
kinnasta (Dog Training Guide, 2014). Toiseksi monipuolisemmin sovelluksia on,
joissa ihmiset voivat kartuttaa tietdmystdan, Applen App Storessa. Sieltd 16ytyy
sovelluksia Google Playn lisdksi esimerkiksi valmistajien tekemid sovelluksia,
joissa voi tutustua heiddn tuotteisiinsa, kuten ilmaisessa Brit Catalog-
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sovelluksessa (Brit Catalog, 2014). Eldinlddkdreiden koirien terveyteen liittyviin
artikkeleihin my6s voi tutustua Applen App Storessa esimerkiksi ilmaisessa
petMd Symptom checker-sovelluksessa (petMd Symptom checker, 2013). Win-
dows Phonen Storessa on my®6s esilld koiran hoitoon liittyvid sovelluksia, joissa
ihmisilla on mahdollista kartuttaa tietoaan koirien luonnollisesta ruokinnasta.
Siihen tarjoaa mahdollisuuden Natural Dog Food-sovellus (Natural Dog Food,
2013). Koirien kasvattamiseen liittyvien asioiden osalta auttaa maksullinen Dog
Breeding-sovellus, joka hyvin yksityiskohtaisesti kuvailee koiran kasvatuksessa
huomioitavia ja liittyvid asioita (Dog Breeding, 2012).

Koirien kanssa voi sattua tilanteita niiden omistajille, jolloin he tarvitsevat
pikaisesti tietoa koiriin liittyvistd asioista. Siksi on kehitelty erilaisia sovelluksia,
joista voi hakea tietoa koiran kanssa sattuessa esimerkiksi tapaturma. Eniten
erilaisia muotoja téllaisista sovelluksista on Applen App Storessa. Sielld on esi-
merkiksi ilmainen Dog nutrition calculator - puppies and dog training food
health guide-sovellus, jossa on koiran omistajien mahdollista laskea, ettd koiral-
le annettava ruoka sisdltdd oikeassa suhteessa esimerkiksi ravintoaineita (Dog
nutrition calculator - puppies and dog training food health guide, 2012). Vas-
taavanlaista sovellusta ei ole l6ydettdvissd kahdesta muusta markkinoilla par-
haiten menestyvimmistd sovelluskaupoista. Google Playssa on vahiten sovel-
luksia, jotka auttavat koiran omistajia varautumaan erilaisiin ja uudenlaisiin
tilanteisiin. Windows Phone-sovelluskaupassa on ilmainen Eldinlddkarihaku-
sovellus, jonka avulla voi koiranomistaja helposti 16ytdd hantd paikallisesti 14-
helld olevat eldinlddkdriasemat. Sovellus auttaa varsinkin silloin paljon, kun
koiralle on sattunut jotain ja pitdisi nopeasti saada apua koiralle. (Eldinlagkaéri-
haku, 2013.) Vastaavanlaista sovellusta ei ole loydettdvissd kahdesta muusta
sovelluskaupasta. Windows Phone-sovelluskaupassa myo6s 16ytdd muitakin
koiriin liittyvid sovelluksia, joiden avulla hyodynnetddn GPS-tietoa, kuten il-
maisen Hundetoiletten Finder-sovelluksessa. Se auttaa 1oytamé&dan ldhimman
toilettipaikan koirille, kun koiranomistaja liikkkuu koiransa kanssa esimerkiksi
vieraalla paikkakunnalla. (Hundetoiletten Finder, 2014.) Kokonaisuutena koiri-
en hoidosta ja niihin liittyvistd asioista monipuolisemmin ihmiset kartuttaa tie-
tamystddn Windows Phone Storessa olevien sovellusten avulla. Sielld on par-
haiten huomioitu koiran hoitoon liittyvd moninaisuus.

Ndissd kolmessa sovelluskaupassa on paneuduttu hyvin erilaisiin koiraso-
velluksiin. Koiranomistajat voivat varautua varmasti paremmin erilaisiin tilan-
teisiin tulevaisuudessa, koska ndiden kolmen sovelluskaupan sovellukset mo-
nipuolistuvat ja kehittyvit vield tulevaisuudessa. Google Play, Applen App Sto-
re ja Windows Phonen Store myos voisivat enemmaén hyodyntéd toistensa tar-
joamia sovellusmahdollisuuksia koiranhoitoon liittyvissd sovelluksissa. Silld
niiden tarjoamissa mahdollisuuksissa on niin paljon poikkeavuutta.
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4.3 Koiran koulutukseen liittyvit sovellukset

Koirien koulutuksen avulla pyritddn luomaan niistd hyvin kayttaytyvid, jotta
koirat ja ihmiset voisivat eldd suhteellisen sopusointuisesti. Google Playssa,
Applen App Storessa ja Windows Phone Storessa on suhteellisen monipuoliset
valikoimat erilaisia sovelluksia, jotka liittyvéat koirien kouluttamiseen. Vahiten
erilaisia koiran kouluttamiseen liittyvid sovelluksia on Applen App Storessa.
Sielldkin on sovelluksia, joissa on tietoa koirien kouluttamisesta, kuten maksul-
lisessa Dog Training videos tutorials: basics, tricks & more-sovelluksessa. Siina
on mahdollista saada tietoa koiran kouluttamisesta niin kuvina, kirjoitettuna
tietona tai koulutusvideoiden avulla. (Dog Training videos tutorials: basics,
tricks & more, 2014.)

Applen App Storessa on myos sovelluksia, jotka auttavat koirien kouluttam-
isessa, kuten ilmainen Dog Whistler - Your free dog whistler-sovellus (Dog
Whistler - Your free dog whistler, 2014). Siind on pillin ddni, jonka kuulee aino-
astaan koirat, jopa hyvin kaukaakin. Samalla tavalla kuin napsutin eli clicker-
sovelluksia kédytettdessd annetaan koirille tietty &dni drsyke, kun niiden halu-
taan tekevin jotain, kuten istua. Koiran tehdessa oikein annetaan sille palkinto.
Applen App Storessa on napsutin eli clicker-sovelluksia, joissa ihmiset paina-
malla antavat koirien kouluttamisen yhteydessd &ddnidrsykeen. Ilmaisessa iC-
licker- free dog training clicker-sovelluksessa on lisind myoskin tutoriaali,
kuinka napsutin koulutus tulisi toteuttaa koirien parissa (iClicker - free dog
training clicker, 2012). Windows Phone Storessa on ilmainen Pet-Remote-
sovellus. Sovelluksen avulla on mahdollistaa antaa koiralle peruskéaskyjd, kuten
istu ja alas. Sovellus sanoo ne koiralle, kun kouluttaja painaa sovelluksessa ole-
vaa esimerkiksi istu-painiketta. (Pet-Remote, 2014.) Google Playssa, jossa on
toiseksi eniten erilaisia sovelluksia koirien kouluttamiseen, ei vastaavaa sovel-
lusta ole kehitelty. Siksi voi tehd& johtopaatoksen, ettd Windows Phone Storessa
on osattu kehitelld ja ottaa huomioon parhaiten erilaisia koiran koulutusmene-
telmid sekd ymmarretty kuinka moninaista ja haasteellista koirien kouluttami-
nen voi olla kokonaisuudessaan.

4.4 Koiratietoutta lisiidvit sovellukset

Koirista kiinnostuneilla ihmisilld on kiinnostusta kehittdd tietdmystdan koirista.
Siksi Google Playssa, Applen App Storessa ja Windows Phone Storessa on eri-
laisia sovelluksia, joissa ihmiset voivat lisdtd yleistd tietimystddn koirista.
Google Playssa ja Applen App Storessa on yhta paljon erilaisia mahdollisuuksia
kehittda tietamystdan koirista ja niihin liittyvistd asioista.

Kaikissa ndissd kolmessa sovelluskaupassa on mahdollisuus kehittdd tietd-
mystdan esimerkiksi koirien anatomiasta. Sellainen sovellus on kaikissa ndissa
sovelluskaupoissa ja tdimd sovellus on maksullinen. Google Playn versiossa,
joka on Dog anatomy - Canine 3D, on mahdollista my6s kehittdd omaa osaa-
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mistaan koirien anatomiasta. (Dog Anatomy: Canine 3D, 2013.) Windows Pho-
ne Storessa on eniten erilaisia mahdollisuuksia ihmisten lisdtd yleistd tietoisuut-
taan sovellusten avulla. Windows Phone Storessa on ainoastaan ilmainen Know
The Dogs-sovellus, jonka avulla koirista kiinnostuneet ihmiset voivat lisdatd mo-
nipuolisesti teoreettista tietdmystddn koirista ja niihin liittyvistd asioista, koska
se on ensyklopedia koirista (Know The Dogs, 2014). Windows Phonen sovel-
luskaupassa on eniten ndistd kolmesta markkinoilla eniten menestyneimmasta
sovelluskaupasta pystytty huomioiman koirien tieto kaipaavat ihmiset.

4.5 Muut koirasovellukset

Koirasovellukset, joita voi 1oytdd sovelluskaupoista, on esilld hyvin monipuoli-
nen valikoima. Koirien késittelyyn sekd koirien kansa tekemisen avuksi on yri-
tetty kehittdd erilaisia sovelluksia. Windows Phone Storessa on monipuolisim-
min osattu luoda moninainen valikoima moninaisesti koiriin liittyvid sovelluk-
sia, joista koirista kiinnostuneet ihmiset voivat ottaa kayttoonsa kayttotarkoi-
tukseensa ja itselleen sopivimmat. Google Playssa on toiseksi eniten erilaisia
toisistaan poikkeavia koiriin liittyvid sovelluksia. Tiedot koirista muuttuvat ko-
ko ajan. Koirista kiinnostuneilla on mahdollista pitdad ajan tasalla tietojansa la-
taamalla ja kdyttamalld ilmaista Dog Lover News all in one-sovellusta. Vastaa-
vanlaista sovellusta ei 16ydy Google Playsta eikd Applen App Storesta. Siini
olevat tiedot ja uutiset pdivittyvat kokoajan sekd myds tiedot koirista. Tama
sovellus on ilmainen. (Dog Lover News all in one, 2011.)

Erilaiset sovellukset auttavat koirista kiinnostuneita ihmisid verkostoitumaan
yhteisoon, jossa on mahdollista jakaa tietoa koirista. Applen App Storen il-
mainen Pet manager lite - organize your cat, dog and pet information - track
your pet-sovellus mahdollistaa myds verkostoitumisen (Pet manager lite - or-
ganize your cat, dog and pet information - track your pet, 2014). Samantyylinen
sovellus 16ytyy kaikista ndistd kolmen menestyneimmaén sovelluskaupan tar-
jonnasta. Se ilmentdd myoskin sitd, kuinka mobiilimarkkinoilla on yritetty ottaa
huomioon myds esimerkiksi koirien omistajia.

4.6 Suunniteltavan sovelluksen vertailu kidytossd oleviin koira-
sovelluksiin

Koirasovelluksia on jo kehitelty hyvin erilaisiin tarkoituksiin. Koiraroduista on
tehty hyvin paljon erilaisia sovelluksia, joista koirista kiinnostuneet voivat lu-
kea seka kehittdd tietoméddransa niiden osalta. Koirarotusovelluksia, joissa kasi-
tellddn ainoastaan yhtd rotua hyvin perusteellisesti, on myoskin kehitelty. Eri-
laisissa koirarotusovelluksissa on myoskin mahdollista erilaisten hakukriteerei-
den avulla etsid esimerkiksi omaan eldmantilanteeseen sopivaa koirarotua.
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Koirasovelluksia, joiden avulla on koirista kiinnostuneiden mahdollista ke-
hittdd ja lisdtd tietomddrddnsd eri koira-alan osa-alueilla, on kehitelty paljon.
Suurin osa auttaa koirien kouluttamista sekd pyrkii auttamaan ja helpottamaan
ihmisten ja koirien yhteiseldmdd niin, ettd ihmiset ymmartdisivat koiria pa-
remmin. Suurin osa on niistd erilaisten oppaiden muodossa.

Fetch! A Microsoft Garage Project-sovellus on ldhimpénd sovellusta, jota tés-
sd tutkimuksessa on tarkoituksena suunnitella. Siind koirarotuja yritetddn tun-
nistaa hakukoneiden logiikan avulla, eikd kédyttden konendkomenetelmid.
(Fetch! A Microsoft Garage Project, 2016.) Kolmessa parhaiten menestyneem-
madssd sovelluskaupassa on koirarotusovelluksia, jotka ovat ldhelld tassa tutki-
muksessa suunniteltavaa sovellusta (ks. taulukko 4). Koirarotuja késittelevissa
sovelluksissa on suurimmassa osassa kirjoitettu ja kuvattu sanoin ja kuvin eri-
laisia koirarotuja, joista ihmiset voivat pyrkid tunnistamaan erilaisia koirarotuja.
Kolmessa suurimmassa sovelluskaupassa ei siis vield ole konendkomenetelmal-
14 koirarotuja tunnistavaa sovellusta, joka jollain tapaa muistuttaisi sovellusta,
joka tunnistaisi konendkdmenetelmalld kuvasta koirarotuja ja antaisi koiraro-
dun nimen sekd tarkeimmat tiedot siitd. Silld Fetch! A Microsoft Garage Project-
sovellus antaa hyvin suppeat tiedot kokoisuudessa koiraroduista, vaikkakin
siind on yhdestd koirarodusta useimmiten monta kuvaa. (Fetch! A Microsoft
Garage Project, 2016.)
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TAULUKKO 4 Applen App Storen, Google Playn & Windows Phone Storen
ldhimpind suunniteltavaa sovellusta olevat koirasovellukset (Applen App Store,
Google Play & Windows Phone Store, 2014.)

Google Play

Applen App Store

Windows Phone Store

Dog Breeds (koirarotuja kasit-
televa sovellus)

Fetch! A Microsoft Garage Pro-
ject (perustiedot koiraroduista,
etsii koirarotuja kuvasta, ihmi-
nen voi etsid kuvansa perusteel-
la koirarodun, jota muistuttaa
eniten)

Dog Breeds-sovellus (koirarotu-
ja kasitteleva sovellus, josta suo-
rat linkit FCI:n ja paljon kuvia,
jotka havainnollistavat koiraro-
tuja)

Pitbull Dogs-sovellus
pittbull-koirarodusta)

(tietoa

Dog breed pet finder (tietoja
erilaisista koiraroduista seki
lisind myoskin  esimerkkina
kuvat Kkésiteltdvistd koiraro-
duista)

Big Dogs-sovellus (perustietoa
ainoastaan suurista koiraroduis-
ta)

Dog Pockbook (tietoa koiraro-
duista ja mahdollisuutena tal-
lentaa suosikkina olevat rodut)

Beagle Lover-sovellus (tietoa
beagle-rotuisista koirista vide-
oiden ja ohjeiden avulla)

Perfect dog pro - ultimate breed
guide to dog-sovellus (koiraro-
tuja kasittelevd sovellus, jossa
koirarodut voi jaotella painon ja
koon avulla)

The best dog for you-sovellus
(voi hakea koirarotua karvan
pituuden ja koon avulla)

Dog guide: Search, match, and
Identify breeds-sovellus (koira-
rotutietojen lisdksi on mahdol-
lista katsella myos videoita eri-
laisista koiraroduista)

Know The Dogs-sovellus (en-
syklopedia koirista, auttaa ihmi-
sid pdivittamaan tietoja koirista)

Pittbul book-sovellus
pittbull-koirarodusta)

(tietoa

Dog clouds-sovellus (koiran-
omistajille tarjotaan mahdolli-
suus verkostoitua, videoita,
kuvia ja tietoa koirista sekd na-
kemyksid koirien suosikkiruuis-
ta)
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5 Suunniteltavan sovelluksen kiinnostavuus -tutkimus

Aiemmin on tutkittu erilaisien mobiilisovellusten kaytettdvyyttd, kuten opetus-
kayttoon suunniteltujen sovellusten (Setiabudi, TJahyana & Winsen, 2013, 1).
Vastaavia koiriin liittyvien mobiilisovellusten kaytettdvyyttd ei ole tutkittu,
vaikkakin hyvin erilaisia koirasovelluksia on jo suunniteltu ja kehitetty.

5.1 Keskeiset kisitteet ja teoreettiset taustat

Kayttdjalahtoisen ohjelmistokehityksen avulla on tarkoitus suunnitella esimer-
kiksi mobiilinen sovellus kdyttdjan ndkokulmasta. Menetelméd luo omia rajoi-
tuksia, mutta sen avulla pyritddn ottamaan huomioon ihmisten tarpeita yksilol-
lisesti. Kayttdjalahtoisessda ohjelmistokehityksessd pyritdan hyodyntamaan tut-
kimuksia kuluttajien kadyttdytymisestd ja avaamaan heiddn ndkokulmaansa
muun muassa havaintojen perusteella, kun suunnitellaan esimerkiksi uudenlai-
sia mobiilisia sovelluksia. (Ying & Ziran, 2011, 1.)

Ihmisen ja tietokoneen véliselld vuorovaikutuksella kuvataan ihmisen ja tie-
tokoneiden vuorovaikutusta, joiden toiminta on tietokoneperusteista. Kayttdja-
lahtoisessd vuorovaikutuksessa tutkitaan, miten suunnitella erilaisia tietokonei-
ta esimerkiksi niin, etti tietokone auttaa ihmistd tekemididn tehtdvia turvalli-
semmin ja tehokkaammin. Thmisen on tietokoneen ohjaamisen avulla mahdol-
lista laajentaa omia kykyjdédn aivojen, késien ja silmien osalta. Siksi ihmisen ja
tietokoneen on voitava kommunikoida toistensa kanssa. Ihmisen ja tietokoneen
vdlinen vuorovaikutus sisdltdd laitteiden lisdksi myos ohjelmistot. (Yang &
Chen, 2009, 437.)

Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus késittdda myos mobiililaitteen ja ihmi-
sen vuorovaikutuksen, joita ovat esimerkiksi painikkeiden painaminen, kun
suoritetaan karttasovelluksen avulla reittien hakemista. Siten tietokoneen ja ih-
misen vuorovaikutusta on tarkedd tutkia suunniteltaessa mobiilista sovellusta.
(Jimenez-Molina, Choi, Gaete-Villegas & Ko, 2012, 338.)
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5.2 Tutkimuksen tavoitteet

Koirarotuja tunnistavan sovelluksen kiinnostavuus -tutkimusta tai sen tyylista
tutkimusta ei aiemmin ole tehty. Syyné voi olla esimerkiksi se, ettd mobiiliala
on suhteellisen uusi teknologian ala. Tama ala on kehittynyt paddasiassa viimei-
sen kymmenen vuoden aikana. Koirasovelluksia on kehitelty, mutta niiden
kiinnostavuudesta tai markkina-alueesta ei aiemmin ole tehty tutkimuksia. Sik-
si ei ole tutkimusta, johon voisi tdssd tehtdavdd tutkimusta verrata.

Koirarotuja tunnistavan sovelluksen kiinnostavuus -tutkimuksella on tarkoi-
tus saada kasitystd siitd, millaisesta koirarotuja tunnistavasta sovelluksesta ih-
miset ovat kiinnostuneita sekd valmiita kdyttimaan. Tavoitteena on myds sel-
vittdd sitd, ovatko myoskin muut kuin koiran omistajat ja koirista kiinnostuneet
ihmiset kokeneet tarpeelliseksi koirarotuja tunnistavan sovelluksen. Se selvittdd,
kuinka suunnittelua tulisi rajata sekd mitd asioita siind tulisi ottaa huomioon,
ettd suunniteltavasta sovelluksesta tulisi mahdollisimman kaytettdva ja ihmis-
ten mielenkiintoa herittdvd. Tutkimuksen on my®os tarkoitus selventdd, millai-
sia konendkomenetelmid kannattaisi soveltaa koirarotuja tunnistavaan sovel-
lukseen, jotta sovelluksen kaytettdvyys ei kérsisi ja ihmiset saisivat siitd omiin
tarpeisiinsa mahdollisimman suuren hyédyn. Tutkimusongelmaa on tarkoitus
selvittdd seuraavilla tutkimuskysymyksilla:

o Kokevatko ihmiset tarkedksi itselleen tunnistaa koirarotuja?

e Millaiset ihmiset ovat kiinnostuneita koirarotuja tunnistavasta sovelluk-
sesta?

e Mistd peruselementeistd rakentuu koirarotuja tunnistavan sovelluksen
kaytettavyys seka sen kiinnostavuus ihmisille?

Tutkimuksessa selvitetddn vastaajan perustietoja, kuten sukupuoli, ikd ja
koulutus. Niiden avulla on tavoitteena saada taustatietoja vastaajista sekd kasi-
tystd millaiset ihmiset ovat vastanneet kyselyyn. Kyselylld on tarkoitus selvittad,
millaisia koiria kyselyyn vastanneella on nyt tai ollut aiemmin sekd niiden lu-
kumaéérét ja rodut. Sen avulla on tavoitteena saada ymmartamysta siitd, kuinka
paljon koirien omistajuus télld hetkelld tai aiemmin vaikuttaa saatuihin vasta-
uksiin. Kyselyn avulla on tarkoitus tutkia, kuinka kiinnostuneita ihmiset ovat
tunnistamaan erilaisia koirarotuja sekd kuinka hyviad he ovat siind ilman mobii-
lisia dlypuhelimia. Tutkimuksen avulla on tarkoitus selvittdd myoskin, kuinka
monella vastaajalla on dlypuhelin ja ovatko he ladanneet sekd kayttaneet koiriin
liittyvid sovelluksia niissd. Kyselykaavake on liitteend (ks. liite 1).

Tutkimuksen tavoitteena on myos selvittdd, kuinka kiinnostuneita seka
kuinka tarpeellisena ihmiset kokevat tunnistaa erilaisia koirarotuja. Tutkimuk-
sen tavoitteena on myo6s saada selkeyttd siitd, millainen suunniteltava koiraro-
tuja tunnistava sovellus pitdisi olla, ettd se olisi mahdollisimman kéaytettdva ja
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vastaa ihmisten tarpeita ja kysyntdd mahdollisimman paljon. Toiminnallisuu-
teen on myos tarkoitus saada ndkokulmaa, millainen kannattaisi suunnitelta-
vasta sovelluksesta tehdd, jotta se kiinnostaisi markkinoilla mahdollisimman
paljon erilaisia segmenttiryhmid.

Tutkimuksessa pyritddn saamaan ainakin 50 vastausta, koska vastaajien ol-
lessa yli 35 voidaan tutkimuksessa saatavaa tulosta pitdd merkitsevand
(Metsamuuronen, 2009, 1035). Kysely tehd&dan Facebookissa, jotta kyselyyn vas-
taaminen olisi mahdollisimman helppoa vastaajille seké tavoittaisi hyvin erilai-
sia ihmisid. Kyselyssd ei tapahdu kasvokkain kohtaamista, mikd voi omalta
osaltaan vaikuttaa osallistujien aktiivisuuteen vastata kyselyyn. Siksi Faceboo-
kissa olevan kyselyn on laskettu saavuttavan noin 1264 ihmistd, koska tuo maa-
rd on ihmisten madrad, jonka se tavoittaa ryhmien seinéltd ihmisid sekd Sonja
Kéarkkéisen Facebook-sivun seinélta.

Tutkimuksessa kyselylomake tehdddn Googlen Driven lomake -toiminnolla,
jolloin se on suhteellisen vaivaton ldhettdd vastaajille internetin vilityksella.
Maddrallisten tulosten analysoinnissa kadytetddn SPSS-ohjelmaa, jotta tulosten
analysointi olisi mahdollisimman luotettavaa.

5.3 Tutkimusasetelma, menetelmai ja aineiston hankinta

Tutkimus on tarkoitus suorittaa kenttdkokeena. Kysymykset ovat taustatietoja
lukuun ottamatta pddasiassa Likert-asteikollisia kysymyksid, joista ihmiset voi-
vat valita itselleen sopivimman vaihtoehdon. Likert-asteikko on 1-5 asteella,
jolloin asteella 1 p&ddasiassa ei ole lainkaan ja asteella 5 erittdin paljon. Kysely-
kaavakkeessa on myos avoimia kysymyksid, joita vastaaja voi itse tdydentdd
kirjoittamalla, kuten minka rotuisia koiria sinulla on nyt ja minké rotuisia koiria
sinulla on ollut sekd mika on sinulle tarkedd koirasovelluksissa.

Kyselyd on tavoitteena jakaa Sonja Karkkdisen seinélld Facebookissa sekd
ryhmissd, jotka ovat: LUT tietotekniikka, Mobiili ammatillisella, JySTeC, Koira-
tutkimuksia, Koirat, Toivakka ja IT-tytot. Tavoitteena on saada vastauksia eri-
laisilta ihmisilta.

5.4 Tutkimukseen vastanneet

Koirarotuja tunnistavan sovelluksen kiinnostavuus -tutkimuksen avulla oli tar-
koituksena saada tietdd millaiset ihmiset kdyttdavéat tai ovat kiinnostuneita koi-
riin liittyvistd sovelluksista. Sen avulla oli tarkoitus saada ideaa siitd millaiseksi
koirarotuja tunnistava sovellus tulisi kehittdd ja suunnitella. Kyselyyn vastasi
124 henkil6d, miké oli enemmaén kuin oli odotettu. Saatua aineistoa analysoitiin
SPSS-ohjelman avulla. SPSS, joka on lyhenne sanoista Statistical Package for
Social Sciences, on monipuolinen tilastollisen tietojenkasittelyyn luotu ohjelmis-


http://www.adlibris.com/fi/searchresult.aspx?search=advanced&author=Jari+Mets%e4muuronen&fromproduct=true
https://www.facebook.com/groups/JySTeC/
https://www.facebook.com/groups/263207620384693/
https://www.facebook.com/groups/ittytot/
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to, jolla voidaan tdyttdd tavallisimmat tilastollisen analyysin tarpeet ja tehda
vield monia muitakin vaativampia tarkasteluja. (Valtari, 2006, 1.)

Frekvenssin avulla saatiin perustiedot vastaajista ja millaisia kokonaisuuksia
heistd on vastannut kyselyyn (ks. taulukko 5). Naisia oli vastaajista 109 ja mie-
hid 15. Miesten ikd oli pddasiassa 20-50 vuotta. Vastaajista, joilla oli toisen as-
teen koulutus, oli eniten koiria omistussuhteessa tilld hetkelld. Ristiintaulu-
koinnin avulla selvitettiin koulutustausta ihmisilts, joilla on aiemmin ollut koi-
ria. Koiria oli my6s eniten omistanut aiemmin toisen asteen koulutuksen saa-
neet.

Vastaajista oli eniten 20-30-vuotiaita (41,1 %). Syyna voi olla heidén erilainen
tietimys ja osaaminen mobiilisista sovelluksista verrattuna esimerkiksi van-
hempiin vastaajiin. Toiseksi eniten oli 30-40-vuotiaita (23,4 %). 10-20-vuotiaita
(12,1 %) oli kolmanneksi eniten. Neljanneksi eniten oli 40-50-vuotiaita (8,9 %).
Vihiten vastaajista oli nuorimpia ja vanhimpia. 0-10-vuotiaita oli ainoastaan
yksi. 60-70 -vuotiaita oli vain viisi kappaletta (4 %).

Vastaajilla oli eniten koulutuksenaan toisen asteen koulutus (45,2 %). Toisek-
si eniten oli ammattikorkeakoulutuksen saaneita (22,6 %). Ylemmaén korkeakou-
lutuksen saaneita oli kolmanneksi eniten (19,4 %). Peruskoulun kéyneitd oli nel-
janneksi eniten (9,7 %). Muun koulutuksen kdyneitd oli vahiten (3,2 %).

Vastaajien kiinnostus koiriin nédkyi selvésti siind, kuinka paljon nykyisid ja
aiemmin koiria omistavia oli vastannut. Télld hetkelld koiran omistavia oli eni-
ten vastaajista (83,1 %). Toiseksi eniten oli aiemmin koiran omistavia (68,5 %).
Yksi vastaajista ei ollut vastannut, oliko hdn omistanut koiria aiemmin. Koiraro-
tuja, joita omistajat omistivat talld hetkelld, oli hyvin laidasta laitaan. Oli sekaro-
tuisia seké rotukoiria chihuahuasta aina tanskandoggiin.

Vastaajista eniten oli yhden koiran omistavia (50,8 %). Kaksi koiraa omistet-
tiin toiseksi eniten (20,2 %). Kolmanneksi eniten vastaajista oli jattanyt vastaa-
matta tdhan kohtaan (16,9 %). Neljanneksi eniten vastaajista omisti tdlld hetkelld
kolme koiraa (6,5 %). Neljd koiraa omistavia oli toiseksi véhiten (4,0 %). Vahiten
vastaajista omisti viisi tai enemman koiria (1,6 %).

Vastaajista aiemmin yhden koiran omistaneita oli eniten (24,2 %). Toiseksi
eniten oli kaksi koiraa aiemmin omistaneita (18,5 %). Vastaajista, joilla oli ollut
aiemmin viisi tai enemman koiria oli kolmanneksi eniten (12,1 %). Neljanneksi
eniten oli kolme koiraa aiemmin omistaneita (8,9 %). Vahiten oli aiemmin nelja
koiraa omistaneita (4,8 %).

Eniten vastaajista oli erittdin kiinnostuneita tunnistamaan koirien rotuja
(33,1 %). Toiseksi eniten oli kiinnostuneita tunnistamaan koirarotuja (31,5 %).
Jonkin verran kiinnostuneita tunnistamaan koirien rotuja oli kolmanneksi eni-
ten (20,2 %). Neljanneksi eniten oli hiukan kiinnostuneita (11,3 %). Ei lainkaan
vastauksia oli vdhiten (4 %) (ks. taulukko 6).

Vastaajista koki eniten koirarotujen tunnistamisen jonkin verran tdrkednd
(34,7 %). Toiseksi eniten vastaajat kokivat vahan tarkednd koirarotujen tunnis-
tamisen (23,4 %). Vastaajista koki kolmanneksi paljon tdrkedna (21,8 %) koiraro-
tujen tunnistamisen. Koirarotujen tunnistamisen koki vastaajista erittdin paljon
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tarkedksi 13,7 prosenttia. Koirarotujen tunnistamisen ei lainkaan tdrkednd pi-
dettiin vahiten (6,5 %) (ks. taulukko 6).

Vastaajista 41 koki eli eniten tunnistavansa jonkin verran koirarotuja (33,1 %).
Toiseksi eniten (29 %) koki tunnistavansa paljon erilaisia koirien rotuja. Vastaa-
jista kolmanneksi eniten tunnisti vdhan koirien rotuja (18,5 %). Koirien rotuja
koki tunnistavansa erittdin paljon neljanneksi eniten (17,7 %). Vahiten vastaajat
olivat vastanneet, etteivit lainkaan tunnista koirarotuja (1,6 %). (ks. taulukko 6).

Suurin osa vastaajista omisti dlypuhelimen (92,7 %). Suurin osa vastaajista ei
ollut lainkaan ladannut koiriin liittyvid sovelluksia (79,8 %). Vdhan oli ladannut
toiseksi eniten vastaajista (12,9 %). Kolmanneksi eniten oli vastaajat ladannut
jonkin verran koiriin liittyvid sovelluksia (4 %). Koiriin liittyvid sovelluksia oli
ladattu paljon neljanneksi eniten (2,4 %). Koiriin liittyvid sovelluksia tosin oli
ladannut erittdin paljon ainoastaan yksi vastaajista.

Koiriin liittyvid sovelluksia ei ollut suurin osa kdyttanyt lainkaan (71,8 %).
Ainoastaan vdhén oli kdyttanyt koiriin liittyvid sovelluksia (18,5 %). Jonkin ver-
ran oli kdyttanyt koiriin liittyvid sovelluksia ainoastaan seitsemén (5,6 %). Vas-
taajista viisi (4 %) oli paljon kayttanyt koiriin liittyvid sovelluksia.

Ristiintaulukoinnin avulla on mahdollista saada selville SPPS:n avulla miten
kaksi erilaista kyselyssd olevaa kohtaa korreloivat toisiaan. Koirien rotujen tun-
nistamisen kokemisen kiinnostavana ja kuinka ikd vaikuttaa siithen voidaan sel-
vittd sen avulla. 20-30-vuotiaissa oli melkein puolet vastaajista erittdin kiinnos-
tuneita tunnistamaan koirien rotuja. 30-40-vuotiaista melkein kolmannes vas-
taajista oli kiinnostunut tunnistamaan koirien rotuja. Kokonaisuutena muissa
ikdaryhmissd oli kiinnostuksen taso tunnistaa koirien rotuja jakaantunut tasai-
semmin (ks. taulukko 7).

Ristiintaulukoinnin avulla on mahdollista myds selvittdd, minkad ikdiset
omistavat eniten dlypuhelimia. Eniten dlypuhelimen omisti 20-30-vuotiaat ja
toiseksi eniten 30-40-vuotiaat. Toisen asteen koulutuksen kdyneistd eniten ko-
kevat tunnistavansa erilaisia koirien rotuja. Koirien rotujen tunnistamisen tar-
kedksi kokivat eniten 20-30-vuotiaat. Toisen asteen koulutuksen kdyneet olivat
eniten ladanneet koiriin liittyvid sovelluksia, vaikka heistdkdan 82 prosenttia ei
ollut ladannut niitd (ks. taulukko 7). He olivat my6s suhteellisesti eniten kayt-
taneet koiriin liittyviad sovelluksia.
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TAULUKKO 5 Vastaajien perustiedot

Vastaajista Miehid Naisia
15 109
Koiranomistus Télld hetkelld Aiemmin
83,1 % 68,5 %
Vastaajien ikd Eniten 20-30-vuotiaita Toiseksi eniten  30-40-
vuotiaita
41,1 % 23,4 %
Vastaajien koulutus Eniten toinen aste Toiseksi eniten ammatti-
korkeakoulutus
45,2 % 22,6 %

TAULUKKO 6 Vastaajien ndkemys ja osaaminen koiraroduista

Vastaajien kiinnostus tun-
nistaa koirien rotuja

Eniten erittiin kiinnostu-
neita

Toiseksi eniten oli kiinnos-
tuneita tunnistamaan koi-
rarotuja

33,1 %

31,5 %

Vastaajien kokema tirkeys
tunnistaa koirarotuja

Eniten jonkin verran tir-
kednd

Toiseksi eniten vihidn tir-
kedna

34,7 %

23,4 %

Vastaajista tunnisti koira-
rotuja

Eniten jonkin verran

Toiseksi eniten paljon

33,1 %

29 %

TAULUKKO 7 Eniten ja toiseksi eniten jakauma koiriin liittyvien sovellusten
kayttamisestd ja erittdin kiinnostuneiden koirarotujen tunnistamiseen sekd eni-
ten dlypuhelimia omistavien ikdjakauma

Koiriin liittyvid sovelluksia | Eniten ei lainkaan Vihin oli kdyttanyt
oli kdyttinyt

71,8 % 18,5 %
Vastaajista erittdin kiinnos- | Eniten Toiseksi eniten

tuneita tunnistamaan koi-
rien rotuja

20-30-vuotiaat

30-40-vuotiaat

Alypuhelimen omistami-

nen

Eniten

Toiseksi eniten

20-30-vuotiaat

30-40-vuotiaat
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5.5 Vastaajille tarkedd mobiilisovelluksessa

Toteutetussa tutkimuksessa pyrittiin selvittdm&ddn avoimella kysymykselld,
minkd ihmiset kokevat tarkedksi mobiilisovelluksessa, jolla on tarkoitus tunnis-
taa koirien rotuja. Niiden avulla on tarkoituksena alkaa tekemdan suunnitelmaa
koirien rotuja tunnistavasta mobiilisesta sovelluksesta sekd 1oytdd yhteisid piir-
teitd tdllaisen ominaisuuden tdrkednd kokeville. Selkedsti erottuivat seuraavat
ryhmét: maksuttomuus, helppokayttoisyys, rotutiedot, oikea totuudenmukai-
nen tieto, muu koiriin liittyva tieto sekd toimivuus. Tdssd avoimen kysymyksen
kohdassa myos oli ryhmittymd, jonka vastaajat eivit tienneet tai eivat kokeneet
kiinnostavana koirarotuja tunnistavaa sovellusta.

5.,5.1 Maksuttomuus

Maksuttomuudella tarkoitetaan sovellusta, jonka lataaminen sovelluskaupasta
ei vaadi taloudellista panostusta, eikd sen kaytostd atheudu myoskéan taloudel-
lisia kuluja. Maksuttomuus oli tdrkedd kolmelle kyselyyn vastaajalle (2,4 %).
Kaksi vastaajista, joille maksuttomuus oli tirkedd, olivat idltaan 40-50 vuotta ja
kolmas vastaajista oli 10-20 vuotta.

Yhteistd heilld kaikilla oli, ettd he olivat naisia ja koirarotujen tunnistaminen
oli kahdella asteella kaksi ja yhdelld asteella kolme. Kaikki omistivat &dlypuhe-
limen ja olivat ladanneet koiriin liittyvid sovelluksia asteella yksi. He olivat
my0s kdyttaneet dlypuhelimellaan koiriin liittyvid sovelluksia asteella yksi.

5.5.2 Helppokiyttoisyys

tyy oppimaan ja omaksumaan sovelluksen kdyttoperiaatteet ja pddsee mahdol-
lisimman nopeasti haluttuun paamadaardaan. 25 vastaajalla (20 %) oli toiveena,
ettd suunniteltava sovellus olisi helppokdyttéinen. Miespuolisilla vastaajilla,
jotka kokivat helppokayttoisyyden tdrkedksi, ainoastaan yhdelld oli ammatilli-
nen koulutus ja yhdelld muu koulutus. Muilla oli koulutuksena ammattikor-
keakoulu tai ylempi korkeakoulu. Yhteistd heille oli, ettd he olivat kdyttaneet
koiriin liittyvid sovelluksia asteella yksi. Ikd vaihteli néilld miespuoleisilla vas-
taajilla 20-30-vuotiaasta 60-70-vuotiaaseen.

Helppokayttoisyyttd myods mainittiin toiveena suunniteltavalta sovellukselta
naisvastaajien puolella. Kaiken kaikkiaan vastaajista, jotka olivat naisia ja koki-
vat helppokéyttoisyyden tdarkednd ominaisuutena suunniteltavalta sovelluksel-
ta, oli 19. Heistd kymmenelld oli toisen asteen koulutus. Muu koulutus oli yh-
delld ja viidelld oli ylempi korkeakoulutus. Kolmella oli ammattikorkeakoulu-
tus. Seitsemdn oli 20-30-vuotiaita. Muita ikdryhmid oli vahemman, mutta toi-
seksi eniten oli 30-40-vuotiaita, joita oli neljd kappaletta. Suurimmalla osalla oli
tdalla hetkelld koira, tai oli omistanut aiemmin. Muuten kokonaisuutena olivat
vastaukset hyvin heterogeenisii tdssa ryhméssa. Kahdella ylemmén korkeakou-
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lun koulutuksen saaneella ei ollut koiraa, mutta on ollut aiemmin. Muuten ti-
mdn ryhmén jasenet omistivat koiran. Omistettavat koirat edustivat monipuoli-
sesti erilaisia koirarotuja.

5.5.3 Rotutiedot

Vastaajista rotutiedot kokivat tdrkeiksi naispuoleisista vastaajista 15 henkilod
(12 %). Yhdeksdn heistd oli 20-30-vuotiaita. Toiseksi eniten oli 10-20-vuotiaita.
Muuten ikdjakauma oli hyvin monipuolinen. Suurimmalla osalla vastaajista oli
yksi koira, kaksi koiraa kolmella ja kolme koiraa yhdelld. Kahdella ylemmaén
korkeakoulun suorittaneella ei ole ollut eiké ole télld hetkelld koiraa.

Tamdn ryhmén vastaajat olivat vastauksiltaan muilta osin hyvin hetero-
geenisid. Koulutuksena viidelld vastaajalla, jotka kokivat rotutiedot tdrkeiksi,
oli toisen asteen koulutus. Ylemmé&n korkeakoulun ja ammattikorkeakoulun
kayneitd oli molempia nelja kappaletta.

5.,5.4 Oikea totuudenmukainen tieto

Totuudellinen ja kaunistelematon tieto oli tdrkedd kahdeksalle naispuoleiselle
vastaajalle (6,5 %). Kaksi oli edustettuna jokaisesta ikdryhmastd, jotka olivat 10-
20-, 20-30-, 30-40- ja 50-60-vuotiaita. Kaikki vastaajat omistivat vdhintdan yh-
den koiran.

Kaikki vastaajat, joille oli tdarkedd oikea totuudenmukainen tieto, omistivat
dlypuhelimen. He olivat ladanneet koiriin liittyvid sovelluksia asteella 1-2. He
my0s olivat kdyttaneet koiriin liittyvid sovelluksia asteella 1-2, yksi vastaajista
oli ladannut ja kdyttanyt koiriin liittyvid sovelluksia asteella kolme. Muuten
vastaajien joukko, jotka kokivat tdrkednd koirien oikean totuuden mukaisen
tiedon, poikkesivat vastauksiltaan toisistaan huomattavasti.

5.5.5 Muu koiriin liittyvai tieto

Muun koiriin liittyvéan tiedon koki tarkeéksi 26 vastaajaa (21 %). Kokonaisuute-
na vastaajilla, joille oli tdarkedd muu koiriin liittyvé tieto, omistivat vahintdan
yhden koiran paitsi kolme vastaajista. Eniten he olivat koulutukseltaan opiskel-
leet toisella asteella. Heitd oli 19 kappaletta. Kaikilta vastauksiltaan he olivat
hyvin heterogeenisia.

Vastaajista miehid oli nelji. Muut olivat naisia. Kahdella miehistd oli yksi
koira nyt ja aiemmin oli ollut véhintdan kaksi koiraa. Kahdella miespuoleisella
vastaajalla ei ollut nyt koiraa, eika ole ollut aiemmin. Kaikki nelja miespuolista
vastaajat olivat idltadan 30-40-vuotiaita. Miehistd kolme oli kiinnostunut tunnis-
tamaan koirien rotuja asteella neljd ja yksi asteella viisi. He kaikki nelja omisti-
vat dlypuhelimen. Kaikki kolme olivat koulutukseltaan ylemman korkeakoulun
kdyneitd ja yksi oli koulutukseltaan muun koulutuksen kdynyt. Muuten ndiden
neljan miesvastaajan osalta vastaukset olivat hyvin heterogeenisid. Ideana oli-
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vat kuvat ja mahdollisuus esimerkiksi saada tietoa, miten valita omaan eldméan-
tilanteeseen sopiva koirarotu.

5.,5.6 Toimivuus

Vastaajia, joille toimivuus oli tdrkedd, oli seitsemdn (5,6 %). Yksi vastaajista oli
mies ja loput naisia. Kaikilla heilld oli vdhintddn yksi koira, paitsi yhdelld vas-
taajalla. Kolmella ei ole ollut koiraa aiemmin, mutta lopuilla oli ollut.

Miesvastaajalla oli ylempi korkeakoulututkinto. Kahdella naispuoleisella
vastaajalla oli koulutuksena ammattikorkeakoulu. Kaikilla muilla vastaajilla,
joille toimivuus oli tarke&d, oli koulutuksena toinen aste.

Padasiassa vastaajat olivat ladanneet ja kdyttianeet koiriin liittyvid sovelluksia
asteella 1-2. Alypuhelin puuttui kahdelta vastaajalta, jotka kokivat toiminnalli-
suuden tdrkedksi koirarotuja tunnistavassa sovelluksessa. Suurin osa vastaajista
oli 20-30 vuotta ja ainoastaan oli yksi 30-40-vuotias nainen ja yksi 40-50-
vuotias mies.

5.5.7 FEitiedi tai koe kiinnostusta suunniteltavasta koirasovelluksesta

Eniten oli vastaajia, joita ei kiinnosta tai heilld ei ole selvdd, mitd koirasovelluk-
sella tarkoitetaan. Heiddn joukossaan myos oli vastaajia, joiden mielestd koira-
rotuja tunnistavaa sovellusta ei vélttamattd tarvita. Eniten vastaajia oli tdssa
ryhméssd. Heitd oli 39 henkilod (31 %). Koulutuksena oli 16:lla toinen aste. Pe-
ruskoulun oli kdynyt kuusi vastaajaa ja muun koulutuksen oli kdynyt kaksi.
Ammattikorkeakoulun oli kdynyt yhdeksdn vastaajaa. Ylemman korkeakoulun
oli suorittanut nelja vastaajaa tdssd ryhméassd. Suurimmaksi osaksi vastaajat
olivat kéyttdneet ja ladanneet koiriin liittyviad sovelluksia asteikolla 1-2. Naisista
oli eniten 30-40-vuotiaita, joita oli 14.

Kyselyyn vastaajista tdssd ryhmaéssd kolme oli miehid ja loput naisia. Kaikki
miespuoleiset vastaajat olivat 20-30 vuotta. Kaikki kolme miesvastaajaa eivét
omista talld hetkelld koiraa, mutta he omistivat dlypuhelimen. Naméa kolme oli-
vat ladanneet tai kdyttdneet asteella yksi koiriin liittyvid sovelluksia. Kaikki
kolme vastaajaa tunnistivat asteella kaksi koirien rotuja. Muuten tdssa ryhmas-
sd olevat miespuoleiset vastaajat poikkesivat toistensa vastauksista. Kokonai-
suutena vastaajien vastaukset poikkesivat toisistaan muuten huomattavasti tas-
sd ryhmaéssa.
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6 Konendkomenetelmit ja niissd kaytetyt algoritmit

Konendon avulla on pyritty ratkaisemaan erilaisia ongelmia esimerkiksi teknii-
kan alalla (Liu & Cho, 2011, 1344). Silld on tarkoitus my06s parantaa ja tehostaa
erilaisia toimintoja kaikilla tekniikan aloilla monipuolisesti (Ngom & Nagata,
2013, 1293). Konendkod voidaan mddritelld siten, ettd kuva tai esineen tunnis-
tamiseen kdytetddn koneen ndkohavaintoon perustuvaa mekaniikka, joka ei
perustu mekanismiin, josta saadaan kosketuksen avulla tietoa tai ohjataan ko-
neita tai prosesseja samaan aikaan. (Liu & Cho, 2011, 1344.) Konendkod kayte-
tddn usein tunnistamaan esimerkiksi kasvoja ja merkkejd kuvasta tai liukuhih-
nalla tuotetta sen muodon perusteella.

Kasvot ja niissd olevat piirteet ovat vaikeita tunnistaa konendkomenetelméan
avulla (Chen, Shen & Sun, 2012, 1783). Konendon tunnistamista varten on kerat-
ty kuvia, joille voidaan esikésittely tehdd kasvokuville mobiililaitteen kameralla.
Se on suoritettava ennen kasvojen tunnistusta. Taméa on tdrked, koska se voi
parantaa kasvojen tunnistusta jo huomattavasti. Esikasittelylld tarkoitetaan sitd,
ettd vaihtelevia valaistusasteita tasataan ja kasvokuvat yhdenmukaistetaan
mahdollisimman paljon muun muassa niissa esiintyvien pirteiden mukaan. Va-
litsemalla tarkoituksenmukainen algoritmi, on mahdollista ratkaista erityyppi-
sid ongelmia, kasvojen tunnistamisen yhteydessd. (Wu, Lin & Yang, 2013, 213.)
Ihmiset ovat kehittdneet erilaisia algoritmeja kasvojen tunnistamiseen, jotka
huomioivat mobiilisen laitteen rajoittuneen tehon ja muistin (Nhat & Lee, 2013,
149). Erilaiset konendkoon liittyvat algoritmit suoritetaan eri tehokkuudella ja
algoritmien toteuttamismahdollisuudet ovat erilaiset eri alustoilla (Vazquez-
Fernandez, Garcia-Pardo, Gonzalez-Jimenez & Perez-Freire, 2011, 3).

Piirteiden tunnistamista voidaan kayttdd erilaisten objektien tunnistamiseen
hyodyntden konendkomenetelmédd esimerkiksi dlypuhelimessa (Wu ym., 2013,
212). Alypuhelimessa olevalla kameralla otetaan kuva ja sitd verrataan esimer-
kiksi mobiilisovelluksessa olevaan tietokantaan. Mikili tietokannasta 16ytyy
kuvassa olevalle objektille vastaavuuksia tarpeeksi, on kuvassa oleva objekti
tunnistettu. (Ono & Lee, 2013, 217.)

Erilaisia haasteita kohdatessa voidaan konendon avulla suunnitella jarjestel-
mid, joiden avulla on mahdollista avata konendkotekniikoita laajemmalle ylei-
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solle. Kuvien késittelymahdollisuudet tuovat mahdollisuuksia késitelld uusia
tietoja konendon puolella reaaliajassa tulevaisuudessa. Mobiililaitteiden kame-
roiden kehittyessd, luo se uusia mahdollisuuksia hyodyntda erilaisissa konteks-
teissa konendkomenetelmid. Koirarotujen tunnistamista esimerkiksi ko-
nendkomenetelmien avulla pystytddan kehittdimdan hyodyntden kasvojen tun-
nistamiseen kehitettyjd algoritmeja. Ihmiset pystyvat kédsittelemddn tietoa eri-
laisten teknologisten vilineiden avulla nopeammin todennékdisesti tulevaisuu-
dessa kuin nykyédédn. (Lee, Ban, Park, Song & Kim, 2014, 1304-1305.)

6.1 Konenikomenetelmit

Konendkomenetelmid on kehitelty hyvin erilaisiin ihmisten tarpeisiin ja kayt-
toon (Chaki, Prashant, & Sen, 2010, 382-383). Konendkdmenetelmid on yritetty
kehittdd niin, ettd niitd on mahdollista soveltaa mahdollisimman hyvin niiden
kayttotarkoitukseen. Perustana kuitenkin aina on, ettd konenddsséd kasitellddn ja
tulkitaan kuvaa, joka on ensin otettu kameralla ja sitten siirretty tietokoneelle.
Tavoitteena on konendossd tunnistaa esine tai ympadristo. Se tehdddn tietoko-
neessa olevien jdrjestelmien avulla sekd tietokoneessa olevan algoritmin avulla.
Tunnistamista voidaan myos tehdd maddrittamalld erilaisia elementtejd, joita
yritetddn 16ytdd tunnistettavista kuvista. (Subekti, Setijadi, & Rohman, 2014, 1.)

Konendkojdrjestelmén robotiikan kokoonpano koostuu tunnusomaisesti ka-
merajdrjestelmaéstd, kuvan talteenottojdrjestelméstd seka tietokonejdrjestelmasta.
Kuvan siirtdjdjarjestelmd voi olla kamerassa tai osana tietokonetta, joka ottaa
vastaan kuvan. (Villalpando & Some, 2010, 31.) Kuvasta tehtdvad tunnistus ta-
pahtuu usein tietokonejdrjestelmassa.

Konen&ossa kokonainen késittely koostuu kolmesta vaiheesta. Ensimmadises-
sd vaiheessa matalan tason toiminnot késittelevit kuvan. Niiden tavoitteena on
poistaa kuvasta melua tai kohinaa, saada kontrastia paremmaksi sekd muita
kohtia, jotka korostavat tarkeitd erityispiirteitd. Toisessa vaiheessa keskitason
toiminnot louhivat kuvasta tarvittavat tiedot. Kolmannessa vaiheessa tehddan
haku, joka perustuu aiemmista vaiheista saatuihin tietoihin. Sen tekevdit kor-
keimman tason toiminnot. (Fernandes, Moreira & Mata, 2011, 1275.)

Tietokoneet voivat niissd olevien tietokoneohjelmien avulla késitelld visuaa-
lista informaatiota. Nditd informaatioita ovat esimerkiksi varit ja kuviot. Nama
laitteet kasittelevit visuaalista informaatiota eri menetelmin kuin ihmiset késit-
televét tietoa ndkemastaan. (Subekti ym., 2014, 1.) Koirarotuja tunnistaessa voi-
daan kéayttdd erilaisia luokittelijoita tunnistettaessa koirarotuja (Prasong &
Chamnongthai, 2012, 2).

Toiminnallinen osa kasittdd kuvanhankinta yksikon. Sithen on tarkoituksena
syottdd koiran kuva. Tatd koiran kuvaa kasitellddn kuvan prosessointiyksikdssa.
Sielld karkeasti luokitellaan koiran kuva. Geometristen piirteiden mukaisesti
koiran kuva ryhmitellddn. Sinne syotetddn tietokannasta koiran kuva, johon
verrataan kuvaa, joka on tullut kuvan prosessointiyksikostd. Testaamisproses-
sissa koirarodun osien asemat on tallennettu tietokantaan. Nayttoyksikossa
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ndytetddn tulokset. Siind voidaan ndyttdd koirarotu, joka tunnistettiin tietokan-

nan avulla. Siind ndkyy my®0s tulos, jos koirarotua ei ole tunnistettu. (Prasong &
Chamnongthai, 2012, 2.)

6.2 Konenikomenetelmit mobiilisissa jarjestelmissa

Konendko luo osaltaan niin menetelmien kuin algoritmien puolelta erilaisia
haasteita soveltaa sitd mobiilijarjestelmissd esimerkiksi koirien ja kissojen tun-
nistamisessa kuvasta erilaisien menetelmien avulla. Silld tunnistusta ei voida
tehdd esimerkiksi samalla tavalla kuin ihmiset tunnistavat esimerkiksi koiraro-
tuja, koska tietokonejdrjestelmdt pystyvat tekemddn tunnistuksia ainoastaan
matemaattisista ldhtokohdista. Sen myo6ta tunnistus tehd&dan yksinkertaisem-
mista ldhtokohdista, kuin ihmiset tunnistavat esimerkiksi koirarotuja. (Honeg-
ger, Oleynikova & Pollefeys, 2014, 4930.)

Mobiililaitteissa kaytettdessd konenddn menetelmid on huomioitava, ettd
niissd on suhteellisen rajoittunut muisti ja teho (Chen ym., 2012, 1783; Kremic,
Subasi & Hajdarevic, 2012, 439). Siksi konendkomenetelmid kehitettdessd mobii-
lisessa laitteessa kaytettavaksi, tulisi sen tiedonkdsittely olla aina nopeaa (Nhat
& Lee, 2013, 149). Tamédn vuoksi erilaisien sovelluksien kehittdminen ja yleis-
tyminen eivit ole olleet yhtd nopeaa konendon alalla kuin esimerkiksi erilaisten
pelisovellusten.

Mobiililaitteisiin, kuten dlypuhelimeen on my6s yhdistetty kameran kaytto-
mahdollisuus (Chen ym., 2012, 1783). Mobiililaitteissa oleva kamera rajoittaa
esimerkiksi laadun osalta konendkdmenetelmien kayttod erilaisissa mobiilisissa
sovelluksissa. Kameroiden tehokkuus ja laadulliset ominaisuudet ovatkin kehit-
tyneet erilaisilla mobiililaiteilla kuluttajien vaatimusten kasvaessa. (Vazquez-
Fernandez ym., 2011, 1.)

Konenékojdrjestelmille aiheuttaa haasteellisuutta myoskin valaistuksen vaih-
telut ja liikkeet niin mobiililaitteissa, kuin poydalld olevissa tietokoneissa (Vaz-
quez-Fernandez ym., 2011, 1). Uusimmissa laitteissa on mobiilijarjestelmissa
tosin pystytty parantamaan esimerkiksi niiden laskentatehoa ja muistin kapasi-
teettia (Kremic ym., 2012, 439).

6.3 Koirarotuja tunnistavissa konenikdomenetelmissd kaytetyt
algoritmit

Koirarotujen mddra kasvaa vuosittain. Silla ihmiset kokevat jonkin ominaisuu-
den ja erilaisuuden tdrkeyden uudella tavalla koko ajan tiarkeampand kuin ai-
emmin. Siksi koirarotujen tunnistamisen tdrkeys kasvaa myos koko ajan. (Koi-
rat.)

Koirarotujen tunnistamisesta on tehty varsin vahan erilaisia tutkimuksia. Yk-
si syy on, ettd konendkomenetelmit eivit ole kehittyneet yhtd monipuolisesti
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lemmikkieldinten sektorilla kuin muilla aloilla. Thmiset ovat kokeneet haasteel-
lisena koirarotujen tunnistamisen konendkomenetelménd, koska nimad mene-
telmét tunnistavat ja havaitsevat eri lailla koirarotuja kuin ihminen. Thminen
pystyy tekemddn monipuolisemmin havaintoja ympadristossd sekd tekemddn
tunnistamisen kokonaisvaltaisemmin hyodyntden kaikkia aistejaan kokonais-
valtaisesti. (Prasong & Chamnongthai, 2012, 2.)

Tdssd tutkimuksessa tunnistamista helpotetaan lisdkysymysten avulla, jotta
kysymykset, joilla tunnistus on tarkoitus saada onnistumaan, ovat: onko koiran
turkki: pitkdd, keskipitkdd vai lyhyttd karvaa; onko koiran turkki: karhea, puo-
likarhea vai siled; onko koiran hdntéd pysty, asettunut takajalkojen puoliviliin,
vai asettunut alas sekd onko koira rakenteeltaan: nelion mallinen, jalat runkoa
selvéasti lyhemmadt vai koiran jalat selvidsti runkoa pidemmat.

Koirarotujen tunnistamiseen kuvasta on kehitelty kuusi erilaista menetelmas,
jotka poikkeavat toisistaan. PCA-menetelmdssd (Face-recognition-based dog-
breed classification using size and position of each local part, and PCA) kuvasta
koiran piirteiden perusteella luokittelun avulla yritetddn tunnistaa koiran rotu.
Siind paikallistetaan kuvassa olevan koirien kasvojen osat ja niiden sijainnin
avulla verrataan tietokannassa oleviin kuviin. (Prasong & Chamnongthai, 2012,
2.)

Malliperusteisessa menetelmdssa (Template-based object detectors) erotetaan
koira tai kissa tai niistd haluttu ruumiin osa esimerkiksi kasvot. Sen jdlkeen yri-
tetddn luokitella esimerkiksi kasvojen mukaan, onko kuvassa oleva eldin kissa
vai koira. Taman jdlkeen selvitetddn esimerkiksi koiran rotu. (Parkhi, Vedaldi,
Jawahar & Zisserman, 2011, 1427).

Tunnistusta tehdddn hienorakenteisessa objektien luokittelussa (Fine grained
object categorization) kuvista esimerkiksi koirien kasvojen tai kasvojen ja ruu-
miin avulla. Hienorakenteisessa objektien luokittelussa esimerkiksi koiran ro-
dun tunnistaminen kuvasta tapahtuu eldimen koon, muodon, karvatyypin ja
vdrin mukaan. Ensin tunnistetaan mihin eldinperheeseen kuvassa oleva eldin
kuuluu, kuten kissoihin vai koiriin. Sen jdlkeen tunnistetaan, mihin rotuperhee-
seen esimerkiksi koira kuuluu. Kolmantena yhdistetddn luokittelun perusteeksi
eldinperhe sekd rotuperhe, jonka avulla voidaan selvittdd kuvassa esimerkiksi
olevan koiran rotu. (Parkhi, Vedaldi, Zisserman & Jawahar, 2012, 3501.)

Osien paikallistamisessa (Using Part Localization) tunnistetaan automaatti-
sesti kuvasta koiran kasvot. Tamén jdlkeen algoritmi paikallistaa kasvoilta sil-
mit ja nendn. Pienelld osalla, joihin kuuluu silmét ja nend pystytaan hypoteesi-
en avulla suunnittelemaan, missd kohta ovat koiran korvien pé&ét ja kolme pis-
tettd otsapenkereelld korvien vilissd, koska niiden sijainnit ja ulkonédko vaihte-
levat eri koirarotujen kohdalla. Rodun sisélld olevat vaihtelut tuovat haasteelli-
suutta koirarodun tunnistamiseen. Kuvasta poimittujen ominaisuuksien myotd
voidaan tehdéd luokitus ja tunnistaa sitd kautta kuvassa oleva koirarotu. (Liu,
Kanazawa, Jacobs & Belhumeur, 1.)

Alueellisten maamerkkien (Dog breed classification via landmarks) avulla
tunnistus tapahtuu etsimalla esimerkiksi koirien kasvoista geometriset eroavai-
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suudet. Se tapahtuu etsimdlld ja paikallistamalla esimerkiksi koirien kasvojen
kuvista silmét ja kuono ja vertaamalla niitd korvien sijaintiin ja muotoon. Sen
jilkeen voidaan luokittelun avulla selvittdd, minkd rotuinen koira on kuvassa.
(Wang, Ly, Sorensen & Kambhamettu, 2014, 5238.)

Menetelmadssd, jossa osat paikallistetaan, tunnistetaan koiran rotu ja etsitddn
kasvojen avainpisteet (Part Localization, Breed Identification & Facial Keypoint
Detection) ensimmadisend paikallistetaan koiran kasvojen avainpisteet. Sen jal-
keen normalisoidaan kasvot. Ndiden toimintojen jdlkeen voidaan luokitella koi-
rarotu. Nama kaikki ovat tarkeitd vaiheita, jotta tdllda menetelmalld saadaan koi-
rarotujen tunnistus onnistumaan. (Rhodes, 1.)

6.3.1 PCA-menetelmd (Face-Recognition-Based Dog-Breed Classification
Using size and position of each local part, and PCA)

PCA-menetelméssd eli padkomponenttianalyysissd yritetddn koiran kasvoissa
olevien piirteiden avulla tunnistaa kuvasta koiran rotu. PCA-tutkimuksessa on
piirteiden tunnistamisen avuksi myos otettu avuksi koirarodun tunnistamiseen
koon ja paikallisuuden méérittaminen. (Prasong & Chamnongthai, 2012, 1.)

Ensin luokitellaan koon ja sijaintien avulla jokainen paikallisesti koirien kas-
voissa olevat osat kuvasta, joka on otettu mobiilipuhelimen koirarotuja tunnis-
tavan sovelluksen avulla. Tamén jdlkeen koon ja sijaintien avulla yritetddan 16y-
tdd paikallistetut osat tietokannassa olevista koirien kuvista. Sen jdlkeen padda-
komponenttianalyysissd etsitddn luokittelemisen avulla koiran rotu. PCA:n
pohjautuvissa luokittelumenetelmissd on tietokannassa olevat koirien kuvien
paikalliset osat esitettyind ominaisvektoreiden avulla. Mallissa verrataan paa-
piirteiden osia tietokannassa olevan kuvan vektoreihin. Niiden my®ota lasketaan
painotus, kuinka paljon otetusta kuvasta ja tietokannassa olevasta koiran ku-
vasta 10ytyy vastaavuuksia. Ennen painotuksen laskemista erotetaan koiraro-
dun kuvasta kolme padkomponenttia, jotka ovat oikea ja vasen korva sekéd kas-
vot ilman korvia. Luokittelussa lasketaan painotusta ja pyritdan loytamaan ku-
va tietokannasta, jossa on otettuun kuvaan mahdollisimman pieni painotus.
(Prasong & Chamnongthai, 2012, 1.)

Tutkimuksessa on tehty havainto, ettd 350 kuvan perusteella menetelma on
nelja kertaa nopeampi kuin aikaisemmat menetelmaét ja tarkkuus 88 %. Syynd
on, ettd kadytetty algoritmi on esimerkiksi nopeampi. Tamd tarkkuus on 2 %
huonompi kuin aiemmat vastaavat menetelmét. (Prasong & Chamnongthai,
2012, 3-4.)

6.3.2 Malliperusteinen objektien tunnistaminen (Template-based object
detectors)

Malliperusteista objektien tunnistamismenetelmdd on kaytetty yksinkertaisim-
missa esineiden tunnistamisessa. Koirien ja kissojen ja niiden rotujen tunnista-
misessa sitd on kdytetty vihemman, koska esimerkiksi koirien kuvissa piirteet
ovat muodostuneet niin monimutkaisiksi. (Parkhi ym., 2011, 1427.)
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Malli muodostetaan ensin havainnoimalla kuvassa olevan eldimen pdd, kun
se on tunnistettu, yritetddn tunnistaa eldimen muu vartalo kuvasta. Havaittu
pdd antaa tiedon koiran turkin véristd ja tekstuurista. Niiden avulla voidaan
luokitella koiran rotu. (Parkhi ym., 2011, 1427.) Koiran ulkondon mallissa ote-
taan objektin vari sekd myos kohteen epdjatkuvat reunat (Parkhi ym., 2011,
1429). Trimapin avulla on mahdollista erottaa objekti kuvasta (Hsieh & Lee,
2013, 1). Siitd saadaan muodostettua malli, jonka avulla yritetddn tunnistaa
eldimen rotu. Tdssd menetelmédssd poikkeuksena useampaan muihin eldimen
rotuun tunnistavissa menetelmissd késitellddn eldintd kokonaisuutena DisPM
ulottuvuuden malliin perustuvien mallien havaitsemiseen erittdin muotoutuvi-
en objektien luokkiin. (Parkhi ym., 2011, 1428.)

Tarkastelun kohteena olevassa tutkimuksessa tehdddn kaksi padhavaintoa
havainnoitavasta objektista. Usein esine luokitellaan selvésti erottuvien osien
avulla. Monissa erilaisissa esineluokissa, kuten eldinten parissa on pinta melko
yhtendinen varityksen ja kuvioinnin osalta. Se luo haasteellisuutta, ettd esine
voidaan havainnoida mobiilisella puhelimella otetusta kuvasta. Suurimmassa
osassa nykyisistd metodeista objektien luokittelu tehdddn sliding windowin
avulla. Malliperusteiset mallit erityisesti, kuten osien mallit (DefPM) ovat saa-
vuttaneet nykyisin johtavan aseman esineiden luokittelussa kansainvélisissa
viitekehyksissd. Ndiden metodien menestys korostaa geometrisuuden tarkeyttd
kuvissa suurimmissa osissa visuaalisissa kategorioissa. Namd metodit toimivat
joustavasti ja auttavat tunnistuksessa osista koostuneille malliesineille, kuten
kissat ja koirat, DefPM ja muut malleihin perustuvat tunnistusmetodit ovat yha
suoriutuneet paremmin laajalla alueella malleista, joilla on heikompia kasitys
geometriasta. (Parkhi ym., 2011, 1427.)

Tavoitteena malliperusteisessa esineiden tunnistamisessa on ensin havain-
noida selvésti erottuvat osat. Toisena erotetaan vartalo avuksi kdyttden erityisia
piirteitd. Esimerkiksi koiran pdd voidaan muun muassa erottaa omaksi osak-
seen ja tunnistaa se malliperusteisella havainnoitsijalla, kuten DefPM:114. Koiran
pédédstd voidaan havainnoida sitten turkki ja sen pinnanmuodot. Virin ja pinnan
muotojen avulla voidaan kayttdd erottelussa koiran vartaloa. (Parkhi ym., 2011,
1427.) Lopuksi kéytetddn vield algoritmia segmentointiin, joka tukee osaltaan
havaintoprosessia. Tétd tunnistusta on kéytetty esimerkiksi monien eldinlajien
tunnistamisessa. (Parkhi ym., 2011, 1427-1428.)

6.3.3 Hienorakenteinen objektien luokittelu (Fine grained object categoriza-
tion)

Tdssd tarkasteltavana olevassa tutkimuksessa pyritddn médrittamadan eldimen
rotu kuvasta. Hienorakenteinen objektien luokittelu koostuu kahdesta osasta.
Ensimmadisessd osassa yritetddn automaattisesti tunnistaa eldimen rotu kuvasta.
Téssd mallissa yhdistetddn muodon maédrittdminen eldimen kasvojen avulla ja
ulkomuotoa selkeyttden ndkemystd eldimen turkista. Sen mukaan, kuinka ku-
vassa olevat asiat tunnistetaan, jaotellaan eldin kuvan perusteella. (Parkhi ym.,
2012, 3498.)
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Toisena mddritelldan kuvasta eldinperhe eli onko kuvassa kissa vai koira. Sen
jilkeen aloitetaan méaarittaméadn selkedsti esimerkiksi koiran rotua. Kolmantena
yhdistetddn luokittelussa rotu ja perhe. Rotujen erottelu tehdddn koon, muodon,
karvatyypin ja vdrin mukaan. Tdssd tutkimuksessa erotellaan eldin kokonai-
suudessaan taustasta. (Parkhi ym., 2012, 3498-3499.)

Esimerkiksi koiran rotua voidaan tunnistaa kuvista, joissa on erilldédn, kasvot
ja kuva tai pdd ja vartalo ja kuva. Erottelussa kédytetdan moniluokkaista SVM:&4,
joka visuaalisten sanojen avulla tekee tunnistuksen kuvassa, kuten koiran ro-
dusta. Hienorakenteinen luokittelu muistuttaa malliperusteista luokittelua,
mutta niissd kdytetddn erilaisia algoritmeja ja tunnistus tapahtuu erilaisin me-
todein. Hienorakenteisen luokittelun algoritmi on monimutkaisempi ja sisdltda
enemmadn vaiheita kuin malliperusteinen esineiden tunnistaminen. (Parkhi ym.,
2012, 3502-3504; Parkhi ym., 2011, 1427.)

Malleista koostuvat havainnoijat havaitsevat keskimdérin tdsmallisesti aino-
astaan 31,7 % kissoista ja koirista 22,1 %. Kadytetyssd metodissa kdytetddn osista
koostuvaa mallia havaitsemaan stabiilisti ja erottaen erilaiset komponentit ke-
hosta. (Parkhi ym., 2012, 3498 & 3501.)

Kéayttoonottovaihetta parantamalla kasvatetaan segmentointia 4 % tdsmalli-
syyteen. Se on noin 20 % parempi kuin yksinkertainen valinta kaikista etualan
kaikista pikseleistd, kun lemmikkieldin tdyttdd koko alueen kuvasta. Rotujen
luokittelussa kissojen ja koirien osalta tdsmallisyys on 63,48 % ja 55,68 %. Se
paranee kdytettdessd alueen totuutta segmentaatiossa 66,07 % ja 59,18 %. (Park-
hi ym., 2012, 3498 & 3504.)

6.3.4 Osien paikallistaminen (Dog Breed Classification Using Part Localiza-
tion)

Koirarotujen tunnistamiseen on kehitetty hienorakenteiseen luokitteluun poh-
jautuva algoritmi, jossa osien paikallistamisen avulla yritetddn tunnistaa koira-
rotua. Kisiteltdvissd tavassa on mahdollista tunnistaa koirien rotu kuvassa,
jossa koirien ulkomuodot ja ulkondko vaihtelevat. Silld koirien ulkondén mo-
nimuotoisuus usein on aiheuttanut haasteita osien paikallistamiseen. Kuvasta
ottamalla nédyte ja luokittelemalla se eri luokkiin, menetetddn hyvin nopeasti
luokista yksityiskohtia, jotka ovat hyvin keskeisid luokittelussa. (Liu ym., 1.)
Menetelméd tunnistaa automaattisesti kuvasta koiran kasvot. Koirarotujen
tunnistamisen onnistumiseksi ja selvittamiseksi kdytetddan sliding windowia eli
liukuvan ikkunan menetelmads, jossa tiettyd kuvaa verrataan kuvan kohtaan ja
tehddan paatds, onko liukuvan ikkunan kohdalla koiraa. Kdytetty menetelma
automaattisesti tunnistaa kuvasta koiran kasvot. Seuraavana algoritmi paikal-
listaa kasvoilta silmét ja nenédn. Seuraavana tasataan koiran kasvot ja erotetaan
harmaasavyt ja SIFT-piirteet keltaiseen ikkunaan kuvasta. Varihistogrammina
ominaisuudet erotetaan punaisen laatikon avulla. Jiljelle jadneet osat paikallis-
tetaan esimerkkeihin purppuraisilla pisteilld. Sitd laajennetaan lisidmaan SIFT-
pisteet. Ne yhdistetddn ulkondkoon perustuvassa tunnistuksessa. Malliesi-
merkkien geometristen mallien joukolla ldhestytddn tunnistamista. Pienelld
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osalla, joihin kuuluu silmét ja nend pystytdan hypoteesien avulla suunnittele-
maan, missd kohtaa ovat koiran korvien padit ja kolme pistettd otsapenkereelld
korvien vilissd. Nédiden sijainnit ja ulkondké vaihtelevat eri koirarotujen koh-
dalla. Vaihtelua aiheuttaa valaistus, ilmeet, ja rodun sisdlld olevat vaihtelut, jot-
ka tuovat haasteellisuutta koirarodun tunnistamiseen. Sitten poimitaan kuvasta
ominaisuuksia ndissd paikoissa ja kdytetddn luokitusta. Rodun todenndkdinen
vastaavuus loytyy tietokannasta ja kuva ympyrodiddan vihredlld laatikolla. (Liu
ym., 1-3.)

Téssd algoritmissa keskitytddn tunnistamaan koirien rotu ainoastaan kasvois-
ta, koska koetaan, ettd niistd koirarotu tunnistetaan parhaiten. Koirien keho toi-
si vain hieman lisdd tietoa ddritapauksissa ja monimutkaistaisi samalla tunnis-
tusta. (Liu ym., 2 & 8.)

6.3.5 Koirien luokittelu alueellisten maamerkkien avulla (Dog breed classi-
fication via landmarks)

Koirarotujen tunnistaminen pisteiden avulla, jotka kuvaavat koirassa olevia
pinnan muotoja alueellisten maamerkkien avulla tdssd tarkasteltavassa tutki-
muksessa perustuu tilastolliseen menetelméén. Siind tunnistetaan kuvasta ensin
koiran silmdt ja nend ja niiden avulla hypoteettisesti koiran korvat. Sen jalkeen
erotetaan kahdeksan pistettd erottamaan koiran ulkonédkod. Kokeelliset tulokset
osoittavat, ettd kdyttamadlld tunnistuksessa tiettyjen kohtien osia voi parantaa
luokittelun suorituskykyd. Tavoitteena on kuvata ndmaé pisteet, jotka kuvasta-
vat kuvassa olevia pinnan muotoja. (Wang ym., 2014, 5238.)

Silmien ja nendn l6ytymisen jdlkeen voidaan ennustaa, missd kohtaa ovat
muut pisteet, joiden avulla tunnistus tehddan. Pisteiden 16ytamisessa kdytetdan
apuna Grassmannin manifoldia. Grassmannin manifoldin avulla kuvataan
geometrian avulla kuvassa oleva koiran rakenne. Sen jalkeen kahdeksan pisteen
avulla, koiran kuvasta pyritddn alueellisten maamerkkien avulla tunnistamaan
koiran rotu. Pisteet sijaitsevat oikean ja vasemman korvan alkukohdassa, otsa-
penkereessd korvien vilien keskikohdassa, silmissd ja kuonossa sekd korvien
huipuissa. Koirien roduissa on hyvin paljon samankaltaisuutta ja se luo omalta
osaltaan haasteellisuutta tunnistukseen. (Wang ym., 2014, 5238-5240.) Erilaisia
koirarotuja on myds paljon ja korvat ja silmdt asettuvat hyvin erilaisiin kohtiin
koirilla, mikd my6s luo vaikeutta tunnistaa koirarotuja tdlld menetelmalla.

Pisteiden loydettyd koiran kuvasta, jotka ovat samassa mittasuhteessa ja koi-
ra on kaikissa kuvissa samassa asennossa, aloitetaan luokitteleminen. Luokitte-
lu tehdddn tangenttivektoreiden avulla ja siind apuna kéytetdan Grassmannin
manifoldia. Tangenttivektoreiden avulla saadaan edustus ominaisuuksista tie-
tyn muodon syotteend luokittelijalle. Luokittelu tehdddan SVM:n eli tukivektori-
koneen avulla, jolla tunnistetaan koiran rotu piirrekartan avulla. Sen tavoitteena
on loytdd mobiilipuhelimella otetusta koiran kuvasta kuva, joka vastaa tieto-
kannassa olevaa koiran kuvaa. (Wang ym., 2014, 5239.)

Tarkasteltavassa tutkimuksessa erotellaan koirien rotuja alueellisten maa-
merkkien avulla saatujen tietojen kautta. Geometristen tulkintojen avulla yrite-
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tdadn selvittdd pddan asento. Tulokset, joita saadaan, kuvataan yksinkertaisesti
kayttden geometrisid informaatioita. (Wang ym., 2014, 5238.)

Grassmannin manifoldin avulla selvitetyn geometrian avulla saadaan selvi-
tettyd koirarodun rakenne. Alueellisten maamerkkien avulla tehtyd tunnistusta
testattaessa on havaittu, ettd se parantaa huomattavasti tdlld hetkelld maailmal-
la olevia johtavia tunnistukseen kaytettyjd algoritmeja, koska se on yksinkertai-
sempi ja tehokkaampi. Tarkasteltavan tutkimuksen myotd voidaan tehdé johto-
pdétos, ettd yksinkertaisella geometriaan perustuvalla koirarotujen tunnistami-
seen voidaan kayttdd yksinkertaista algoritmia. Tulokset, joita alueellisiin maa-
merkkeihin perustuvalla koirarotujen tunnistamisella on saatu aikaan, voidaan
pitdd erinomaisena, koska silld on pystytty tunnistamaan koiran rotu kuvasta
96,5 % todenndkoisyydelld. (Wang ym., 2014, 5240.)

6.3.6 Osien paikallistaminen, rodun tunnistaminen ja kasvojen avainpistei-
den maddrittiminen (Part Localization, Breed Identification & Facial
Keypoint Detection)

Koirarotujen tunnistaminen tapahtuu ensin osien paikallistamisena. Ensimmadi-
send siind etsitddn kasvojen avainpisteiden paikallisuus. Sen jdlkeen kasvot
normalisoidaan. Ndiden toimintojen jilkeen voidaan koirarotu luokitella. Nama
kaikki kolme vaihetta ovat ratkaisevia algoritmin suorituskykyyn sekd toteut-
tamiseen ja koirarodun tunnistamisen onnistumiseen tilld menetelmalld. (Rho-
des, 1.)

Mekaanisilla karkealla ja huolellisella ristiin tarkastamisella selvitetddn kah-
deksan kasvojen avainpisteistd. Namad avainpisteet ovat silmit, nend, pddlaki ja
korvien alkupisteet ja loppupisteet. Kuvat, joissa jotkin osat peittyvit tai eivét
ole kehyksen alueella, arvioidaan avainpisteiden sijainti ja tarjotaan ne avain-
pisteiksi. Tdssd algoritmissa koirarotujen tunnistaminen tapahtuu monimut-
kaisten neuroverkkojen avulla. Tdssd algoritmissa aloitetaan koiran kasvojen
tunnistamisella. Siind ennustetaan koirien kasvoista avainpisteet punaisilla pis-
teilld. Alueen totuuden antamilla nimilld merkitddn vihredt pisteet. (Rhodes, 1-
3)

Ensin maédritellddn nend ja silmat sekd niiden paikallisuus. Osien paikallis-
tamisessa kaytetddn kolmea sliding windowia ldhestyen SVM:&4 toisessa osassa
yli harmaaskaalan SIFT-havainnojien. Avainpisteiden SVM:dd kdytetddn raken-
taessa lampokarttaa hienostuneen RANSAC-kaltaisen menettelyn avulla. Siind
etsitddn mallien yhteensopivuudet, jolla tuotetaan lopulliset yhteensopivuudet
paikallisiin osiin malleissa. (Rhodes, 2.)

Osien paikallistamisen avulla identifioivalla algoritmilla tuotetaan vaikutta-
via tuloksia putkiston kautta tukemaan SVM:dd. 133 jokaisesta rodusta opete-
taan yksi SVM yli harmaaskaalan SIFT-kuvaajien keskityttyd ennustajien osaan
paikallistamisessa ja keskipisteen linjojen yhdistamiseen hyvin kvantittuneena
vdrihistogrammeihin keskittyen yli kasvojen alueen. Paikallisista osista muut
kuin silmdt ja nend arvioidaan sopivampaan rotuun yhdistdien SVM:n pisteet
jokaisessa kuvassa. (Rhodes, 2.)
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Né&ama metodit saavuttavat 67 % todenndkdisyyden ensimmaiselld arvauksel-
laja 93 % tdasmiaillisyyden rotujen tunnistamisongelmassa. Muutamat koirarodut,
jotka parhaiten erottuvat véarienss ja turkkiensa takia, ottavat vield monia vaih-
teluvdleja vérityksensd ja kuvioinnin osalta kellanruskeasta mustaan, valkoi-
seen ja pilkulliseen. Asentojen vaihtelu on sddntéjen mukainen ongelma ko-
nendon kanssa, mikd on todettu kéytettdessd tatd menetelmdd. (Rhodes, 2-4.)
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7 Konstruktiivinen tutkimusmenetelmai

Tavoitteena tdssd tutkimuksessa on suunnitella koirarotuja tunnistava sovellus,
jonka mahdollisimman moni kokee tarpeellisena sekd helppona ja miellyttava-
nd kayttdd. Sen tueksi on tutkittu koiriin liittyvid sovelluksia. Tutkimuksen tu-
eksi myoskin tehtiin survey-kysely internetissd, jonka tarkoituksena on saada
tietoa siitd, millaisesta koirarotuja tunnistavasta sovelluksesta ihmiset olisivat
kiinnostuneet. Ndiden tutkimusten my6td on tavoitteena tutkimisen ja ana-
lysoinnin sekd konstruktiivisen tutkimuksen avulla saada selville millainen koi-
rarotuja tunnistava sovellus on mahdollisimman monen ihmisen mielest& help-
pokdyttoinen ja kiinnostava.

7.1 Konstruktiivinen tutkimus

Tutkimukset voivat olla madrallisid eli kvantitatiivisia tai laadullisia eli kvalita-
tiivisia. Madrélliset ovat helposti numeraalisesti analysoitavia tai havaittavia.
(Alasuutari, 2007, 32.) Usein niitd analysoidaan SPSS:n avulla. Kvalitatiivisista
eli laadullisista tuloksista yritetddn usein yhden havainnon avulla saada mah-
dollisimman paljon informaatiota. Laadullinen tutkimus pyrkii hyvin syvalli-
sesti kdsittelemddn ja ymmartdmé&dn asiaa. Laadullinen tutkimus pyrkiikin
ymmartamaan asiaa ja sen merkityksen. (Kananen, 2008, 25.) Laadullisia kysy-
myksid ovat tdssd kyselyssa: minkéd rotuisia koiria sinulla on ollut aiemmin ja
minkd rotuisia koiria sinulla on nyt sekd mikéd on sinulle tarkedd koirasovelluk-
sessa/sovelluksissa. Minkd rotuisia koiria sinulla on ollut aiemmin ja minka
rotuisia koiria sinulla on -kysymyksilld, varmistetaan, ettd vastaajilla on ollut ja
on tdlld hetkelld erirotuisia koiria, ettei kyselyyn vastaa vaan tietyn rotuisten
koirien omistajia. Laadullisena eli avoimena kysymyksend oli survey-
kyselykaavakkeessa: =~ mikd on  sinulle  tdrkedd  koirasovellukses-
sa/koirasovelluksissa. Sen avulla pyritddn selvittimé&an, minkaélaisiin asioihin
tulisi kiinnittdd huomiota koirien rotuja tunnistavan sovelluksen kehityksess4,
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ettd ihmiset kokisivat sen kdyton ja omistettavuuden mahdollisimman tarkeana
ja miellyttavana.

Konstruktiivinen tutkimus voi koostua laadullisesta tai maéréllisestd tutki-
muksesta. Se koostuu normatiivisesta tutkimusmenetelmdsta eli on mallentava,
ohjaileva ja suositteleva (Kasanen, Lukka & Siitonen, 1991, 315). Konstruktiivi-
sessa tutkimuksessa on pddasioina luovuus, innovatiivisuus ja heuristisuus
(Kasanen ym., 1991, 315-317). Namad ominaisuudet ovatkin hyvin keskeisid,
kun suunnitellaan koirarotuja tunnistavaa sovellusta. Sen suunnittelussa on
kaytettava luovuutta, innovatiivisuutta ja heuristisuutta, josta saadaan kehitel-
tyd aivan uudenlainen sovellus.

Tassd tutkimuksessa kdytetddan konstruktiivista tutkimusotetta. Se perustuu
Kasasen ym. (1991, 315) mukaan tutkimuksiin ja ndkemyksiin. Konstruktiota
kuvataan oliona, jonka tarkoituksena on antaa ratkaisu maériteltyyn ongelmaan.
Lahtotilanteesta ldhdettyé liikkeelle on tarkoituksena saavuttaa haluttu lopputi-
la. Téaméd kuvastaa hyvin kuinka konstruktivistisessa kehittamisessda on hyvin
luonteenomaista normatiivinen toiminta. Se on siind ongelmanratkaisua, jonka
tavoitteena on kehittdd jotain uutta ja aikaisemmista ratkaisusta poikkeavaa.
Konstruktiivinen tutkimus on mahdollista ndhdd yhtend soveltavan tutkimuk-
sen muotona. Soveltavalle tutkimukselle tunnusomaista on ominaista sellaisen
uuden tiedon tuottaminen, ettd tavoitteena on lopputuotteena sovellus tai maa-
ritelty tavoite. Konstruktiolla on myos hyvin luonteenomaista, ettd sen toimi-
vuus todennetaan. Konstruktiivinen tutkimus muodostaa konstruktioita. Kon-
struktiivinen tutkimus tarkoittaa yleisesti ottaen ongelmanratkaisua koirien
rotuja tunnistavan sovelluksen tarkentamisen avulla. (Kasanen ym., 1991, 302-
305.)

Konstruktiivinen tutkimusote yrittdd yhdistdd analyyttisen mallirakentami-
sen, tieteellisen ongelmanratkaisukdytannot sekd konsultoinnin. Analyyttisessd
mallinrakennuksessa painottuu ratkaisun todistus. Silloin kdytannon toimivuus
jad epdselvaksi. Tieteellisessd ongelmanratkaisutoiminnassa kehitetddn ratkai-
sua tieteelliselld menetelmalld ainoastaan yhtd ainutkertaista ongelmaa varten.
(Kasanen ym., 1991, 316.) Tassd tutkimuksessa konstruktiota kidytetdan analyyt-
tiseen mallinrakennukseen.

Kasanen ym. (1991, 306) jaottelevat konstruktiivisen tutkimusprosessin kuu-
teen eri vaiheeseen. Ne vaihtelevat tapauksesta riippuen. Nama kuusi vaihetta
ovat: 1) relevantin ja tutkimuksellisesti mielenkiintoisen ongelman etsiminen 2)
esiymmarryksen hankinta tutkimuskohteesta 3) innovaatiovaihe, ratkaisumal-
lin rakentaminen 4) ratkaisun toimivuuden testaus eli osoitetaan, ettd konstruk-
tio on oikea 5) ndytetddn ratkaisussa kaytetyt teoriakytkennit ja osoitetaan rat-
kaisun tieteellinen uutuus 6) tarkastellaan ratkaisun soveltamisalueen laajuus.
Konstruktiivisen tutkimusprosessin onnistumiseksi on innovaatiovaihe ratkai-
sevassa asemassa. Silld, mikili ei ole uutta ratkaisumallia, ei voida rakentaa,
eikd prosessin jatkaminenkaan ole endd jarkevad. (Kasanen ym., 1991, 307.)

Tdssda tutkimuksessa tutkimusaineiston kerddminen perustuu sekd sekun-
daarisiin ldhteisiin ja primddriseen aineistoon. Primddrisen aineiston keskeisena
aineistona on kyselytutkimus. Tutkimuksen empiirisend menetelméand on kyse-
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lytutkimus, koska kyseiselld haastattelumuodolla on mahdollista saada suuri
aineisto Facebookissa ja saada tietoa hyvin erilaisilta ihmisiltd. Kyselyssd paa-
asiassa kdytetdan maddrallistd eli kvantitatiivista tutkimusmenetelmdd. Ainoas-
taan kolme kysymystd on kvalitatiivisia.

7.2 Johtopaddtokset konstruktiivisesta tutkimusmenetelmasti

Tarkoituksena on suunnitella sovellus, joka tunnistaa koirarotuja konendkome-
netelméan avulla kédyttden hyvaksi konstruktiivista tutkimusmenetelméaa. Mobii-
likayttojarjestelmien markkinoilla on kolme kayttojdrjestelmdad menestynyt mui-
ta paremmin. Sovelluksen suunnittelussa on tarkoituksena kayttdaa ndista kol-
mesta parhaiten tahdn sovellukseen soveltuvaa.

Tavoitteena on suunnitella sovellus, jonka ansiosta voidaan tunnistaa koirien
rotuja konendkomenetelmdn avulla. Erilaisten sovelluskauppoihin tehtyjen tut-
kimusten avulla on tehty johtopé&étos, ettd vastaavaa sovellusta ei vield ole kehi-
telty. Suunniteltavassa sovelluksessa on tavoitteena my6s mahdollistaa erilaisi-
en koirarotujen osalta kehittdd omaa tietimystd, koska kyselytutkimuksen avul-
la saatujen tietojen avulla ihmiset kokivat tdarkednd kehittdd erilaisia koirarotui-
hin liittyvid tietoja. Kuutta menetelmdd on kédytetty koirarotujen tunnistamiseen
konendkomenetelmilld. N&istd kuudesta on tutkimusten ja analysoinnin avulla
tarkoituksena valita parhaiten soveltuva suunniteltavaan sovellukseen.

Tavoitteena on suunnitella sellainen sovellus, joka toimii mahdollisimman
kayttdjaystavallisesti, ja jota koetaan mieluisana kadyttdd ja omistaa. Vaatimuk-
sena on, ettd koirarotuja tunnistava sovellus toimii suhteellisen nopeasti, ettei
kayttdjd joudu odottelemaan esimerkiksi toimintojen toimiessa. Sovellusta on
tarkoituksena suunnitella suhteellisen yksinkertainen, ettd sitd on erilaisten ih-
misten suhteellisen helppo kayttdd. Kyselystd saatujen tulosten avulla on huo-
mattu, ettd helppokéayttdisyys on tdarked ja hyvin keskeinen asia, jota vastaajat
pitivét tarkedna.
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8 Suunniteltava sovellus

Toiminnallisia ominaisuuksia on asetettava suunniteltavalle sovelluksella. Sil-
loin pystytddn suunnittelussa huomioimaan vaatimuksia, mitkd ovat tarkeita
sovelluksen toiminnallisuudelle. Toiminnallisilla vaatimuksilla kuvataan vaa-
timuksia, kuinka kayttoliittyman tulisi toimia. (Pereira de Oliveira, Insfran, Ab-
rahdo, Gonzalez-Huerta, Blanes, Cohen & Santana de Almeida, 2013, 1.) Koira-
rotuja tunnistavan sovelluksen perustoiminnallisuus on koirarotujen tunnista-

minen ja koirarotujen selaaminen (ks. kuvio 1).
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8.1 Toiminnalliset vaatimukset

Toiminnallisten vaatimuksien pyrkimyksend on, ettd kayttdjdt pystyvit saavut-
tamaan tavoitteensa vaivattomasti ja tehokkaasti kayttoliittymad kdyttdessdaan
(De Silva, Goonetillake, Wikramanayake, Ginige, Ginige, Vitiello, Scbillo & Di
2014, 19). Aina on tarkedd myoskin huomioida, ettd laitesuunnittelussa on sel-
ked késitys siitd, millaiset odotukset ja kdsitykset loppukayttdjdlla on kayttoliit-
tymastd sekd heiddn vaatimuksensa siitd (Bischoff, Hansson & Al-Hashimi,
2013, 91).

Vaatimuksia maddrittdimalld hahmotetaan, mikd on yleisesti hyviksyttyd ja
tarkedd. Sovellukseen tehdessd perustuksia, tehdddn alustavat suunnitelmat
tuotteesta ja vdhennetddn tuotteiden toiminnallisten virheiden mé&drdd myo-
hempid vaiheita ajatellen. Niiden avulla madritellddn, mikd on olennainen esi-
merkiksi kehitettdavan laitteen toiminnassa sekd rajoittavia tekijoitd. Niiden
avulla voidaan ymmartdd, millaisia kehitettdvid prosesseja tarvitaan tuotteiden
kehittamiseen. Mddriteltyjen vaatimusten avulla pystytdan myos myshemmin
kehittdmé&dn tuotetta ja luomaan uudenlaisia versioita siitd. (Pereira de Oliveira
ym., 2013, 1.) Ominaisuuksia mallentaessa on tavoitteena kayttdd jo kehittdjien
olemassa olevia resursseja ja huomioida joukossa olevia ominaisuuksia tuoteva-
likoimassa. Ominaisuuksia mallentaessa on huomioitava, etti toiminnalliset
vaatimukset my6s huomioivat visuaalista suunnittelua ja sielld toteuttavia ko-
konaisuuksia ja asiantuntijoilta saamaa tietoa hyodynnetddn mahdollisuuksien
mukaan. Teknisten tietojen osalta on tdrkedd, ettd jokainen toiminto tulee yksi-
16id4 ja se pitdd olla tunnistettavissa, jotta ongelmia havaittaessa on mahdollista
maédritelld virhe toiminnoissa. Toimintojen vaikuttavuutta muihin toimintoihin
tulee arvioida. Eri osia tulee myos kuvata sen mukaan, millaiset suhteet niilld
on toisiin teknisiin osiin ja miten ne vaikuttavat keskendén toisiinsa. Maaritelta-
essd teknisten osien kokonaisuutta on tirkedd huomioida aina myoskin toimin-
nallisuuden kokonaisuus. Toiminnallisuutta suunniteltaessa on osattava oike-
assa suhteessa ottaa huomioon niin olemassa olevia jdrjestelmid, ominaisuudet
mallennuksessa, teknisten osien tiedot ja teknisten osien vaikuttavuus toisiinsa.
Ne muodostavat toiminnallisuudessa kokonaisuuden vaatimusmaéérittelyssa.
(Pereira de Oliveira ym., 2013, 4.)

8.2 Toiminnalliset vaatimukset mobiililaitteessa

Mobiililaitteissa on erilaiset toiminnalliset vaatimukset kuin esimerkiksi tieto-
koneilla (Chen, Zhu & Teng, 2010, 4). Mobiilijdrjestelmien mddran yha kasvaes-
sa ja monimutkaistuessa myoskin kadyttdjien tarpeet ovat huomattavasti kasva-
neet ja esimerkiksi toiminnan luotettavuuteen on silloin kiinnitettdva huomiota.
Ihmiset odottavat suurta kdytettdavyyttd mobiililaitteista, koska koko ajan he
ovat yhd enemmain myoskin riippuvaisia niistd. (Evans, Nicolaidis, Aitken, Ak-
tan, & Lauzeral, 2013, 1.)


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Lasanthi%20De%20Silva.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Gihan%20Wikramanayake.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Athula%20Ginige.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Tamara%20Ginige.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Giuliana%20Vitiello.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Monica%20Scbillo.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Pasquale%20Di.QT.&newsearch=true

56

Mobiiliteknologia ja mobiiliverkot ovat kehittyneet viime aikoina. Sen myota
on liikkuvaan tietojenkdsittelyyn kehittynyt uusia ominaisuuksia, toimintoja ja
monipuolisuutta mobiililaitteiden sovelluksiin. (Uskov, 2013, 93.) Mobiiliset
sovellukset ovat halventuneet ja langaton viestintd niiden avulla on tullut kate-
vammadksi (Chen ym., 2010, 4). Sitd on omalta osaltaan edesauttanut, ettd on
kehitelty esimerkiksi aivan uudenlaisia menetelmid, tyokaluja ja ohjelmia oh-
jelmistotuotantoon ja siten mobiiliohjelmistojen jdrjestelmiin. Niissd on huomi-
oitavana ollut kayttdjien liikkuvuus mobiililaitteiden kanssa, laskentatehon ra-
joittuneisuus ja tieturvallisuus kaytettdessd erilaisia sovelluksia ja internetid
sekd sen tarjoamia palveluja. (Uskov, 2013, 93.)

Mobiilisovellusten toiminnallisuutta rajoittavia tekijoitd ovat esimerkiksi ra-
joittunut mahdollisuus liittdd laitteita toisiinsa ja laitteita mobiilisovellukseen,
korkea virrankulutus ja rajoitukset antaa syotteitd laitteelle. (Aktivia, Djatna &
Nurhadryani, 2014, 177). Se luo haasteellisuutta niitd mukauttaessa erilaisiin
kayttoymparistoihin (Louafi, Coulombe & Cheriet, 2015, 1). Erilaisia mobiiliso-
velluksia suunniteltaessa ja tehdessd on ongelmana, ettei oteta tarpeeksi huo-
mioon mobiilisovelluksille ominaisia erityispiirteitd, jotta kayttdjien on hel-
pompi tyoskennelld niiden kanssa ja kédyttdad niitd (La, Lee & Kim, 2011, 272).
Silld keskimddrdiselld mobiililaitteen kayttdjdlla on useita sovelluksia asennet-
tuna dlypuhelimeensa (Jain, Bose & Arif, 2013, 1).

Mobiililaitteella ominaista on alhainen muistin mé&ara ja kapasiteetti ja kapea
kaistanleveys sekd rajallinen mahdollisuus kayttdd langatonta verkkoa (Chen
ym., 2010, 2). Mobiililaitteiden sovelluksessa tulisi pyrkid siihen, ettd se kayttaa
mahdollisimman védhdn muistia ja laskentatehoa, jotta mobiililaitetta voi kéayt-
tdd mahdollisimman pitkdan eikd muistiin sekd virrankulukseen aiheudu liial-
lista haasteellisuutta. Monimutkainen sovellus kuluttaa paljon resursseja ja siksi
sovelluksien tulisi olla yksinkertaisia, kuten niissd kadytettdavit algoritmit. (La
ym., 2011, 276.)

Mobiilisovelluksissa toiminnallisia haasteellisia kohtia ovat viivdstyminen
ladattaessa, monimutkaiset mekanismit sekd syotteen systtaminen sovellukselle.
Haasteellisuutta luo myds se, ettd laite on usein esimerkiksi taskussa ja sovel-
luksessa ei ole otettu huomioon laitteen siirrettavyytta. (Rauch, 2011, 2.)

Mobiililaitteelle suunniteltaessa toiminnallisuutta on tdrkedd huomioida pai-
nikkeiden sijainnit, jotta kadyttdja voi vaivattomasti peukalolla kayttdd niitd ja
kontrolloida. Se on tdrkedd varsinkin dlypuhelimessa, koska sitd pidelldan
useimmiten yhdelld k&delld. Painikkeiden sijaintia huomioidessa on tarkedd,
ettd niiden valilld on tarpeeksi tyhjda tilaa sekd ne ovat tarpeeksi isoja ja oikean
mintaa. (Rauch, 2011, 3.)

Tekstin syottamistd tulisi vilttdd, koska se on erityisen altis virheille mobiili-
sovelluksissa. Turhia rekisterditymisid ja sisddnkirjautumisia tulisi myos valttaa
mahdollisuuksien mukaan. (Rauch, 2011, 5.)

Mobiilisovelluksia kehitettdessd on huomioitava, ettd niiden kayttagjat kuljet-
tavat mobiililaitteita mukanaan esimerkiksi taskuissaan. Se luo haasteelliset
olosuhteet sille, ettd mobiiliset laitteet voidaan laittaa pédélle vahingossa ja eri-
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laisia toimintoja voidaan suorittaa haluamatta. Siksi tiettyihin teht&dviin tarkoi-
tettuihin painikkeisiin on suunniteltava sddtimet, jotka vahentédvit ndiden toi-
mintojen herkkyyttd. Painikkeita suunniteltaessa esimerkiksi on suunnittelijan

mietittdva kosketusndytolld niiden herkkyyttd sekd niihin mahdollisesti asetet-
tavia lukituksia. (Rauch, 2011, 6.)

8.3 Toiminnallisuus

Mobiililaitetta ohjaa erikoistunut tietokone, joka suorittaa joukkotoimintoja,
joilla voidaan ohjata esimerkiksi elektronista laitetta tai vaihtelevia teollisia jar-
jestelmid. Suunnittelussa on tdrkedd huomioida ndyton ominaisuuksia, kuten
virrankulutusta. Mobiililaitteen naytto kuluttaa merkittivan mddran virtaa. Sik-
si kdyttojdrjestelmien ja sovellusten tulisi kdyttdd tekniikoita, jotka mahdollista-
vat alhaisen ndyton kadyton, jotta sddstetddn virrankulutusta. Virranhallinta on
etusijalla mobiililaitteissa, koska akun kayttoikd on rajoittunut. Siksi on tarkedd
suunnitella huolella energian kayttdd suunniteltavassa sovelluksessa.
(Hernéndez, Viveros & Rubio, 2013, 127.)

Toiminnallisuudet suunniteltavaan mobiilisovellukseen tulisi tehdyn kysely-
tutkimuksen mukaan olla tarkoituksenmukaiset, hyvit ja selkedt. Toiminnot
tulee olla mahdollisimman nopeat ja sellaiset, jotka eivdt kuluta liian paljon
muistia, kapasiteettia tai virtaa tai laskennallista tehoa. Toiminnallisuus pitda
olla nopeaa ja sellaista, etteivit sovelluksen kayttdjdt joudu tekemddn turhia
liikkeitd tai ajattelemaan liian paljon kdyttdessddn sovellusta.

Tietokoneohjelmien, kuten sovellusten suunnittelussa kdytetddn ohjelmisto-
arkkitehtuuria. Se on kuin kartta jarjestelmaéstd, kuinka se toimi. Ohjelmiston
arkkitehtuurin avulla kuvataan karkeasti ohjelmiston osat ja vaatimukset, joita
jdrjestelman tulee tdyttdd. Sen avulla ndhdddan, miten osat kommunikoivat tois-
tensa kanssa. (Murwantara, 2011, 48.)

Koirarotuja tunnistavan sovelluksen arkkitehtuurissa on tarkoituksena sovel-
taa kerrosarkkitehtuuria. Se on suhteellisen yksinkertainen ja kaytettavyydel-
tadn selked ratkaisu. Siind on tarkoitus soveltaa palvelinarkkitehtuuri siten, ettd
tietokantaan tehtavit haut toteutetaan palvelimen vilitykselld. Siten pystytdan
saamaan mahdollisimman vdhdn muistin ja kapasiteetin menetystd ja sddste-
tdan virrankulutuksessa. (Chen, Zhang & Zhang, 2013, 1298.) Alypuhelimen
muistia kuormitetaan helposti liikaa ja siksi toteutettavassa mobiilisovellukses-
sa tietokannat rakennetaan toimiviksi erilliselld palvelimella (Caceres, Costanzo,
Perricone, 1).

Mobiililaitteet vaativat yksinkertaista arkkitehtuuria, jotta ne toimivat lait-
teistolle asetettujen rajoitusten puitteissa (Kumar, 2014, 1). Yksinkertaisesti ark-
kitehtuurimallissa on esityskerros, liiketoimintakerros ja tiedon hyvéaksymisker-
ros. Esityskerroksessa on kayttdjarajapinta eli siind osassa tapahtuu vuorovai-
kutus sovelluksen ja kayttdjan valilld. Se kasittdd yhteydessd olevat logiikat.
Liiketoimintakerros on koko systeemin ydin. Se on yhteydessd systeemissa ta-
pahtuvaan liikkeeseen. Se késittdd koko liiketoiminnan koko systeemissd. Tie-
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don hyviksymiskerros on vastuussa hyvaksymisestd tietokantaan. Se maarittaa
operaatiot, joita tulee tietokantaan tehdd, kuten valinnan, lisidmisen, pdivitta-
misen ja poistamisen. (Chen ym., 2013, 1301.)

8.4 Laadulliset vaatimukset

Laadulliset eli ei-toiminnalliset ominaisuudet ovat ominaisuuksia, jotka ovat
toiminnallisten vaatimusten ulkopuolella. Niitd ovat esimerkiksi visuaalisuus.
Suunniteltavan sovelluksen ei-toiminnallisia vaatimuksia ovat esimerkiksi ele-
menttien selked esille tuominen. Niiden avulla saadaan selked ja helppokayttoi-
nen sovellus. Sitd kuvastaa se, ettd kdyttdjdat pystyvat saavuttamaan tavoitteensa
vaivattomasti ja tehokkaasti kdyttoliittymad kayttdessdadan. (De Silva ym., 2014,
19.)

Se, miten erilaiset kayttdjdat kokevat kayttdjadkokemuksen on hyvin muuttuva,
subjektiivinen ja mutkikas asia. Suunniteltavaa sovellusta kaytettdessd voidaan
kayttdjakokemus jakaa eri vaiheisiin. Vaiheet jaetaan ennakkokayttoon, kaytto-
tilanteeseen, jalkikdyttoon, toistuvaan kdyttoon, aikaisempaan kayttoon ja uu-
delleen kayttoon. (Silvennoinen, Vogel & Kujala, 2014, 57-58.) Namad vaiheet on
huomioitava suunniteltaessa koirarotuja tunnistavaa sovellusta. Siksi on tarke-
dd huomioida kéayttdjien kdyttotilanteet ja kayttdjakokemukset, kun he kaytta-
vit tulevaisuudessa suunniteltavaa sovellusta. Se, miten ja kuinka paljon kayt-
tgjat kayttavat koirarotuja tunnistavaa sovellusta tulevaisuudessa, riippuvat
siitd millaisia tunteita he kokevat sovellusta kaytettdessd. Kaksi tarkeintd tekijad
kayttdjien tyytyvdisyyteen ovat kédytettdavyys ja estetiikka. (Lee, 2013, 689.) Kayt-
tdjien etuja sovellusta suunniteltaessa puolustetaan eniten kayttdjadkokemuksen
suunnittelun avulla. Sovelluksen suunnittelijoiden tulisi keskittyd kayttokoke-
muksen suunnittelussa kayttdjien tarpeisiin, jolloin kéyttdjakokemuksen suun-
nittelun avulla saadaan tukea ja apua siihen, miten tuleva kéayttdja kokee tule-
vaisuudessa suunniteltavan tuotteen. Sovelluksen suunnittelijoiden on ymmar-
rettdvd kayttdjien tarpeita mahdollisimman paljon, jotta olisi mahdollista saa-
vuttaa kayttdjien odotukset ja tavoitteet. Silloin suunniteltavasta sovelluksesta
suunnitellaan ihmisten tarpeita huomioiva ja se suuntautuu huomioimaan ih-
misten ja tulevien kayttdjien vaatimuksia. (Jin & Wang, 2014, 363.)

Tehdyn markkinatutkimuksen avulla saadaan ymmadrrystd kayttdjista. Silla
ennen kuin suunnitellaan suunniteltavaa sovellusta, on ymmadrrettdva sen tule-
via kayttdjid eli tiedettdvd, mitd he haluavat ja kuinka saavuttaa sitten nama
tulokset. Viimeisend suunnittelijan tulee 16ytdd keskeisemmit asiat ja kohdat
toteutukseen ja 10ytdd oikea tapa toteuttaa ne.

Kéaytettdvyyden saavuttamiseksi on ensimmadisend maaériteltdava selkeésti ta-
voitteet, jotka kayttdjat pyrkivat saavuttamaan kayttamalld jarjestelmdd (De Sil-
va ym., 2014, 19). Tarkeimpéand tavoitteena suunniteltavassa sovelluksessa on,
ettd sovelluksessa kayttdjd ottaa kuvan koirasta mobiililaitteessa olevalla koira-
rotuja tunnistavalla sovelluksella. Tdman jdlkeen laite esittdd tarkentavat kysy-
mykset koirasta, joiden avulla nopeutetaan ja luodaan tarkempi mahdollisuus
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sovelluksen tunnistaa koiran rotu. Sen jidlkeen kuvaruudulle tulee tiedot koira-
rodusta, joka tunnistettiin kuvasta.

Suunniteltavasta koirarotuja tunnistavasta mobiilisesta sovelluksesta yksi
tarkein tekija on kdyttdjien tyytyvdisyys (Lee, 2013, 690). Ulkomuodollinen
houkuttelevuus on myoskin yksi tarkeimmistd tekijoistd, kuinka koetaan esi-
merkiksi sovelluksen kdytettdvyys, vuorovaikutuksellisuus ja yleisarvio kaytto-
liittymadstd. [hmiset ovat yhd enemman alkaneet vaatimaan tuotteelta enemmaéan

misessa sovellukselle, kdytettdvyys on tarkeimpdd kuin esimerkiksi huvitarkoi-
tukseen kehitetyilld sovelluksilla. (Silvennoinen ym., 2014, 46-47.)

Esteettisyydelld usein kuvataan ulkondkod, houkuttelevuutta, kauneutta ja
muotoja. Estetiikka usein on hyvin subjektiivinen kokemus ja se on usein suun-
nittelussa ainoastaan sovelluksien taustatekijind. Tutkimuksia tehdessd on
huomattu kaksi pédasiallista kriteerid, joiden mukaan kayttdjat arvioivat infor-
maatioteknologisen sovelluksen tai laitteen. Ne ovat kéytettdvyys ja estetiikka.
(Lee, 2013, 690.) Kéayttdjien kasitykseen suunniteltavasta sovelluksesta vaikuttaa
sen semantiikka, millaisia tunteita se her&ttdd ja monimutkaisuus ja kokemuk-
set tuotteesta (Hung & Chen, 2012, 84). Estetiikan avulla on kyetty parantaman
kayttdjien suorituskykyéa kdyttdessd tuotteita (Moshagen & Thielsch, 2013, 1309).

Kaksi tarkeintd pddarvoa, jotka on koettu hyvin tiarkeiksi ihmisten kayttay-
tymisessd, ovat utilitaristinen arvo ja hedonistinen arvo. Utilitaristinen arvo
saavutetaan tavoitettua tavoitteellisia tuloksia. Hedonistinen arvo saavutetaan
tavoitellessa nautintoa. Nditd kahta voi olla joskus vaikea erottaa, kumpaa ar-
voa esimerkiksi kayttdjd tavoittelee. Nykyddn esimerkiksi markkinoilla olevilla
sovelluksilla on sekoitettu kayttdjan kayttdessd nditd sovelluksia utilitiristiset ja
hedonistiset tavoitteet. (Salo, Olsson, Makkonen, Hautamdki, & Frank, 2013,
259-261.) Namd molemmat tavoitteet, joita kuluttajat pyrkivdt saavuttamaan
kayttdessdadn sovelluksia, on otettava huomioon suunniteltaessa koirarotuja
tunnistavaa sovellusta.

Sovelluksen toiminnallisuutta suunniteltaessa on tidrkedid huomioida, esite-
taanko siind elementit kaksi- vai kolmiulotteisina. Kaksiulotteinen kayttoliitty-
md on kokonaisuutena yksinkertaisempi ja kdyttdjan on helpompi kisitelld ja
kayttad sellaista kuin kolmiulotteista kayttoliittymdd. Kolmiulotteinen kaytto-
liittymd on monimutkaisempi ja voi olla kokonaisuutena myoskin vaikeampi
hahmottaa. (Silvennoinen ym., 2014, 57-58.) Elementtien selkeyden myoté toi-
minnallisuus kayttoliittymaéssd lisddntyy, kun kayttdja voi selkeimmin valita
elementtejd, joita tarvitsee toimintoihinsa.

Suunniteltaessa on mietittdva koirarotuja tunnistavan sovelluksen houkutte-
levuutta, vaikutusta kuluttajiin ja kdyttdjiin, ja ominaisuuksia, jotka ovat kayt-
tokelpoisia ja sopivat sovelluksen kdyttamiseen, ettd kuluttajat ja kdyttdjat ko-
kevat sen olevan erittdin laadukas. Koirarotuja tunnistavan sovelluksen on tér-
kedd olla hyodyllinen ja kayttokelpoinen sekd herdttdd positiivisia tunteita es-
teettisyyden avulla. (Bonnardel, Piolat & Le Bigot, 2011, 70.)
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8.4.1 Mobiililaitteen laadulliset vaatimukset

Ei-toiminnallisilla vaatimuksilla tarkoitetaan vaatimuksia, jotka eivét liity toi-
minnallisuuteen vaan esimerkiksi kayttoliittymdn visuaaliseen toteutukseen.
Ndilld vaatimuksilla yritetddn helpottaa esimerkiksi koirarotuja tunnistavan
sovelluksen kdytettavyyttd. Varsinkin mobiilisien sovelluksien tulisi olla yksin-
kertaisia ja selkeitd, jolloin kayttdjien olisi helpompi kayttda niitd. (Teofilo, Mar-
tini & Silva, 2009, 57.) Yksi ei-toiminnallinen vaatimus on, ettd kayttdjdlld on
suuremman tai pienemman, jolloin hdn voi helpommin kayttda sovellusta.

Kéytettavyyttd suunniteltaessa on tdarkedd tutkia menetelmii ja ideoita, joilla
on mahdollisuutta parantaa matkapuhelimen kayttdjan kokemuksia. (Teofilo
ym., 2009, 57). Mobiilisten sovellusten vaatimukset ovat ajan saatossa myos
kasvaneet varsinkin esimerkiksi niiden helppokayttdisyyden ja esteettisyyden
osalta. Niitd tulee jokaisen sovelluksen suunnittelijoiden ja kehittdjien suunni-
tella ja kehitelld hyvin tarkkaan. (Jin & Wang, 2014, 362.) Mobiiliset laitteet aset-
tavat haasteellisuutta pienen nédyton kokonsa puolesta (Uskov, 2013, 93).
Pyrkimyksend on kehittdd sitd yhd enemman. Siksi koirarotuja tunnistavassa
sovelluksessa tulisi suunnitella kdyttdjaystavallinen kayttoliittyma. (Jin & Wang,
2014, 362.) Kayttdjan ndhdessd sovelluksen ensimmadistd kertaa tulee kayttoliit-
tymastd huokua yksinkertaisuus, selkeys, houkuttelevuus sekd sovelluksen
avainkohtien houkutella kayttdjida kdyttamdan sovellusta (Jin & Wang, 2014,
362).

Virejd suunniteltaessa varsin mobiilisovellukseen tulisi huomioida kaytetty-
jen varien tarpeeksi selkeit kontrastit ja vdrien tasaisuus. Silloin on mahdollista
kiinnittdd kdyttdjan huomio avainkohtiin ja koirarotuja tunnistavan sovelluksen
kaytto helpottuu. (Jin & Wang, 2014, 363.) Viime vuosina on suosittu littedd
muotoilua visuaalisen suunnittelun puolella. Silloin on sovellukseen mahdollis-
ta saada paljon valoa ja varjoja, yksinkertaistaa suunnittelua ja luoda mahdolli-
suutta kdyttdd hyvin yleisesti kdytossd olevia symboleita ja moderneja element-
tejd, joiden avulla kayttdjalld on suhteellisen helppo ymmartad, miten kayttojar-
jestelmd toimii. (Jin & Wang, 2014, 365.)

Mobiililaitteille suunniteltaessa sovelluksia tulisi my6s huomioida alustojen
eroavaisuuksia, koska erilaisilla alustoilla on suunniteltava erimallisia sovelluk-
sia. iPhoneen kehitettdvilld sovelluksilla on tyypillisesti back-painike vasem-
massa yldkulmassa ndytolld. Android-dlypuhelimissa back-painike on kiintedsti
laitteessa. Tarkedd on mobiililaitteille suunniteltaessa huomioida myos laitteen
koko ja resoluutio, koska eri laitteiden valilld niissd on eroavaisuuksia. (Rauch,
2011, 5.) Skaalautuvuus on myos tarkedd mobiilisilla sovelluksella. Suunnitelta-
essa sovelluksia mobiilisille laitteille on otettava huomioon, ettd skaalautuvuus
on erilainen riippuen kayttoliittymadstd. Erilaisten elementtien ympdrille tulee
jattad riittavasti tilaa ja painikkeita suunniteltaessa on huomioitava, ettd niita
tulee voida kayttdd vaivattomasti kosketuksen avulla. Ne ovat virheilld alttiim-
pia kuin esimerkiksi tietokoneissa. (Rauch, 2011, 5.)
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8.4.2 Visuaalisuus

Visuaalisuudessa on tarkedd, ettd sovellus on kaikkialla selked ja varit ovat sel-
kedsti erottuvia toisistaan. Sen avulla voidaan luoda sovelluksesta helpommin
ja mielekkddnd kdytettdvd, jolloin kdyttdjan ei tarvitse turhaan ajatella toiminto-
ja ja niihin liittyvid asioita.

Houkutteleva kayttoliittymd voi auttaa ihmisid tyossddn, parantaa tehok-
kuutta ja saada uskollisia kdyttdjid. Visuaalisen kayttoliittyman elementtejd ovat:
taustavari, fontin véari, kerroksellisuus, navigointi, ndyton alue, varit kokonai-
suudessaan, nakymadt ja kuvakkeet. (Aktivia ym., 2014, 177.)

Virejd ei ole vield tutkittu niin paljoa kuin monia muita sovellusten suunnit-
teluun liittyvid asioita. Silti monia tutkimuksia on tehty niiden osalta ja kuinka
ne vaikuttavat ihmisten tunteisiin. Pitkdn aallon pituuden virit, joita ovat esi-
merkiksi punainen ja keltainen heréttaviat enemmaén ihmisissd negatiivisia tun-
teita kuin lyhyen aallonpituuden virit, joita ovat sininen ja vihred. (Cyr, Head,
& Larios, 2010, 1).

Virejd, joita on tarkoitus kdyttdd koirarotuja tunnistavassa sovelluksessa, tu-
lee valita niin, ettd niiden avulla pystytddn sovellukseen saamaan johdonmu-
kaista visuaalista kdytettdavyyttd. Vérit tulisi valita ottaen huomioon kayttdjien
odotukset. (Silvennoinen ym., 2014, 59.) Varmistus-viestin avulla varmistetaan,
ettei turhia toimintoja tapahdu, kun dlypuhelin, jossa on sovellus, on esimerkik-
si housun taskussa. (Rauch, 2011, 6.) Siksi tdarkeimpien toimintoihin tulisi koira-
rotuja tunnistavaan sovellukseen tehdd varmistuskysymykset, haluaako kaytta-
ja varmasti tehdd tietyn toiminnon, jotta suurimmilta vahingoilta véltytdan
kayttdessd koirarotuja tunnistavaa mobiilista sovellusta.

Vidrien kokemiseen vaikuttaa sovelluksen kayttdjan ikd, sukupuoli ja kult-
tuuri, joka vaikuttaa millaisia tunteita erilaiset varit herattavat (Cyr ym., 2010,
2). Suunniteltaessa koirarotuja tunnistavaa sovellusta on otettava huomioon
muodot sekd varit sovelluksessa. Tarkoituksena on suunnitella se suomalaisille
ja huomioida, ettd kaytettdvat muodot ja varit ovat suomalaiseen kulttuuriin ja
kontekstiin sopivia (ks. kuvio 2, liite 3 ja liite 4).

Mobiililaitteiden kolmella parhaiten menestyneimmalld kayttojarjestelmalla
on omat periaatteensa sovelluksistaan esimerkiksi vdarimaailman ja elementtien
osalta. Niiden avulla on tarkoituksena antaa osviitta, mitd kdyttojarjestelmaa
aina kdytetddn. Jokainen markkinoilla menestynyt mobiilinen kayttojarjestelma
myds haluaa yhdenmukaistaa niissd kdytettdvid sovelluksia. Siksi niin And-
roidilla, iOS:lla ja Windows Phonella on omat suunnitteluperiaatteensa sovel-
luksillensa.
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Koirarotuja tunnistava sovellus

Tunnista
koirarotu

Selaa
koirarotuja

Selaa
tallennettuja
koiran kuvia

Selaa
suosikki
koirarotuja

KUVIO 2 Koirarotuja tunnistavan sovelluksen padikkuna

8.5 Suunniteltavalle sovellukselle asetetut toiminnalliset ja laa-
dulliset kdaytinnon vaatimukset

Toimivuutta myos pidettiin tdarkednd tehdyssd survey-tutkimuksessa. Vastaajat
pitivét tarkeind, ettd sovellus toimii siten, kun on kayttdjélle luvattu, eikd aiheu-
ta turhia ongelmia ja odotteluja. Malleja, joihin on tarkoitus soveltaa suunnitte-
lua, ovat Applen Apple iPhone 6, Androidin Samsung Galaxy Ace 4 ja Nokian
Lumia 635. Namd puhelimet valittiin, koska ne olivat Suomessa myydyimmait
dlypuhelin mallit kesdkuussa 2015. (Myydyimmat dlypuhelimet Suomessa: Mi-
hin havisi Galaxy S6?, 2015.)

Suunniteltava sovellus koetaan olevan sellainen, jota kdyttdvdt Suomessa
elavat keskivertoiset kansalaiset. Toiminnallisuuden osalta suunniteltavan so-
velluksen tulisi pyrkid siihen, ettd se kdyttdisi mahdollisimman véhéan dlypuhe-
limen muistia.

8.5.1 Applen Apple iPhone 6

Applen Apple iPhone 6 muistin kapasiteetti kokonaisuutena on minimissaan 16
Gt, jolloin suunniteltavan sovelluksen tulisi viedd arviolta muistia maksimis-
saan 4 Gt, jotta my6s muille toiminnoille jdisi riittdvasti muistia toimintoihinsa.
Suunniteltavan sovelluksen tulee mahtua hyvin néytolle, joka on kooltaan 138,1
millimetrid kertaa 67,0 millimetrid, ettd se on selked ja ndkyy hyvin kayttgjalle.
(iPhone 6, 2015.)
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iPhonessa on huomioitava, ettd siind olevilla sovelluksilla on tyypillisesti
ndytolld back-painike vasemmassa yldkulmassa (Rauch, 2011, 5). Toiminalli-
suutta yritettdessd pitdd mahdollisimman korkeana ei vasempaan yldkulmaan
tulisi suunnitella mitddn, jolloin kayttdjd pddsee painamaan back-painiketta
mahdollisimman nopeasti ja toiminnallisesti pddsee nopeasti takaisin.

8.5.2 Samsung Galaxy Ace 4

Samsung Galaxy Ace 4 ndyton koko on 65,8 millimetrid kertaa 128,9 millimetria
ja sovelluksen visuaalisen toteutuksen tulisi mahtua sithen. Ulkoisen tuen muis-
tia ei ilmoiteta suoraan teknisissd tiedoissa, mutta on maininta, ettd se on jopa
64 Gt. Toiminnallisuutta ajatellen muistin vdhimmadiskapasiteettina voidaan
pitdd 16 Gt, kuten Applen Apple iPhone 6-puhelimessa. (Galaxy Ace 4, 2015.)

Silloin suunniteltavan sovelluksen tulisi maksimissaan viedd muistia 4 Gt,
jotta muistia riittdd muuhun toiminnallisuuteen. Android-dlypuhelimissa back-
painikeelle ei tarvitse jdrjestdd tilaa, kuten iPhonessa. Silld tdmé painike on kiin-
tedsti asetettuna laitteeseen. (Rauch, 2011, 5.) Se sijaitsee kuvaruudun alalla oi-
kealla.

8.5.3 Nokia Lumia 635

Teknisissd tiedoissa ei suoraan ilmoiteta ulkoisen muistin madrad, joka asettaisi
toiminnallisia rajoituksia suunniteltavalle sovellukselle. Ainoastaan teknisissa
tiedoissa on maininta, ettd muistikortin kokoa on mahdollista laajentaa 128
GB:n asti. Siksi arvioidaan, ettd muistin osalta koon osuudeksi 16 Gt, jolloin se
on sama kuin muissa tdssd tutkimuksessa késiteltdvissa dlypuhelin malleissa.
Silloin muistia voisi maksimissaan suunniteltava sovellus kayttda 4 Gt.

Nokian Lumia asettaa laadullisena vaatimuksenaan ndyton kokonsa puolesta
sovellukselle rajat puitteissa 129,5 millimetrid korkeudelle ja leveyden osalta
66,7 millimetrid (Tarkka tuoteseloste, 2015). Takaisin-painike on mydskin tdssa
mallissa laitettu laitteen vasempaan alakulmaan samalla tavalla, kuten on And-
roidin dlypuhelimessa. (Tarkka tuoteseloste, 2015.) Siksi vasemmalle ylos, kuten
ei muuallekaan kuvaruutuun tarvitse jattaa tyhjda tilaa sita varten.

8.6 Android-alustan tarjoamat mahdollisuudet sekd sen suunnit-
telun periaatteet

Android on avoin ja ilmainen kayttojdrjestelmd, jota kdytetddn padasiassa mat-
kaviestimien kayttojarjestelmissd, kuten dlypuhelimiin (Guo-hong, 2014, 579).
Androidin perustuessa avoimeen ldhdekoodiin tarjoaa se suhteellisen helpon
tavan suunnitella ja kehittdd erilaisia sovelluksia. Siksi jokainen jolla on ideoita
ja halua kehittdd sovelluksia voi aloittaa sen suhteellisen vaivattomasti And-
roidin ohjelmointikielella.
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8.6.1 Android-alustan tarjoamat mahdollisuudet

Androidin ohjelmointikielelld on toteutettu konendkomenetelmid kayttavid so-
velluksia eniten ja niistd on saatavilla eniten tietoa. Androidin ongelmana on,
ettei sitd tosin pystytd yhdistimddan muihin ohjelmointikieliin. Kaikki ko-
nendkotekniikat toteutetaan sillda OpenCV-kirjaston avulla. OpenCV-
toiminnoilla on kuitenkin mahdollisuus kutsua Androidia. Esineiden havain-
nointiin on mahdollista kayttdda OpenCV-kirjastoa ja Javakieltd toteuttamalla
kuviin liittyvid algoritmeja. Niitd rajoittaa p&ddasiassa mobiililaitteen muisti,
koska sitd on usein dlypuhelimissa varsinkin rajoitetusti. Siksi onkin tdrkedd
madritelld kuinka paljon dlypuhelin kdyttdd muistia. Androidin kayttojarjestel-
malld onkin mahdollista kdyttda esimerkiksi palvelinta, ettei mobiililaitteen
muistia kuormiteta liian paljoa. (Savitha, Venugopal, Sarojadevi, & Chiplunkar,
2014, 12-14.) OpenGL ES 2.0 ja OpenCL, on tullut saataville useimmissa mobii-
lilaitteissa, kuten Andoidia kayttdvissd &dlypuhelimissa (Thabet, Mahmoudi,
Bedoui, 2014, 4).

Androidin arkkitehtuuri perustuu kerrosarkkitehtuuriin. Se jaetaan neljdadn
kerrokseen. Ne ovat ylh&dltad alas sovelluskerros, sovelluksen kehyskerros, jar-
jestelmdn kirjaston kayttokerros ja Linuxin kernel-kerros. Sovelluskerroksessa
kirjoitetaan ohjelmat Javalla ja valmiit ohjelmat ajetaan virtuaalikoneessa. Sovel-
luskehys kerroksessa viitataan API:in tdmédn kerroksen ytimessd. Google julkai-
see omat API:nsa ja kehittdjat voivat soveltaa nditd puitteita ja yksinkertaistaa
ohjelman arkkitehtuuria suunnittelussa. Niiden on tdytettdva kuitenkin And-
roidin kehityksen periaatteet. Jarjestelman kirjaston kadyttokerros antaa mahdol-
lisuuden ohjelman kayttdd toisen sovelluksen tietoja tai jakaa sen tiedot. Linu-
xin kernel-kerroksessa on sovelluksen tietoturva, muistin hallinta, prosessien
hallinta ja verkkoprotokollan pino. Linux kernel on abstraktikerros laitteiston ja
ohjelmiston pinon vilissd. (Guo-hong, 2014, 579-580.)

Androidilla on kirjastot, jotka on kirjoitettu C / C ++:1la ja niitd ei voi kayttda
suoraan vaan niitd on mahdollista kdyttdd sovelluskehyksen kerroksen avulla.
Ne sijaitsevat Androidin ytimessd. (Kaur & Sharma, 2014, 2.)

Sovelluskehys tarjoaa paketteja palvelun sovelluksille. Tadssd kerroksessa on
tarvittavat luokat ja siind olevia palveluja kehitetdan Android-sovelluksiin. Ke-
hittgjilla on mahdollista kdyttdd ja laajentaa osia, jotka ovat sovellusohjelmointi
rajapinnassa. Nditd hallinnoidaan seuraavasti: toiminnon hallinnoija ohjaa seka
hallinnoi asianmukaisesti kaikkia toimintoja ja kasittelee sovellusta kaikissa sen
elinkaarissa. Resurssin hallinnoija pddsee muihin kuin koodiresursseihin, kuten
graafisiin resursseihin. Ilmoitusten hallinnoija sallii kaikki hélytykset sovelluk-
sessa ndyttden ne valikkorivilld. Paikallinen hallinnoija laukaisee hélytyksen,
kun kayttdja syottdd tai ilmoittaa erityisen maantieteellisen sijainnin. Pakettien
hallinnoijaa kdytetddn hakemaan asennetut paketit laitteessa. Puhelimien hal-
linnoija hoitaa verkkoyhteysasetuksia ja kaikkia tietoja palveluista. Ikkunahal-
linnojaa kdytetdan luomaan niakemyksid ja ulkoasuja ohjelmia kaytettdessa. Si-
sallon tuottaja jakaa tietoja sovellusten vililld. (Kaur & Sharma, 2014, 1-3.)
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Sovelluskerros on Android-dlypuhelimessa alimpana. Tdhdn kerrokseen on
sovellukset asennettu, kuten sdhkoposti ja dlypuhelimen kayttojarjestelma.
Nadistd sovelluksista suurin osa on natiiveja ohjelmia, kuten Google Maps, ka-
mera, selain, SMS, yhteystiedot ja kalenterit. Kadyttdja kayttdd sovelluksia nédissa
puitteissa. (Kaur & Sharma, 2014, 1.)

8.6.2 Androidin suunnittelun periaatteet

Androidin sovellusten suunnittelussa on huomioitava, ettd taso, jolle asetetaan
asioita, on selked ja siihen asetellaan tarvittaessa tarkasti animaatiot. Aéniefek-
teilld tarvittaessa saadaan erilaisiin kokemuksiin enemmaén vaikuttavuutta.
Kayttdjien tulisi voida manipuloida objekteja suoraan sovelluksessa ja niiden
tulisi myos olla muutakin kuin painikkeita ja valikoita. Siten kéyttdjien kuormi-
tus vdhenee ja positiivisuus sovellusta kohtaan lisdantyy. Kayttgjille tulisi myos
luoda mahdollisuus valinnaisiin mukautuksiin laitteissa, vaikkakin myos ole-
tusarvot ovat tarkeitd. (Android Design Principles.)

Suunniteltaessa sovellusta on tirkedd, ettd eri kohdissa sovellusta tehddian
samalla tavalla valintoja. Valintojen tekeminen tulisi olla nopeaa, helppoa ja
valttdd, ettei niistd tule liian pitkid ja monimutkaisia. Tarkedd onkin, ettd kaytta-
jilla olisi aina sovelluksissa mahdollista kdyttdd kumoa-painiketta. Kayttdjat
hahmottavat nopeammin kuvat kuin sanat, mutta niitd tulisi miettid tarkkaan,
koska ne vaikuttavat voimakkaammin kuin sanat. (Android Design Principles.)

Android-sovelluksen tulisi antaa hyvin paljon valmiiksi tehtyjd paatoksid,
mutta kayttdjalld tulisi aina olla viimeinen mahdollisuus tehdd p&itds. Sovel-
luksen tulisikin ainoastaan ndyttdd, mitd kayttdjd tarvitsee. Sovelluksen ei tule
ndyttdd liian paljoa kerrallaan, ettei se aiheuta hammennysta kayttédjdssa. Erilai-
sia tehtdvid pilkkomalla pienempiin osiin, saadaan sovelluksesta helpommin
ymmarrettdvad. Vaihtoehdot tulee piilottaa, kun ne eivét ole tarkeitd, etteivét ne
kitke tdrkeitd asioita vaan kayttdjd 1oytdad helposti tarpeelliset tiedot. Sovelluk-
sen kayttdjille tulee luoda mahdollisuus tehdd toimintoja oman tapansa mu-
kaan sekd heilld tulee olla mahdollisuus saada toiminnastaan palautetta. And-
roid-sovelluksessa tulisi olla osia, joissa sovellus ndyttda erilaiselta ja kadyton
siirtymaét ndytetddn suhteessa keskenddn ndyttoon. (Android Design Principles.)

Android-sovellusta suunniteltaessa kayttdjilli on oltava paikka, jonne he
voivat tallentaa asioita, koska ihmisilld on tarve usein luoda jotain uutta ajan
kanssa. Se tulisi huomioida kaikkialla sovelluksessa. Siksi sovelluksiin tulee
luoda mahdollisuus asetuksiin ja persoonallisiin koskemismahdollisuuksiin.
Kayttdjien on helpompi ymmartdd ja kdyttad mobiilista sovellusta, jossa saman-
tyyliset toiminnot ndyttdvat samalta. Visuaalisesti tulee mobiilisessa sovelluk-
sessa tehdd erilaisia esimerkiksi painikkeista, joissa on erilaiset toiminnot. Kayt-
tdjid tulee auttaa erottamaan toiminnot visuaalisten erojen avulla, vélttden pai-
nikkeita, jotka ndyttdvat samantyylisiltd, mutta toiminnoiltaan poikkeavat toi-
sistaan. (Android Design Principles.)

seessd on jotain tdrkedd. Siksi sovellus tulisi suojata pikkuseikoilta, koska kes-
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keytykset aiheuttavat kayttdjille turhautumista. Androidin sovellusten suunnit-
telun mukaisesti tulee myos olla toimintoja, jotka toimivat kaikkialla. Kdyton
helpottamiseksi sovelluksessa tulee olla kuvioita, joissa hyodynnetddn visuaa-
lista toteutusta sekd kayttdjien lihasmuistia samaan tapaan kuin muissa And-
roid-sovelluksissa. Sellaisia ovat esimerkiksi: navigoinnin aloittaminen pyyh-
kaisemadlld pikakuvaketta. Kdyttdjien tulee saada korjata virheensd ja niista tuli-
si saada palautetta asiallisessa muodossa. Kdyttdjien epdonnistuttua tulisi hei-
dédn voida tehdd korjaava toimenpide niin, ettd kokevat itsensd viisaaksi. Siksi
jonkin asian epdonnistuttua, tulisi olla selkeét ohjeet, joita voi noudattaa ilman
vaativia teknisid tietoja. Sovelluksessa olevia virheitd tulisi aina yrittdd korjata
niin, ettei kdyttdja huomaa korjausta. (Android Design Principles.)

Kehittdjien tulisi aina miettid, mikd on tdrkeintd heiddn sovelluksessaan ja ne
toiminnot tulee olla nopeasti l6ydettdvissd, kuten kameran laukaisin. Sovelluk-
sissa tulee aina olla my6s tauko-painike, jonka avulla tarvittaessa voi tehtyja
toimintoja keskeyttdd. Kayttdjille tulee my6s antaa mahdollisuus tehdé asioita,
joita he eivit ole aiemmin ajatelleet tekevdnsd ja niitd tulee my0s pystyéd teke-
madn nopeasti. Android-sovelluksessa ei kaikkien toimintojen tule olla saman-
arvoisia. (Android Design Principles.)

8.7 i0OS-alustan tarjoamat mahdollisuudet sekd sen suunnittelun
periaatteet

Kehittdjilleen Apple ylldpitdd laajaa sivustoa auttaakseen heitd luoman ja kehit-
tamddn uusia sovelluksia iOS:lle. Se tarjoaa samalla myos simulaattorin iOS-
pohjaisille laitteille, kuten iPhonelle ja iPadille. (Tracy, 2012, 33.)

8.7.1 i0OS-alustan tarjoamat mahdollisuudet

iOS-alustan vahvuus on, ettd silld on suhteellisen pieni mddra versioita ja Apple
tukee niitd kaikkia. Tadssad kayttojarjestelméssd myos on pieni maard laitteita ja
ne kaikki on Applen tukemia. Ne auttavat tukemaan sovelluksia Applen osalta.
(Tracy, 2012, 33.)

kayttoon tarvittavia teknologisia sovelluksia. iOS:n Software Development Kit
(SDK):ssa on tarvittavat tyokalut ja liitdnnét, jotka mahdollistaa kehittdd, asen-
taa, testata ja toteuttaa natiiveja ohjelmia. Natiiveja sovelluksia on rakennettu
kdyttden jarjestelmédn mahdollisuuksia. Natiivisovellus rakennetaan Objective-
C-kielen. Ne on mahdollista ajaa suoraan iOS:1la. iOS toimii vilittdjana taustalla
laitteistolle ja sovelluksille korkeimmalla tasolla. Namd nakyvéat naytolld. Sovel-
lukset kommunikoivat laitteiston ldpi hyvin mddriteltyjen jarjestelmén rajapin-
tojen avulla. Ne suojaavat sovellusta laitteistoon tehdyiltd muutoksilta. Tama
abstraktio helpottaa koodin toimintaa erilaisissa sovelluksissa, jotka toimivat
johdonmukaisesti laitteissa huomioiden eri laitteistojen ominaisuudet. iOS-
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teknologiat koostuvat seuraavista kerroksista: Cocoa Touch, Media, Core Servi-
ces ja Core OS. Core OS on alin kerros ja muut kerrokset sovelluksessa ovat
riippuvaisia siitd ja sen tarjoamista palveluista ja tekniikasta. Cocoa Touch on
ylin kerros ja se sisdltdd enemmdn monimutkaisia palveluita ja teknologioita.
(Hernandez ym., 2014, 127.)

Cocoa Touch-kerroksessa tapahtuu toiminnot, joita tapahtuu dlypuhelinta
koskettaessa ja tekstin ldhtiessd toimintoihinsa. Media-kerros tarjoaa pddasiassa
toimintoja, jotka liittyvét kuviin, musiikkiin ja videoihin. iOS rajoittaa turvalli-
suussyistd omissa sovelluksissaan kaikkia SDK-kehitystd sandbox-periaatteen
avulla. Kehitettdessd iOS-sovellus kédyttien Apple Inc:n IDE:d, IDE kehittad
kansion ja ID-tunnistuksen ohjelmaan. T&td kokonaisuutta on kutsuttu niin sa-
notuksi sandbox-menetelméksi. Sandboxilla on kolme menetelméd, jotka nou-
dattavat kolmea periaatetta. Ensimmdinen periaate on, ettd sovellukset voivat
ajaa omaa hiekkalaatikkoa. Se on ldpindkyvad muille hiekkalaatikoille. Toisena
periaatteena on, ettd tieto on yksityistd. Sovelluksen tiedostoja kdytetddan niille
tdysin omassa uniikissa hiekkalaatikossa. Tamad tarkoittaa, ettei hiekkalaatikolla
ole lupaa tiedostojen liikkumisen hyvidksymiselle. Kolmantena hiekkalaatikko-
periaatteena on, ettd sovelluksella on omat kirjastot, dokumentit, ja tmp-kansiot.
Ne tuotetaan automaattisesti IDE:hen. Namad ainoastaan kuuluvat osaksi hiek-
kalaatikkoon ja ovat tdrkedssd asemassa rajoittamassa tiedon hyvdksymistd ja
kirjoittamista muilta. (Shixiang & Tao, 2012, 533.)

iOS:ssa ei ole pystynyt tarjoamaan merkittdvad levytilaa isantdand, kuten PC.
Kehittdjan on aina kdyttdessd iOS:ssa kiinnitettdva huomiota kayttoliittyman
vuorovaikutukseen ja virrankulutukseen, jotka omalta vaikutukseltaan vaikut-
taa sovellusten kehittimiseen. Applen suunnittelema iOS on erinomaisempi
kuin monet muut mobiiliset dlypuhelimet. Se pyrkii joustamaan varaston kay-
tossd ja interaktiivisessa ohjauksessa sekd akun rajoituksiin. Kun muisti on ku-
lunut loppuun, iOS kdynnistyy automaattisesti uudelleen. Liian monta korkean
resoluution kuvaa tai korkeasti koodatut isot ddnitiedostot aiheuttavat sovel-
luksen automaattisen sulkemisen. (Shixiang & Tao, 2012, 533.)

Applen iPhonessa on ongelmana, ettd ne helposti ylikuumenevat ja se tulisi
huomioida kehitysvaiheessa. Kehittdjien my6s on huomioitava Applen antamat
mahdollisuudet kdyttdjien vaikuttaa erilaisiin asetuksiin. Kehittdjan jattamatta
huomiotta ne, voi Apple vaikuttaa kehittdjien mahdollisuuteen tehdi ja julkais-
ta sovelluksia. (Shixiang & Tao, 2012, 533.)

iOS:lla on mahdollista kadyttdda OpenGL-varjokieltd, joka perustuu C-kieleen
(Alex & Edson, 2014, 173). Sen avulla on mahdollista kadyttda OpenCL-kirjastoa,
jonka avulla voidaan k&yttdd mobiilisovellusta konendkotoimintoihin, kuten
koirarodun tunnistamiseen. OpenGL tukeekin monia mobiilijarjestelmid, kuten
iOS:a. (Abdallah, Abdelaziz, Elarif, & Salem, 2015, 156.) Graafiset toiminnot
ovat kuitenkin haasteellisia rajoitustensa takia CPU eli keskusprosessointiyksi-
kon ja GPU eli graafisen prosessointiyksikon myotd verrattuna tietokoneisiin
(Alex & Edson, 2014, 173).
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8.7.2 i0OS:n suunnittelun periaatteet

iOS-perusteisessa mobiilisessa suunnittelussa on tdrkedd esteettinen eheys. Sii-
nd on tarkedd huomioida, kuinka hyvin sovelluksen ulkondkod ja kdyttaytymi-
nen integroituu sen kayttotarkoitukseen. Mobiilisten sovellusten tulisi olla sel-
keitd, lahettdd yhtendistd viestid sen tarkoituksesta ja identiteetistd. Sovelluksen
lahetettdessd ristiriitaisia merkkejd kayttoliittyméan tarkoituksesta, kayttdjat ko-
kevat sen tunkeilevana tai turhana. Samalla he voivat kyseenalaistaa sovelluk-
sen luotettavuuden. Mobiilisen sovelluksen, jolla ihmiset suorittavat vakavaa
tehtdvéad, tulee elementtien osalta koristeiden olla hienovaraisia ja huomaamat-
tomia ja niiden kayttdytyminen esimerkiksi eri puolilla sovellus tulisi olla en-
nustettavaa. (Design Principles, 2015.)

Mobiilisessa iOS-sovelluksessa on tarked johdonmukaisuus. Sen myota ihmi-
set siirtdvét tietoja ja taitoja eri osien sovelluksen kayttoliittymastd toiselle ja
yhdestd sovelluksesta toiseen sovellukseen. Mobiilisen sovelluksen on otettava
huomioon erilaiset standardit. Samalla mobiilinen sovellus tarjoaa mydskin
miellyttavan johdonmukaisen kidyttokokemuksen. (Design Principles, 2015.)

Sovelluksen tulee noudattaa iOS:n standardeja, jdrjestelmdn vaatimaa val-
vontaa, ndkemyksid, ja kuvakkeita. Mobiilisen sovelluksen on oltava yhdenmu-
kainen ja tekstissd kadytettivd yhdenmukaista terminologiaa ja tyylid. Kuvak-
keiden tulisi myos sovelluksessa tarkoittaa aina samoja asioita ja kadyttdjien tuli-
si aina osata tietdd, mitd tapahtuu, kun he esimerkiksi painavat samanlaista
painiketta eri sivustoilla. (Design Principles, 2015.)

Kéyttdjien tulisi voida manipuloida itse ndytolld erilaisia objekteja, jolloin he
ovat sitoutuneempia tekeméddn ja toimimaan sovelluksen kanssa. Kayttamalla
monikosketuskayttoliittymad, kayttdjilla tulisi olla mahdollisuus laajentaa tai
supistaa esimerkiksi kuvaa. Kayttdjille on tdrkedd, ettd he saavat palautetta toi-
minnastaan esimerkiksi animaation muodossa, mikd motivoi omalta osaltaan
sovelluksen kayttamistd. Mobiilisessa sovelluksessa on tdrkedd, ettd se antaa
tarvittavia valmiuksia kéyttdjien sitd kidyttdessddn ja samalla vélttden epédtoivot-
nen ja sadtimet ovat tuttuja ja ennalta arvattavia. Erilaisien esimerkiksi toimin-
tojen ollessa yksinkertaisia ja suoria, kayttdjat voivat helposti ymmartaa ja
muistaa niitd ja niiden toimintapolkuja. Kayttdjille on tdrkedd, ettd heilld on
mahdollisuus peruuttaa toimenpide jo ennen kuin se alkaa sekd lopettaa kdayn-
nissd olevan toiminnan sulavasti ja helposti. (Design Principles, 2015.)

i0S-sovellukset ovat vuorovaikutuksessa sisdllon kanssa, mutta ne eivit
koskaan kilpaile kayttoliittyman kanssa. Naissad sovelluksissa on tarkedd myos
selkeys, jonka myota teksti on luettavaa, kuvat ja kuvakkeet tarkkoja ja selkeita.
Koristeiden tulee olla hienovaraisia ja asianmukaisia hdiritseméttd kaytetta-
vyyttd. Kerroksellisen syvyyden myo6td visuaaliset kerrokset ja realistinen liike
antaa elinvoimaa ja lisdd kayttdjien kdayttamisen miellyttavyyttd. (Designing for
iOs, 2015.)

Mobiilista iOS-sovellusta suunniteltaessa kannattaa ensin luoda ydintoimin-
not ja vahvistaa niitd. Sen jalkeen kannattaa miettid sovelluksen teemoja ja kehi-
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telld kayttdjakokemuksen onnistumista. Seuraavana kannattaa lisédtd yksityis-
kohtia niin, ettd sovellusta voi hyvin kédyttdd erilaisissa mobiilisissa dlypuhelin
malleissa ja monimuotoisissa tilanteissa ja yhteyksissd. Sovelluksessa on tarkedd
hyodyntdd koko dlypuhelimen nédyttod ja kdyttdd varovaisesti esimerkiksi ke-
hyksid, koska ne voivat aiheuttaa negatiivisia tunteita kdyttdjadkokemukseen.
Kirjasimien tulisi olla luettavia esimerkiksi erilaisissa olosuhteissa. iOS-
sovelluksissa on tdrkedd kayttdd reunattomia painikkeita, koska siten ne on
helpompi hahmottaa ja ovat yhtendisid iOS:n muiden sovellusten kanssa. (De-
signing for i0S, 2015.)

8.8 Windows Phone-alustan tarjoamat mahdollisuudet sekd sen
suunnittelun periaatteet

Windows Phone-kadyttojdrjestelmdd kayttavat dlypuhelimissaan kayttojdrjes-
telmind esimerkiksi HTC, Samsung ja Huawei. Microsoft ja Nokian yhteistyon
myotd aloitettiin 2011 Windows Phone-kayttojarjestelmad kayttdimadan myos
Nokian Lumian laitteissa. Microsoft myshemmin osti Nokian matkapuhelinyk-
sikon vuonna 2013. (Adibi, 2014, 4.)

8.8.1 Windows Phone-alustan tarjoamat mahdollisuudet

Windows Phone Runtime on natiivin APL:n osajoukko, joka on rakennettu si-
sddn kayttojarjestelmadan. Tamd kayttojarjestelmd on toteutettu C++:ma ja proji-
soidaan C #:mna, joten se on helppo kdyttdd milld tahansa kielelld. (Hernandez
ym., 2014, 127-128.)

Tamd kayttojarjestelmd on kehitetty ja suunniteltu niin, ettd se hyodyntaa
pilvipohjaisia palveluita synkronoiden, jolloin erilaisien verkkopalveluiden
kaytto helpottuu. Windows-pohjaiset ja kriittiset verkkoymparistsjen liikenne-
virrat suojataan salaamalla kdyttamalla suojausstandardeja, kuten AES-128:a ja
AES-256:a. (Adibi, 2014, 5.)

Windows Phone-alustalle on kehitetty oma kirjasto, jonka kokoelman ohjel-
mointirajapintaa eli APL:a voidaan kédyttdd multimediaa kéasittelevien tehtdvien
késittelyyn. DirectX-kirjasto kdyttdd ohjelmistoa asioiden havainnointiin ko-
nendkomenetelmissd. (Gao ym., 2014, 449.) Sitd ei kuitenkaan ole vield todistet-
tavasti kdytetty kasvojen tunnistamiseen.

Windows Phonella voidaan kéyttdd myos OpenCV-kirjastoa, koska se on tul-
lut saataville useimpiin mobiililaitteisiin (Adibi, 2014, 4). Windows Phonessa
algoritmit kulkeutuvat GPU:n kautta Microsoft DirectX 11 API:n, koska CPU:lla
ei ole tarpeeksi laskentatehoa tyostamadn algoritmia. (Gu & Xu, 2014, 975.) Tds-
sd kayttojarjestelmdssa on kirjastojen kdytto monimutkaisempaa ja sitd ei ole
tutkittu ja kédytetty yhtd paljon kuin iOS:lla ja Androidilla.
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8.8.2 Windows Phonen suunnittelun periaatteet

Kéyttdjan rajapinnan suunnittelu perustuu universaaliin Windows alustaan
(UWP) suunniteltaessa sovelluksia Windows Phone-sovelluskauppaan. Nyky-
aikaiset kdyttdjarajapinnat ovat monimutkaisia ja koostuvat teksteistd, muo-
doista, védreistd ja animaatiosta. Lopulta ne muodostavat kayttdjdlld olevan ndy-
ton kuvan. Mobiilinen sovellus koostuu ndytostd olevista sivuista. Kédyttdjan
ndkokulmaa tulisi hyodyntdd sovellusta suunniteltaessa. Pitdmalld toimintojen
madrdd rajallisena saadaan lisdttyd mobiiliseen sovellukseen yksinkertaisuutta
ja sitd kautta kaytettavyyttd. (Ul basics for Universal Windows Platform (UWP)
apps, 2015.)

Suunnittelun tulisi ldhted sovelluksen anatomian suunnittelusta. Jokainen si-
vu koostuu kolmenlaisista kdyttoliittyméan elementeistd, jotka ovat valikot, ko-
mennot ja sisdltoelementit. Sovelluksella tulisi olla aloitusndyton kohta tai vas-
taava joka madrittad kayttoliittyman. Useimmiten sovellus siséltdd useita sivuja,
ndyton kohtia sekd erilaisia elementtejd, jotka siséltavat erilaisia valikoimia va-
likoita, komentoja ja sisdltoelementtejd. (Ul basics for Universal Windows Plat-
form (UWP) apps, 2015.)

Windows Phone-sovelluksissa navigointi pohjautuu joustavaan navigointi-
malliin, navigointielementteihin ja jdrjestelmdn astepiirteisiin universaalissa
Windows alustan sovelluksissa (UWP). Niiden avulla luodaan mahdollisuus
luoda navigointiin erilaisia kokemuksia sovelluksen sivujen ja sisdllon valilld
lilkkkuessa. Tietyissd tapauksissa on kaikki sovelluksen sisdlt6 mahdollista ase-
tella yhdelle sivulle. Suurimmissa osissa mobiilisissa sovelluksissa on useita
sivuja ja erilaiset toiminnot ovat vuorovaikutuksessa keskenddn. Mobiilisessa
sovelluksessa ollessa enemmain kuin yksi sivu tulee suunnittelussa huomioida
navigointi. Sen tulisi olla jarkevd ja luoda kéyttdjille positiivisia kokemuksia.
Suunnittelussa on tdarkedd huomioida, ettd navigointielementit ovat yhteenso-
sevat kdyttdimaan sovelluksen sisdltdd ja lilkkkumaan sielld. Navigointielementit
vievit tilaa ja onkin tarkedd kayttdd niissd sellaisia elementtejd, jotka sopivat
mobiilisen sovelluksen rakenteeseen. Niihin sopivia ratkaisuja jérjestelmén ta-
solla ovat esimerkiksi takaisin-painike. Navigointia rakentaessa on tdrkedd oi-
keanlainen hakurakenne, jotta se on jarkevd, looginen ja selkedsti havainnoita-
vista esimerkiksi puumaisena rakenteena. (Ul basics for Universal Windows
Platform (UWP) apps, 2015.)

Universal Windows-ympadristossa (UWP), jota sovellussuunnittelussa hyo-
dynnetddn, on kédytettdvissd komentoelementtejd. Komentoelementit ovat vuo-
rovaikutteisia kayttoliittymédn elementtejd. Niiden avulla kayttdjdlla on mahdol-
lisuus suorittaa erilaisia toimintoja, kuten ldhettdd sahkopostia tai poista kuva.
Komentoelementtejd ovat esimerkiksi painikkeet, valintaruudut ja pikavalikot.
Komentorajapintaa suunniteltaessa, on tehtdva pddtos, mitd kayttdjan pitdisi
pystyéd tekemddn. Suunniteltaessa mobiilista sovellusta on tarkedd paattad, mita
kayttdjan halutaan saavuttavan ja tarjota heille tyokaluja tekemddn se. Univer-
sal Windows-ympéristossd (UWP) on paljon erilaisia komentoelementtejd, joista
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on suunnitteluun tdrkedd valita ne, jotka luovat suunnitteluun selkeyttd ja jar-
jestystd esimerkiksi erilaisia komentojonoja tehdessd. (Ul basics for Universal
Windows Platform (UWP) apps, 2015.)

Sovellusta suunniteltaessa on tdrkedd, ettd esimerkiksi tallentaessa kayttdjan
luomia tiedostoja, varmistetaan tehtdvit toiminnot vahvistusikkunalla. Mobiili-
sella sovelluksella on pdatarkoituksena tarjota mahdollisuutta padstd sovelluk-
sen sisdlld oleviin tietoihin. Navigointielementit tarjoavat sovelluksessa mah-
dollisuuden navigointiin eri puolilla sovellusta. (UI basics for Universal Win-
dows Platform (UWP) apps, 2015.)

8.9 Ilmainen ja maksullinen sovellus

Mobiilimarkkinoilla on saatavilla hyvin erilaisia sovelluksia. Sovelluksien maa-
rd ja laatu omalta osaltaan on vaikuttanut dlypuhelimien kayttoon (Seneviratne,
Kolamunna & Seneviratne, 2015, 1). Sovelluksen menestymiseen vaikuttaa kui-
tenkin se, miten houkuttelevia ja hyvii liiketoimintamalleja ihmiset ovat pysty-
neet kehittdméaan niille, jotta ne tuottavat mahdollisimman hyvin taloudellista
tuottoa (Shen, Zhou & Zhang, 2013, 158).

Mobiilisia sovelluksia on erihintaisia niin Google Playssa, Applen App Sto-
ressa sekd Windows Phone Storessa. Sovelluksen ollessa ilmainen lataajalle
tuottaa se aina jotakin taloudellisesti sovelluskaupalleen. Mobiilisella kaupan-
kdaynnilld, jonka avulla yleisesti ostetaan sovelluksia sovelluskaupoista, kuva-
taan ostoja, jotka tehdddn mobiilipalvelujen ja langattomien laitteiden, kuten
dlypuhelimien avulla. (Gordon, Sankaranarayanan, 2010, 1.)

8.9.1 Mobiilisovellusten ansaintalogiikan padperiaatteet

Yleisesti on kaksi erilaista tapaa, kuinka sovelluksilla voi saada taloudellista
tuottoa. Sovelluksen ollessa ilmainen taloudellista tuottoa saadaan esimerkiksi
erilaisten yritysten mainoksien avulla. Mobiilisessa sovelluksessa on kuitenkin
aina huomioitava, ettd mobiilisissa laitteissa muistin prosessin teho luo rajoi-
tuksia esimerkiksi mainoksien maédréalld ja koolle. (Albasir, Naik, Plourde &
Goel, 2014, 90.) Mainoksia voidaan myos integroida erilaisin tavoin sovelluksiin.
Osa mobiilisovelluksien alustoista lisddvit itse mainokset alustaan, joita hyo-
dynnetddn muun muassa erilaisissa sovelluksissa. Osaan sovelluksiin itsessdan
lisdtdan mainos. Mainoksien on huomattu lisddvan negatiivisia tuntemuksia
sovelluksia kadytettdessd, mikd on my6s huomioitava ilmaisissa sovelluksissa.
(Shen ym., 2013, 158-160.) Kayttdjdlle ilmaisessa sovelluksessa on usein mah-
dollista ostaa tai hankkia ostamalla esimerkiksi erilaisia virtuaalisia tavaroita tai
lisdd erilaisia palveluja sovellukseen (Seneviratne ym., 2015, 1). Sovelluksesta
myo6s on mahdollista saada taloudellista tuottoa niin, ettd kayttdja maksaa sen
kaytostd tai lataamisesta (Albasir ym., 2014, 90).
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Sovelluskaupat ovat luoneet mallin mobiilisovelluksien kehittdjille, kuinka
he voivat ansaita omilla sovelluksillaan sovelluskaupoissa. Silld sovelluskau-
poilla itsellddnkin on menoja, kuten sertifiointi. Sovelluskaupoissa voivat kehit-
tdjdat itse asettaa hinnan sovellukselleen. Yleinen kadytdanté on kolmessa suu-
rimmassa sovelluskaupassa, ettd kehittdjat saavat 70 % sovellusten tuotoista ja
30 % myynnistd saavutetusta taloudellisesta hyodystd jad sovelluskaupalle itsel-
leen. (Curran McKelvey, Curran & Nadarajah, 2015, 264; Softwre, 2013, 42.)

8.9.2 Suunniteltavan sovelluksen maksullisuus

Tehdyssd kyselyssd oli ryhmittymad, jotka kokivat tdrkednd, ettd sovellus olisi
maksuton. Koirarotuja tunnistavaan sovellukseen liittyvassa kyselyssd kolmella
naisvastaajalle maksuttomuus oli tarkedd koirarotuja tunnistavassa mobiiliso-
velluksessa. Sovelluksen ollessa maksuton moni kayttdja varmasti mieluummin
kayttdisi ja ottaisi sovelluksen kokeiltavakseen. Maksullisuus voi my®6s olla ra-
joitteena, etteivit kaikki halua ladata tai kdyttdd sovellusta. Sovellusta voi olla
helpompi ottaa kdyttoon ja kokeilla, kun siihen ei ole laittanut taloudellista pa-
nostusta.

Yleisid ansaintalogiikoita, joita on sovelluksiin sovellettu, voidaan hyodyntaa
myos koirarotuja tunnistavaan sovellukseen. Ilmaisessa versiossa on mahdollis-
ta saada tehdi lahes kaikkia toiminnot, kuten maksullisessa versiossa. Erona
kuitenkin on, ettd maksullisessa versiossa voi ndhdd jokaisesta koirarodusta
olevan FCI:n rotuméiritelmén. Rotumaéiritelméi ei nide silloin, kun on ilmainen
versio vain tekstin siitd ja sitd painamalla tulee teksti, ettd maksullisessa versi-
ossa sitd olisi mahdollista lukea. [Imaisessa versiossa on myos mahdollista ndyt-
tdad sovelluksen kayttdjille koira-alaan liittyvid mainoksia, mikali 16ytyy yrityk-
sid, jotka haluavat mainostaa siind.

Sovelluksen ollessa maksullinen antaa se lisdarvoa ja laadukkuuden tuntua
sovellukseen. Silloin voi myds sovelluksen kehittdja saada taloudellista hyotya
enemmadn kuin sovelluksen ollessa maksuton. Kayttdjat voivat myos kokea, etta
sovelluksen ollessa maksullinen on todenndkoéisempad, ettd se toimii ja on tieto-
turvallisesti ja tiedollisesti sekd kaytettdvyydeltddan maksutonta versiota laa-
dukkaampi.
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9 Suunniteltavan sovelluksen tietokanta

Tietokannalla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka on médritelty varastotiedoilla.
Sieltd voidaan hakea tietoa esimerkiksi kuvan avulla. Tietokanta rakentuu tie-
doista, joista tarvittaessa haetaan tietoa. Se rakentuu koirarotuja tunnistavassa
sovelluksessa kuvista ja rotutiedoista sekd maksullisessa versiossa FCL:n rotu-
madritelméstd sekd yksi tietokanta representaatioista tai piirteistd, joiden avulla
on tarkoituksena tunnistaa koiran rotu kuvasta. Tuloksena haettava kuva tulee
olla mahdollisimman oikea verrattuna otettuun kuvaan. (Gao, Shi, Tao & Xu,
2015, 363.) Kun kuva on otettu koirarotuja tunnistavalla sovelluksella, ohjautuu
se syOtteend suunniteltavaan sovellukseen. Sielld ensimmdisend sovellus ottaa
syotteend kuvan, jotta sovellus pddsee skannaamaan kuvan ja kerddamdan ku-
vasta tarvittavat tiedot. Ndiden tietojen avulla voidaan tietokannasta 16ytdd tar-
vittavat tiedot (ks. kuvio 3).

Kuvan ottaminen

|

Otettu kuva !
FCLn kiytossi
rotumaritelma |

Niytetddn FCLn ]
rotumééritelma Tunnistus

(ommistuu)
FCLn \ J;

rotumiiritelmai
haetaan (16ytyy
maksullisessa
versiossa)

Koirarodun
tiedot 15ydetty ~|€=—————————— FCLn
koiran kuvan rotumddritelma
perusteella haetaan (ei loydy)

KUVIO 3 Tilakaavio koirarodun tunnistuksesta
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9.1 Tietokannan toiminnallisuus

Koirarotuja tunnistavalla sovelluksella skannauksen avulla, mikd kestdd mobii-
lisovelluksilla yleensd keskimddrin 3,5 sekuntia, kerdtddn tarvittavat tiedot ote-
tusta koiran kuvasta (von Reischach, Karpischek, Michahelles & Adelmann,
2010, 2). Sen jdlkeen koirarotuja tunnistava sovellus etsii tietokannasta koiraro-
dun kuvan, joka vastaa parhaiten otetun kuvan koiran rotua.

Tietokannat on tarkoituksena rakentaa palvelimella kaytettdviksi, jolloin
dlypuhelimen muistia ja resursseja ei kdytetd liikaa ja sitd kautta dlypuhelimen
kaytto vaikeudu (ks. kuvio 4). Tietokannoista my6s voidaan tehda toimivampi,
kun se toimii dlypuhelimesta erillisind. Konendkotekniikat ovatkin hyvin so-
peutuneet saatavilla oleviin kuvantamislaitteisiin (Lin, Hua, Tang, Chen & Liao,
2014, 2611).

Pyynto R
Asiakas » Palvelin

(Mobiilisovellus) | € (Tietokanta)
Vastaus

KUVIO 4 Koirarotuja tunnistavan suunniteltavan sovelluksen arkkitehtuuri

9.2 Tietokantojen sisdlto

Tietokantaan tehdessd hakua otetusta koiran kuvasta, tarkennetaan koiran ro-
tua, auttaen haun onnistumista kdyttdjdlle annettujen lisdkysymysten avulla (ks.
liite 2). Ne rajaavat kuvassa olevan koiran rotua. Sen jdlkeen on mahdollista
etsid rajatun tiedon avulla tietokannasta mahdollisimman ldhelld oleva koiran
rotu ja tunnistaa koirarotu. Otetun kuvan avulla yritetddn loytdd algoritmien
avulla koirien kuvista tietokannasta kuva, joka vastaa koirarotua, joka on malli-
kuvassa.

Yhdessa tietokannassa on koirien rodut ja jokaisessa koiran kuvassa on ro-
dun oma ID. Tédssd tietokannassa on jokaisesta koirarodusta kasvoista kuva
edestd, kuva oikealla koirien kasvoista 45 asteen kulmasta ja oikealla 90 asteessa
koirien kasvoista. Samalla tavalla koirien kasvoista on kuva vasemmalta 45 as-
teen kulmasta ja 90 asteen kulmasta. Rotuja yritetddan kerdtd ainakin 200. Eri
rotujen varimuunnokset yritetidn myos ottaa huomioon erilaisten koirarotujen
kohdalla. Eri kulmista otetut ja edestdpdin otettu koiran kuva ovat omissa kate-
gorioissaan. Pikselikoko on tietokannan kuvissa sama kuin dlypuhelimen ka-
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meran, jolla on tarkoituksena kayttdd sovellusta. Esimerkiksi Androidin Galaxy
Ace 4 dlypuhelimella kaytettdessd sovellusta tietokantaan tallennettavien kuvi-
en oltava CMOS 5.0 MP-muodossa, jotta koiria tunnistavan sovelluksen tieto-
kannan kuviin pystytddn tekemddn vertailu konendkomenetelmdlld mahdolli-
simman hyvin (Galaxy Ace 4, 2016). Kysymysten avulla jaetaan osumat ryh-
maédn, johon kuvaukset sopivat. Niistd algoritmin avulla etsitddn otettuun ku-
vaan parhaiten sopiva kuva tietokannasta. Toisessa tietokantataulussa on rotu-
jen kirjalliset kuvaukset, kuten tieto yleisvaikutelmasta sekd koirarodun ID (ks.
taulukko 8). Tamé&n ID:n mukaan voidaan hakea tietoa my0s toisista tietokan-
noista. Kolmannessa tietokantataulussa on koirarodun piirteet tai representaa-
tiot, joiden avulla erilaiset konendkoalgoritmit tekevit koirarotujen tunnista-
mista. Neljannessa tietokantataulussa on FCL:n rotumddritelman mukaiset maa-
ritelmdt jokaisesta rodusta ja maksullista sovellusta kdyttdvan on mahdollista
lukea niitd tunnistetusta koirarodusta peruskoirarodun tietojen kautta (ks. tau-
lukko 9 & kuvio 5).

Konendon avulla pystytddn 16ytdmddn esineitd tukeutumalla representaati-
oihin tai piirteisiin, joiden ansiosta tunnistus tehddan esimerkiksi kuvasta. Koi-
rarotujen tunnistamiseen on kehitelty vasta kuusi erilaista menetelmééd. Niissa
kaytetddn tietokannassa samoja kuvia, mutta niitd on tunnistusvaiheessa kasi-
teltdva eri tavoin.

Mobiilisovellus
SQL y
Serveri
SQL
Koirarotujen Serveri

kuvat

Kuva Mobiili Koirarotujen
suoraan Kuva tietok antapalvel 1n i J
edestd- o tiedot
piin f 0 i
oikealta
SQL
Kuva 45° Kuva SOL S Crveri
45° o Q
o vasem- 90 )
oikealta malta vasern- Serveri
malta

KUVIO 5 Mobiilisovelluksen tietokannat koirarodun tunnistuksessa
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TAULUKKO 8 Koirarodun perustietojen tietokantataulu (Jalostuksen tavoiteoh-
jelma 2015-2019 Labradorinnoutaja, 30-46; Labradorinnoutaja - Suomen suosi-

tuin koirarotu)

ID

1

Koirarodun nimi

Labradorinnoutaja

Alkuperdinen nimi

Labrador retriever

Alkuperdmaa Iso-Britannia

FCLn luokitus Ryhma 8 Noutajat

Yleisvaikutelma Vankkarakenteinen ja tiivisrunkoinen, joka
ei saa olla ylipainoinen tai liian raskasra-
kenteinen.

Varitys Yksivdarinen musta, keltainen tai ruskea.
Keltainen vdri voi vaihdella kermanvaaleas-
ta ketunpunaiseen. Rinnassa sallitaan pieni
valkoinen tapla.

Korkeus Thannesikikorkeus: Urokset 56-57 cm, nar-
tut 54-56 cm.

Paino Nartun paino on noin 25 - 32 kg ja uroksen
paino on hiukan enemman.

Kaytto Labradorinnoutaja sopii toimimaan nouta-
jana sekd seurakoirana.

Hoito Labradorinnoutaja on helppohoitoinen koi-

rarotu. Sen hoitona riittdd péddasiassa har-
jaaminen ja kampaaminen karvanldhto ai-
koina ja pesu labradorinnoutajan ollessa
likainen.

Perinnolliset sairaudet

Lonkkanivelen kasvuhdirio, kyynarnivelen
kasvuhdirio, silmésairaudet, kaihi, retinaa-
lidysplasia (RD) ja etenevd verkkokalvon
surkastuma (PRA)

Erikoistiedot

Labradorinnoutaja on jakaantunut kahteen
jalostuslinjaan. Sirompiin metsédstyslinjai-
siin ja massiivisempiin ndyttelylinjaisiin
labradorinnoutajiin.

Samantyyppiset rodut

Kultainennoutaja ja siledkarvainen noutaja
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TAULUKKO 9 FCIL:n rotumddritelmén tietokanta (Labradorinnoutaja (Labrador
retriever), 2011, 1-3)

ID 1

Koirarodun nimi Labradorinnoutaja

Koiran alkuperdinen nimi Labrador retriever

Alkuperimaa Iso-Britannia

Ryhma: Ryhma 8 noutajat

FCI:n numero 122

FCI:n hyviksyma FCI12.01.2011

Kennelliitto 22.9.2011

Kiyttotarkoitus: Noutaja.

FCL:n luokitus Ryhma 8 noutajat, ylosajavat koirat ja vesi-
koirat,

Alaryhma 1 noutajat
Kéayttokoetulos vaaditaan.

Lyhyt historiaosuus: Yleisesti uskotaan, ettd labradorinnoutaja
on kotoisin Newfoundlandin rannikoilta,
missd kalastajien on ndhty kayttdvan sa-
mantyyppisid koiria noutamaan kaloja.
Labradorinnoutaja on erinomainen vesi-
koira, mitd sen sddnkestdva turkki ja ainut-
laatuinen, muodoltaan saukon hintia muis-
tuttava hédntd korostavat. Tunnustettuna
rotuna labradorinnoutaja ei ole kovin van-
ha. Ensimmdinen rotuyhdistys perustettiin
1916 ja Yellow Labrador Club 1925. Iso-
Britanniaan sen toivat ensimmaisind eversti
Peter Hawker ja Malmesburyn jaarli 1800-
luvun lopulla, ja rotu saavutti jo varhain
mainetta kayttokokeissa. Howen kreivitta-
ren Lornan mukaan nykyaikaisen labrado-
rinnoutajan yksi tdrkeimmistd esi-isistd on
ollut koira nimeltd Malmesbury Tramp.

Yleisvaikutelma Vankkarakenteinen, tiivisrunkoinen, hyvin
toiminnanhaluinen koira, joka ei saa olla
ylipainoinen tai liian raskasrakenteinen.
Leved kallo, leved ja syva rintakehd sekad
leved ja voimakas lanne ja takaosa.

Kayttaytyminen / Luonne: Ystavillinen ja eloisa. Erinomainen vainu,
pehmed ote riistasta, innokas uimari. So-
peutuvainen, uskollinen seuralainen.

(jatkuu)
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TAULUKKO 9 (jatkuu)

Pda

Kallo: Leved ja puhdaslinjainen. Posket eivdt saa olla
turpeat.

Otsapenger: Selva.

Kirsu: Leved ja sieraimet hyvin kehittyneet.

Kuono: Voimakas, ei suippeneva.

Leuat / hampaat: Leuat ovat vahvat ja keskipitkdt. Vahvat ham-
paat. Saannoéllinen, tdydellinen ja tdysihampainen
leikkaava purenta, ts. alaleuan etuhampaat kos-
kettavat tiiviisti yldleuan etuhampaiden takapin-
taa. Hampaat ovat suorassa kulmassa leukoihin
ndhden.

Silmit: Keskikokoiset, tumman- tai pahkindnruskeat,
ilmentavit dlykkyyttd ja hyvaluonteisuutta.

Korvat: Paanmyotdiset, sijaitsevat melko takana. Eivit
isot eivatka raskaat.

Kaula: Kuiva, vankka ja voimakas, liittyy kauniisti hy-
vdasentoisiin lapoihin.

Runko:

Ylélinja: Vaakasuora.

Lanne: Leved, lyhyt ja voimakas.

Rintakeha: Leved ja syvd. Tynnyrimadiset, hyvin kaareutuneet
kylkiluut. Tayteldinen vaikutelma ei saa johtua
ylipainosta.

Hanta: Rodulle tunnusomainen "saukonhdntd", joka on
keskipitkd, tyvestd hyvin paksu ja suippenee koh-
ti hanndnpé&ata. Ei hapsuinen, vaan kauttaaltaan
lyhyen, paksun ja tihedn karvan peittdamd, mika
saa hdnndn ndyttamadn pyoredhkoltd. Koiran
hantid voi olla korkea-asentoinen, mutta se ei saa
kiertyd seldn padlle.

Eturaajat:

Yleisvaikutelma: Sekd edestd ettd sivulta katsottuna suorat kyy-
ndrpdistd maahan saakka

Lavat: Pitkét ja viistot.

Kyynérvarret: Voimakasluustoiset ja suorat.

Etukapalat: Pyoredt ja tiiviit, varpaat hyvin kaareutuneet,
polkuanturat hyvin kehittyneet.

Takaraajat:

Yleisvaikutelma: Hyvin kehittynyt takaosa, lantio ei ole vah&dkaan
luisu.

Polvet: Hyvin kulmautuneet.

Kintereet: Matalat. Pihtikintereisyys on vakava virhe.

Takaké&palat: Pyoredt ja tiiviit, varpaat hyvin kaareutuneet,
polkuanturat hyvin kehittyneet.

(jatkuu)
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Liikkeet:

Vapaat, kohtuullisen maatavoittavat, edesta
ja takaa katsoen suorat.

Karvapeite:

Karva:

Rodulle tunnusomainen, lyhyt, tihed, melko
karkealta tuntuva, ei laineita eikd hapsuja;
vedenpitdva aluskarva.

Viri:

Yksivdarinen musta, keltainen tai ruskea.
Keltainen viri voi vaihdella kermanvaaleas-
ta ketunpunaiseen. Pieni valkoinen tapld
rinnassa sallitaan.

Koko:

Thannesikidkorkeus: Urokset 56-57 cm, nar-
tut 54-56 cm.

Virheet:

Kaikki poikkeamat edelld mainituista koh-
dista luetaan virheiksi suhteutettuna vir-
heen vakavuuteen ja sen vaikutukseen koi-
ran terveyteen ja hyvinvointiin sekd kykyyn
toimia perinteisessa kayttotarkoituksessa.

Hylkdidvit virheet: -

Vihaisuus tai liiallinen arkuus. Selvasti
epdnormaali rakenne tai kdyttdytyminen.

Huom.

Uroksilla tulee olla kaksi normaalisti kehit-
tynyttd kivestd tdysin laskeutuneina kives-
pussiin. Jalostukseen tulee kayttdd vain
toiminnallisesti ja kliinisesti terveitd, raken-
teeltaan rodunomaisia koiria.

9.3 PCA-menetelmissi kuvan haku tietokannasta

PCA-menetelmdssd otetaan koirarotuja tunnistavalla sovelluksella kuva koiras-
ta, joka on tarkoituksena tunnistaa. Sen jilkeen kuva prosessoidaan ja kuva pu-
retaan erillisiin piirteisiin. Nditd piirteitd verrataan piirteisiin, joita on piirteiden
tietokannassa. (Subpratatsavee ym., 2014, 255.)

Koirarodun piirteiden irrottamisen jdlkeen tehdddn kuvasta ensimmaéinen
karkea luokittelu koiran kasvokuvasta geometristen piirteitd hyodyntamalla.
Menetelmaéssd, jota hyodynnetddn tassd tutkimuksessa, merkittdvimpind omi-
naisuuksina vasen ja oikea korva sekd kasvot ilman korvia. Loytdmis- ja kaap-
pausprosessissa koulutettujen kokojen ja sijaintien pddpiirteet yritetdan 1oytaa
testikuvista padkomponentteja analysoimalla. Siind jokainen 16ydetty ja tarvit-
tava osa luokitellaan. Viimeisend lasketaan paino kaikille roduille. (Prasong &

Chamnongthai, 2012, 2.)
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Jokaisen tietokannassa olevan koirarodun osalta korvista ja kasvokuvasta il-
man korvia kirjataan tietokantaan ylos rotujen osat ja sijainnit ja matriisiin koot.
Siten mobiilisovelluksella otettua kuvaa verrataan tietokannassa oleviin koirien
kuvien numeraalisia arvoja ja loydetddn oikea koiran rotu. Etsimis- ja sieppaa-
misprosessissa koko ja sijainnit koulutustiedoissa esitetidn muodoissa m*n ja
sijainti X, y. Molemmat ovat tarkoituksena esittdd erikseen. (Prasong & Cham-
nongthai, 2012, 2.)

Luokittelu perustuu padkomponenttianalyysiin eli PCA:n tdssd metodissa.
Loytdmis- ja kaappausprosessin jalkeen molemmat kaapatut osat niin korvat
kuin kasvot ilman korvia prosessoidaan. Ne luokitellaan 16ytamalla niille mah-
dollisimman osuvat parit padkomponenttianalyysin avulla. (Prasong & Cham-
nongthai, 2012, 2-3.) Helposti tunnistettaviksi piirteiksi on otettu oikea ja vasen
korva sekd kasvot ilman korvia. Palaset, joita verrataan otetusta kuvasta tieto-
kannassa olevaan kuvaan, on oltava samankokoiset. Ndmad ovat padkom-
ponentteja eli piirteitd. Padkomponentit ovat vektoreita kuvassa, joissa on eni-
ten vaihteluita. (Poon, Asful Amin, Yan, 2009, 2946-2947.) PCA-menetelmas,
jota sovelletaan tdssd tutkimuksessa, perustuu kolmeen pédédpiirteeseen koiran
kasvokuvassa. Minimi erot lasketaan kaavalla

1=n
W= Z kn Di min
i=0

missd paino on W, k on komponenttien sopeutuma molempien osien painoon.
Jokaisen korvan k:n arvo tulee olla vihemman tai yhtd suuri kuin kasvojen k:n
arvon. Testattavassa kuvassa tulee luokittelussa tehdyn laskelman avulla antaa
rodun minimi paino. (Prasong & Chamnongthai, 2012, 2-3.)

Padadtavoitteena on karkeasti 16ytdd ja kaapata koiran kasvokuvista paikal-
lisia osia kdyttden NCC:td (Prasong & Chamnongthai, 2012, 3). NCC tarkoittaa
lahintd naapuriluokittelua (Feng, Pan & Yan, 2013, 3216). Menetelm4, jota tdssa
on kdytetty PCA:n hienoon luokitteluun kayttdaa koulutettua koko ja koulutettu
asemointia Ioytddkseen tietokannasta jokaisen paikallisen osan, kuten korvat ja
kasvot ilman korvia verrataan tavanomaiseen menetelméén. (Prasong & Cham-
nongthai, 2012, 3-4.)

9.4 Malliperusteinen kuvan haku tietokannasta

Ennen kuin koirarotua aloitetaan tunnistamaan kuvasta, kuva esikésitelldan ja
kuvasta irrotetaan pienid palasia. Namad irrotetut palaset verrataan tietokannas-
sa oleviin koirarotujen kuviin. (Subpratatsavee ym., 2014, 255.)

Tédssda menetelméssd on ideana valita m kappaletta komponentteja, joita ker-
rotaan keskenddn. Niiden avulla voidaan muodostaa piirrekuva. Piirrekom-
ponenteista voidaan muodostaa mallikuva, joka perustuu perusmalliin. Osista
koostuvien mallien yhteydessa kdytetddan visuaalisten sanojen joukkoa. Palaset
ovat sanoja, joita verrataan jokaiseen kohtaan kuvaa, josta koiran rotua yrite-
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tddn tunnistaa. Kuvan alueelta lasketaan yhteensopivuus, koko ja alueelta, joka
visuaaliselle sanalle histogrammiin esiintyvyys kuvassa. Kuvien visuaalisten
sanojen ja segmentoinnin avulla muodostetaan koirien kuvista joukko 10*10
palasia joka kuvasta ja sitten lasketaan, kuinka usein mallipalaset esiintyvit
tietokannassa olevista koirien kuvissa. (Parkhi ym., 2011, 1427 & 1432.) Palaset
ovat omassa tietokannassaan ja niiden avulla tehdddn koirarodun tunnistus
kuvia sisdltavésta tietokannasta.

Osista koostuva malli toimii havaitsijana kdyttden apunaan esimerkiksi koi-
ran korvia, kuonoja ja silmiéd (Tzimiropoulos & Pantic, 2014, 1851-1853). Koiran
havaittu pdd antaa tiedon sen turkin véristd ja tekstuurista ja niiden avulla voi-
daan erottaa koiran keho. (Parkhi ym., 2011, 1427-1428.) Tieto turkin varistd ja
tekstuurista on osista koostuvien mallien osalta tietokannassa, jonka avulla on
tarkoituksena tehdd rodun tunnistus.

Esinettd kuvaavasta mallista otetaan materiaalista objektin véri ja kohteessa
olevat epdjatkuvat reunat. Esineen tietoldhteend voi olla kaksi erilaista ldhdettd,
joiden mukaan yritetddn kuvasta tunnistaa koira. Jotkin vérit eivit kuulu jonkin
objektin tapauksessa varien joukkoon, joita objektilla voi olla, kuten koiran
kohdalla vihred, sininen tai violetti. (Parkhi ym., 2011, 1429.) Tietokannassa,
jonka avulla on tarkoitus erottaa koirien rodut, on tallennettu myos vérit, jotka
eivit voi olla tunnistettavalla kohteella, jotta tunnistus tapahtuisi mahdollisim-
man hyvin.

Tarkasteltavassa metodissa verrataan vérihistogrammeja etualalla, jossa on
koira ja taustaa, jossa ei ole koiraa. Koirien kuvissa pdan avulla annetaan vihje
turkin véristd. Tarpeeksi kaukana olevasta pikselistd saadaan arvio taustalla
olevien pikseleiden varistd. Vari tietystd kohteesta esimerkiksi havaitaan, ja
taustalla oleva osa, jossa se esiintyy, voidaan arvioida erottuvana osana. (Parkhi
ym., 2011, 1429.)

Vidrit mallennetaan histogrammin avulla. Tassd menetelméssd on tavoitteena
kayttdad suhteellista histogrammia R32 x 32 x 32. Sitd pehmennetddn kooltaan
pienelld Gaussin ytimelld. Siind vahennetddn jarjestyksessd vaihtelevuus las-
kelmissa. (Parkhi ym., 2011, 1429.) Tietokannassa tallennettuina ovat myos vé-
rien mallennukset, joiden avulla on tarkoituksena auttaa tunnistamaan koiraro-
tua.

Maédritellystd ja erotetusta varistd saadaan etualalta HFG ja taustasta HBG:n
vdrimallin avulla. Etualan vari voidaan ottaa etualalla olevista pikseleistd.
Naytteen ala, joka on otettu, on suorakaiteen muotoinen osa-alue ja erottuva
osa. Se myos hyvin suurella todennidkoisyydelld sisédltyy etualalla koulutukses-
sa olevaan dataan. Koiran otsa voi esimerkiksi etualalla olla t4llainen alue. Pik-
seleiden avulla arvioidaan taustavérid, joka on muokkausalueen ulkopuolella ja
se sisédltdd hyvin todennékoisesti koko kohteen. Maksimaalinen rajaava laatikko
saadaan yhdenmukaistamalla ja skaalaamalla mallia laatikossa, josta saadaan
suorakaiteen muotoinen erottuva osa tunnistukseen. Malli itse ulottuvuutenaan
tarvitsee oppimiseen pienemman laatikon. Se késittdd 99 % objektien pikseleista
kaikista koulutuskuvista. (Parkhi ym., 2011, 1430.)
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Erottuvan osan havainnoista kdytetddn korjattua arvoa muutamissa luokissa.
Ensimmadisessd tapauksessa etualalla olevan siemenen arvon alue on luokitelta-
va etualalla. Toisena alueen ulkopuolella mahdollisimman suuren rajatun laati-
kon tulee olla taustana. Etualan ja taustan vérit voidaan arvioida tarkemmin ja
paremmin segmentaatiosta, kun esineestd tulee kdytettdvissd oleva. Tarttumis-
ja leikkaamistapaan on vaihtoehtona arvioida védrimallia. (Parkhi ym., 2011,
1430.) Vdrimalli on myos tallennettuna tietokantaan, jonka avulla koirarotu
tunnistetaan.

Tarttumisesta ja leikkaamisesta saadessa tulos segmentaatiosta, sdilytetddn
siistimisen avulla ainoastaan yhteys etualalla oleviin komponentteihin. Ne hyl-
kaavat muut paitsi erotetut osat ja leikkaavat niiden kanssa. Havaittujen pistei-
den mddrd yhdistetddn DefPM:n pisteisiin sekd erotettujen osien havaitsemi-
seen. (Parkhi ym., 2011, 1430-1431.)

Erottelevat osat opetetaan DefPM-mallina osana yhtd ndkokulmaa, kahdek-
sana korkeana resoluution osana ja matalana yhtend resoluutiona, joka toimii
myoskin juuren suodattimena. Matalana kuvan asteen piirre on HOG. Se kaap-
paa kuvasta muodon ja LBP sieppaa tekstuurin. Téssd menetelmdssd ainoastaan
yhtd yksinkertaista komponenttia tuetaan. Siihen on lisdtty LBP-piirteitd.
DisPM:n kayttoon erottelevana osana siemenend hankitaan segmentaatioon
koko objekti. Malli ei ndytd kyvykkyyttd kaapata koirien kehoja, joissa on vaih-
televuutta. Taman tarkistusta on mahdollista tehdd yksinkertaisesti laskemalla
koiran pddstd regressiokerroin. Tama regressiokerroin lasketaan havainnoimal-
la koiran pdd suhteesta koiran pdan kokoon ja marginaalista koiran p&&n rajaa-
vaan laatikkoon ja rajaavasta laatikosta koko koiraan. Namé suhteet on siten
kaytetty ennakoimaan rajaavaa laatikkoa antamalla koiran uuden pdd havain-
nointiin. Yksinkertainen koiran pddstd laskettava regressiokerroin on valmiina
ylittdd DefPM-havainnoijan opetettuna koko koiraan. Erotettavaan osaan anne-
tut havainnot on helppo laskea ylempdnd rajoitettuun esitykseen DisPM-
kartoitukseen toisessa osassa. Siind havainnoidaan vastaavanlainen alueen to-
tuudessa esineen rajaava laatikko, jos niitd on sielld yksi. Osa on rinnastettava
esineeseen, jos on enemmadn kuin 50 % esineen késittdessd rajatusta laatikosta.
Arvo merkitdan mieluiten kahtena, kun standardin mukainen DefPM havaitaan.
(Parkhi ym., 2011, 1431.) Eri rotujen regressiokertoimet on my®os tallennettu tie-
tokantaan, jossa on representaatioita ja piirteitd, joiden avulla on tarkoituksen
tunnistaa koiran rotu.

Tama on huomionarvoinen yksinkertainen malli kdyttdessd ainoastaan kahta
piirretyyppid eli HOG:a ja LBP:a. Ne erottelevat kuvat eri osiin ja kuvien osat
tarkoin mddritellysti, sopivuuden esittdmiseen algoritmeja kdytetddn moninai-
siin piirteisiin, sisdltden pyramidit ja ytimet. Esimerkiksi luokittelu perustuu
reunojen luokitteluun. Sen avulla parannetaan tulosta tunnistettaessa koiran
rotua kuvasta. (Parkhi ym., 2011, 1432-1433.) Nama kaksi piirretyyppi, jotka
ovat HOG ja LBP ovat tallennettu, jokaisesta koirarodun, kuvasta, koska niiden
avulla on tarkoituksena tunnistaa koirarotu. Tiedot myos reunojen luokitteluun
tarvittavista tiedoista on my0s tietokannassa, jossa on tarkoitus mallien tunnis-
tuksen avulla tunnistaa koiran rotu.



83

9.5 Hienorakenteisen luokittelun avulla kuvan haku tietokannas-
ta

Hienorakenteisessa luokittelussa mallin avulla luokitellaan lemmikkieldimen
rotu automaattisesti kuvasta. Menetelméssd on kuva esikdsiteltdvd ja koirien
kasvoista siepataan visuaalisen sanojen mallin avulla osia. Malli yhdistdd muo-
don, sieppaa osista koostuvan mallin havaittuaan sen. Tdssd mallissa sovitel-
laan mallia, jonka jilkeen segmentoidaan automaattisesti. Sen jilkeen mobiili-
laitteella otettu kuvaa luokitellaan kuvassa oleva eldin kissa- tai koiraperhee-
seen kuuluvaksi. N4itd tunnistuksia tehdessd kadytetddn suunnittelumalli ja etsi-
taan tietokannasta kuvalle vastaavuus. (Parkhi ym., 2012, 3498.)

Jokaisen kuvan varustauduttua rodun nimilapulla ja pikselien maaéralld,
segmentoidaan keho ja pdd tiukkana rajattuna laatikkona. Segmentointi teh-
d&ddn trimap-esineluokittelun avulla, jolloin esine erotetaan kuvasta. Etualana
on lemmikin keho ja taustana kuvassa on tausta ja lemmikilld olevat lisdvarus-
teet, kuten kaulapanta. (Parkhi ym., 2012, 3499.)

Lemmikkieldimen rotuun vaikuttaa koko, muoto, turkin tyyppi ja wvdri.
Lemmikkieldimen kokoa ei ole kovin helppoa mitata kuvasta. Siksi tarkastelta-
vassa menetelmdssd keskitytddn sieppaamaan kuva lemmikkieldimen muodon
ja turkin tyypin ja vdrin perusteella. Suunnittelumallia, jota kdytetddan, myos
automaattisesti segmentoi lemmikkieldimen kuvasta. Muodosta tehtyd suunnit-
telumallia, jota kdytetddn tdssd metodissa, antaa esineelle juuret yhdistden kah-
deksaan pienempddn osaan ja hienompaan skaalaan. Ulkondossd jokainen osa
on edustettuna HOG-suodattimessa. Siind kaappaamalla paikallisen jakauman
avulla kuvassa reunat tunnistetaan kayttamalld dynaamista ohjelmointia ja yri-
tetddn 10ytdd paras kompromissi eldimen tunnistamisessa kuvasta. (Parkhi ym.,
2012, 3501.) Suunnittelumalli, jossa lemmikkieldimen muoto, turkin tyyppi ja
véri, on tallennettu tietokantaan.

Siind kdytetddn apuna turkin vérin ja kuvioinnin tunnistamisessa bag of
word-systeemid. Tassd konendon havainnointimenetelmaéssa objekti, kuten koi-
ra segmentoidaan. Kuvassa eldimen osat tunnistetaan kayttamalla HOG-
menetelmad ja silld tunnistetaan kédyttden dynaamisen optimoinnin ideaa. Siind
tunnistetaan hyodyntamalld eri eldimen kuvan osien yhteensopivuutta. Seg-
mentoinnista kdytetddn kevennettyd versiota, koska monimutkainen segmen-
tointimenetelmd olisi raskaampi. Siind kdytetddn bag of word-piirteitd tai apuna
histogrammia, joiden avulla voidaan tunnistaa, mitkd pisteet voi kuulua eldi-
men turkkiin. (Parkhi ym., 2012, 3501 & 3503.) Bag of word-piirteet tai histo-
grammit ovat representaatioille ja piirteille tehdyssa tietokannassa, jonka avulla
on tarkoituksena tunnistaa koiranrotu.

Tekstuurin havainnoimiseen kuvasta kdytetddn visuaalisten sanojen mallia.
Visuaalisten sanojen mallin kautta lasketaan kuva erottumaan kayttamalla
SIFT-algoritmia. Tdhdn algoritmiin on tehty laajennos kuvauksen kanssa kuu-
teen pikseliin sekd neljassad skaalassa. Asetuksissa mddritellddn leveyteen tilaa
koskevat rajoittavina asioina kuvaa kédydessa ldpi 4, 6, 8, ja 10 pikselit erikseen.
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SIFT-piirteet ovat jatkuvana suuntauksena. Ne eivit ole esimerkiksi sopeutunei-
ta paikalliseen kuvan ulkondkoéon. Tamén algoritmin sanavarasto késittdad 4 000
visuaalista sanaa. Sanavarasto on opetettu kdyttimaan k-means-piirteitd sattu-
manvaraisesti opetettuun dataan. Jarjestyksessd havaitaan kuvan kuvauksesta,
kuinka kvantittunut SIFT-piirteet on kerdantynyt yhdeksi isoksi parveksi histo-
grammiin. Erilaiset muunnokset olemassa olevista histogrammeista havaitaan
olemassa oleviin kaksiarvoisiin vastaavuuksiin erityisesti geometrisiin lemmik-
kieldimen piirteisiin. (Parkhi ym., 2012, 3501.) Tietokanta, jonka avulla on tar-
koitus tunnistaa koiran rotu, on tallennettu visuaalisia sanoja seka SIFT-piirteet,
joiden avulla on tarkoitus tunnistaa koiran rotu.

Suunnittelumalleja on kolme: kuva ja péd, kuva ilman pdita ja kuva, jossa on
pdd ja keho. Kuvan ja pdan suunnittelumallissa yhdistetddan BoW-historammin
kanssa laskien pdd havainnointiin, jossa havaitaan osista koostuva malli lem-
mikkieldinten kasvoista. Kuva, joka ilman pé&dtd, kuvaa BoW:n histogrammia
pddn alueella. Se kuvaa ilman pddtd aluetta, joka on laskettu ilman yhtdan
suunnittelumallia. Namd histogrammit ovat yhdistyneet ja laskettuna saadaan
yhtd kuvan suunnittelumallia kohden 28 000 ulottuvuuteen piirrevektoria.
Suunnittelumallissa, jossa on kuva, pdd ja keho yhdistdvat BoW-histogrammit
laskettuna kuvan suunnittelumallit ja pddalue ndiden laskettujen etualalla ole-
vien alueiden esineet. Etualan alueiden havainnot on segmentoitu kuvassa ja
esitetddn alueellisena totuutena. Sitd on myds kdytetty vaihtoehtona tuottaa
mahdollisimman hyva tapaus vertailukohtana tulokselle. BoW-histogrammin
etualan alueelle on laskettu kayttden viittd alueen kaksiarvoisessa suunnittelu-
mallissa. Histogrammi lasketaan etualan alueella ilman pdd aluetta. Toinen his-
togrammi lasketaan ilman etualan aluetta ja ilman yht&én tilaa koskevaa suun-
nittelumalli. Histogrammit lasketaan eri alueiden yhdistamallad ketjuiksi ndiden
eri alueiden osalta yksinkertaisina 48 000 ulotteisena piirrevektoreina antaen
kuvan. (Parkhi ym., 2012, 3501.) Tietokantaan, jonne on tarkoitus tallentaa rep-
resentaatiot koirarodun tunnistamiseen, on tallennettu koiraroduista kolme eri-
laista suunnittelumallia, kuva ja pdd, kuva ilman p&ata ja kuva, jossa on péd ja
keho. Niiden avulla on tavoitteena tunnistaa koiran rotu.

Etualalla on lemmikkieldin ja taustan alueella lasketaan ulkondon piirteita.
Sielld havaitaan automaattisesti kdyttden kaappaus ja leikkaus-menetelmaa
erottelumenetelménd. Virien kuvat ja kaltevuuksien kulmien esiintymisalueet
on esitetty Gaussin sekoitetussa mallissa (GMM) toisessa alueessa. Reunamalli
perustuu Berkeleyn reunojen havainnoijaan kdyttden sieppaamaan alueiden
rajat. Tartumis-leikkaus erottelussa kaytetddn vidrikarttaa (UCM), johon on ku-
vattu piirteet verrattuna superpikselin alueelle keskimé&ardisen RGB:n arvolla
sen paikallisen kuvan kanssa. Kaksi kaksiosaista piirrettd, jotka tarkoittavat su-
perpikselid, koskettavat kuvan rajoja tai niiden keskustaa. Nditd piirteita kdyte-
tadan luokittelemaan superpikseleitd etualalla ja taustalla luokittelussa kdytetaan
lineaarista luokittelua. Niissd opetetut piirteet lasketaan opetusdatasta. Luokit-
telussa pisteitd kdytetddn pehmentdmdan toimeksiantona superpikseleitd alus-
taen etualan ja taustan GMM:n. SVM:n pisteet on kartoitettu painoihin ja ne on
kalibroitu lailliseen tietokantaan. Tamin jdlkeen kayttoonottovaiheessa tarttu-
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misen ja leikkaamisen jdlkeen pieni osa lemmikkieldimen péadstd kiinnitetdan
edustalle. Pieni kaistale noin kymmenen pikselid on kuvan yldosassa kiinnitet-
tynd taustaan. (Parkhi ym., 2012, 3502.) Tietokantaan, jolla on tarkoituksena tal-
lentaa piirteitd, on tallennettu véarikarttaa (UCM), johon on kuvattu piirteet ver-
rattuna superpikselin alueelle keskimddrdisen RGB arvolla sekd kaksiosaiset
piirteet sen paikallisen kuvan kanssa sekd kaksiosaiset piirteet, jotka tarkoitta-
vat superpikselid koskettavat kuvan rajoja tai niiden keskustaa. Niiden avulla
piirteitd kdytetddn luokittelemaan superpikseleitd etualalla ja taustalla luokitte-
lussa kdytetddn lineaarista luokittelua.

Luokittelijaa kdytetdan padpiirteilld ja epdlineerisilla ytimilld, mutta niitd ei
kdytetd segmentointiin tai keskeisiin osiin. (Parkhi ym., 2012, 3502.) Tietokan-
taan on tallennettu pddpiirteitd ja epélineaarisia ytimid, joiden avulla on tarkoi-
tuksena tunnistaa koiran rotua.

Lineaariselle SVM:lle on opetettu erottelemaan kissat ja koirat nédissa kahdes-
sa pisteessd. Tilaa koskevassa visuaalisissa sanoissa on kdytetty epdlineaarista
tukivektorikonetta erottelemaan eldinperheet toisistaan. Tdsmiillisyys riippuu
tilaa koskevan tyypin histogrammista ja suunnittelumallin tilaa koskevasta
kaksoissidoksesta. Kahta ldhestymistavan menetelmdd on tutkittua: hierarkkista
luokittelua ja tasaista luokittelua. Hierarkkisessa luokittelussa pddtetddan ensin
perhe. Sen jdlkeen padtetddn rotu. Tasainen luokittelu on parempi kuin hierark-
kinen yksin, mutta jilkimmadinen edellyttdd vahemmadn tyotd. Siind opetetaan
moniluokkaista SVM:dd kdyttamalld 1-vs-rest hajoitelmaa, mutta ongelmana on,
ettd muutamat SVM luokittelijat tarvitsevat arviointia. (Parkhi ym., 2012, 3502-
3504.) Lineaariset SVM-luokittelijat on tallennettu tietokantaan, jossa on tarkoi-
tus tallentaa piirteet, joiden avulla on tarkoituksena koira ja kissa perheet erot-
tavat toisistaan.

9.6 Osien paikallistamisen (Dog Breed Classification Using Part
Localization) avulla kuvan haku tietokannasta

Osien paikallistamisessa aloitetaan koirarodun tunnistaminen kuvasta esikésit-
telemalld ja puretaan kuvaa tunnistamista varten. (Subpratatsavee ym., 2014,
255.) Kuvien luokittelussa erotellaan ominaisuuksia, jotka menevit syotteend
luokittelijaan. Naméd ominaisuudet ovat yleisissd paikoissa tai avainpisteitd ku-
van sisdlld. Kuvaluokittelun menetelméssa putkessa joukko ominaisuuksia ero-
tetaan kuvasta ja annetaan syotteend luokittelijalle. Namé&d ominaisuudet ovat
usein erotettu yleisistd paikoista tai avainpisteitd kuvan sisélld ja ndytteet ovat
perdisin objektista ja taustasta paljastaen jotain luokasta. (Liu ym., 1.) Niiden
avulla on tarkoituksena l6ytdd tietokannasta koiran kuvaa vastaava koiran rotu,
jotta voidaan tehdd koirarodun tunnistaminen onnistuneesti (Subpratatsavee
ym., 2014, 255).

Koiran monimuotoinen ulkondko luo haasteita sen tunnistamiseen paikallis-
tamisen avulla. Kayttamalla ulkondkoperusteista sliding windowia havainnoi-
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maan ja tekemddn geometrisille malleille ulkondkoon yksilollisyyttd, voidaan
tamédn metodin avulla havainnoida tarkkaan koirien kasvot ja paikallistamalla
koirien kasvojen osat. Monet koirarodut muistuttavat toisiaan ulkondollisesti,
kuten beagle ja basset hound, mikd omalta osaltaan tekee tunnistamisesta haas-
teellista. Kdyttden kuvan piirteitd asettaen riviin tavalliset osat sallitaan tama
muutos parantaen mahdollisuuksia tunnistaa reaalimaailman kuvista koiran
rotua. Koiran rotujen tunnistaminen tekemadlld luokittelu hienorakenteisen luo-
kittelun avulla selviydytdan kayttamalld sliding windowia havainnoimaan pai-
kallisesti koirien kasvot. Sitten tdsmallisesti paikallistetaan silmét ja nend yhdis-
tden ulkondko esimerkkiperusteisiin geometrisiin malleihin rakentaen mallia
kayttden pientd asetettua kasvojen osaa, jossa on silmét ja nend. Ne asetetaan
malliin jokaisesta koirarodusta olettaen koirarotujen erityisasemoinnit lisdten
osat, kuten korvat, joiden paikallisuus ja ulkomuoto vaihtelevat koirarotujen
valilla. Tassd tarkasteltavassa tutkimuksessa laajennetaan kuvien piirteitd kayt-
tamddn luokittelua. (Liu ym., 2-3.) Namd kuvien piirteet on tallennettu tieto-
kantaan, joka piirteiden avulla tunnistaa koirien rotuja.

Hierarkiaa kdyttden 16ydetddan kasvot. Kasvojen osien 1oydettyd madritelldan
luokka osien paikallistamisen avulla, kuten korvat, jotka ovat asemoinnissa eri-
tyisen vaihtelevissa paikoissa ja monimuotoisin ulkondéllisin variaatioin. Koi-
rilla on paljon informaatiota kasvojen ulkon&ddssd ja rotu voidaan tunnistaa
parhaiten koiran ulkondon avulla. Tdssda menetelmdssd kdytetddn voimak-
kaampaa sliding window tukivektorikonetta (SVM). Koirien ja kissojen havait-
semiseen liittyvat ongelmat keskittyvat padhdn ja suhteellisesti koko eldimen
kehoon. Osia paikallistettaessa, rakentaen kuvien kuvaukset ja kdyttden SIFT:4,
keskuskuvaukset osuvat kohdalleen paikallisesti. (Liu ym., 3-5.) Tietokantaan,
jossa on tarkoitus tunnistaa koirien rodut tallennetaan koirien kuvista kasvojen
osien paikkojen madritykset, kuten silmien, nendn ja korvien pdit ja tyvet. Vi-
suaalisten sanojen joukko myos, mikd tarvitaan kayttdessd sliding windowia,
on tallennettu tietokantaan. Tietokantaan tallennetaan sliding windowit, joiden
avulla on tarkoituksena havainnoida koiran jokainen osa seka tarvittavat SVM:t
havainnoimaan jokainen koiran osa, jotta koirarodun tunnistus onnistuisi.

Koirarotujen kasvojen havainnoijan avulla on kyky havainnoida kaikkien
koirarotujen rodut tietokannasta. Havainnoijasta SVM kulkeutuu harmaaskaa-
lan taakse SIFT-piirteiden kuvaajiin. Kahdeksan pisteen kuvat on laajennettu
kiinteind asemointina suhteessa keskuspisteisiin ja skaalat on valittu karkeasti
asettaen geometrisesti koiran kasvoihin silmiin ja nenddn. Ainoastaan laajennos
ndilld kuvaajilla on kytketty perdkkdin yksinkertaisiin 1024-ulottuvuuden piir-
revektoreihin SVM:n regressioon. (Liu ym., 5-6.)

SVM:n regressio on koulutettu kiinnittymaéan kiertoliikkeeseen ja skaalauk-
seen, havaintoon kuluu aikaa asemointiin, kiertoliikkeeseen ja skaalaukseen.
Kynnysarvo yhdistyy toistuvasti havainnoinnin epamaksimaalisuuksiin ehkéis-
ten pyorimisliikkeen erillistamisen ja valiten havainnointi-ikkunan korkeat pis-
teet, jos ikkuna kohtaa varman sijainnin. (Liu ym., 5-6.) Tietokantaan, jonne on
tarkoitus tallentaa koirien tunnistuksen tarvittavat regressiot on my®os tallennet-
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tu SVM:n regressio sekd kynnysarvo, joiden avulla on tarkoituksena tunnistaa
koiran rotu.

Keskuskokoelmassa SIFT-piirteiden avulla mééritellddn osien paikallisuudet.
Tdssd pisteessd ainoastaan pystytddn paikallistamaan silmét ja nend korkealla
tasmallisyysasteella. Niiden avulla voidaan maédrittdd paikallistaen muiden
kasvojen osia. Laajennetut piirteet ovat kolme SIFT-merkkid keskelld silmissé ja
nendssd. Keskelld olevat muut kolme merkkid ovat kolmessa keskuspisteessa.
Linjaa pitkin yhdistetddn silmit ja nend. Paikallistaessa lisdtddn viisi merkkia
perustuen korviin ja keskuspisteisen linjaan yhdistden silmét ja paddtellen muut
osat. Toisena voidaan todennékoisend laskea suoraan osien paikalliset jaot esi-
merkkeihin. (Liu ym., 11.) SIFT-piirteet sekd niiden avulla mééritellyt osien pai-
kallisuudet sekd SIFT-merkkien laajennetut piirteet on tallennettu tietokantaan,
joiden avulla on tarkoitus koiran kuvasta tunnistaa koiran rotu.

Lopuksi osien havainnointiin kdytetdan avuksi harkiten kasvojen viittd kas-
voikkunaa niin, ettd havainnoitsijan pisteet kasvavat. Jokaiseen ndihin ikkunoi-
hin havaitaan korkeimmat pisteet ja jokaiseen ndihin ikkunoihin lasketaan pai-
kalliset osat. Seuraavana moninaisiin kasvojen havainnointipisteisiin tehd&dan
geometriset mittaukset ja osille valitaan ikkuna, jossa on korkeimmat pisteet.
Tietokantaan, jonka avulla on tarkoitus tunnistaa koiran rotu, on tallennettu
kasvojen pisteet kasvoikkunoihin, joihin on laskettu paikalliset ja korkeimpien
pisteiden mddrat. Arvoasetelma saadaan koirarotujen todenndkdéisiin pisteisiin.
Tdamd systeemi toimii korkealla todenndkdisyydelld, epdonnistuen eniten koira-
rotujen havainnoinnin epdonnistuttua, kuten tilanteessa, jossa turkki peittda
kokonaan silmét. (Liu ym., 11-12.)

9.7 Osien paikantamisen, rodun tunnistamisen ja kasvojen
avainpisteiden (Part Localization, Breed Identification & Fa-
cial Keypoint Detection) avulla kuvan haku tietokannasta

Tdmd tunnistusjdrjestelmd koostuu kolmesta pddvaiheesta: kasvojen avainpis-
teiden paikallistamisesta, kasvojen normalisoinnista, ja rotujen luokittelusta.
Koirarotuja tunnistavalla sovelluksella ensimmadisend kuva esikasitelldan. Kar-
kean mekaanisen luokittelun avulla etsitddan kahdeksan kasvojen avainpisteen
sijainnit, jotka ovat: silmit, nend, paalaki ja korvien karjet ja tyvet. Nama rep-
resentaatiot on tallennettu niitd varten tehtyyn tietokantaan. Niiden avulla on
tarkoituksena otettua koiran kasvokuvaa verrata tietokannassa oleviin koirien
kuviin. (Rhodes, 1; Subpratatsavee ym., 2014, 255.)

Joidenkin osien peittyessa tai kuuluessa kehyksen, tarjotaan arviota osien si-
jainnista. Osia paikallistamalla luokitellaan koirarotuja. Esikasittelyssd tunnis-
tusta tehddan suurella kasvoikkunalla. Toisella lineaarisella SVM sliding win-
dow-mallilla arvioidaan paikallisuus, skaalaus ja kierto. Epdmaksimaalinen
rajoitus tuottaa pienen ehdokkaan ikkunaan kasvoille, joissa etsitddn tiettyjd
avainpisteitd. Niiden paikallistamiseen kehitetty algoritmi sitten keskittyy iden-
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tifioimaan parhaan ehdokkaan nenén ja silmien paikallisuuden avulla. Helpoi-
ten tunnistetavat osat ja malli yksimielisesti ldhentyy kolmen sliding windowin
avulla kdyttden SVM:dd. (Rhodes, 1-2.) Tama suuri kasvo ikkuna ja toinen SVM
sliding windowin malli on tallennettu tietokantaan, koska niiden avulla on tar-
koituksena tunnistaa koiran kuva vertaamalla otettu koiran kuvaa tietokannas-
sa olevaan koiran kuvaan.

SVM:n avainpisteet kadyttavéat rakentaen lampokarttaa silmien ja nendn pai-
kallisuuteen, joka jalostuu lapi RANSAC-mukaisen menettelytavan, joka nimioi
esimerkkikuvat asettaen ldmpokarttojen mallit ja 1dhimmaét yhteensopivuudet
yhdistden ja tuottaen lopullisen arvion yhteisistd osista. Se ldhentdd paikallis-
tamista tuottaen matalamman virheen kuin sovittu individuaalinen mekaani-
nen karkea tyoskentely tuottaen nimidlapun ensimmadisessd paikassa. Paikallis-
ten osat muut kuin silmét ja nend toistuvat arvioinnissa lahimmissd yhteenso-
pivuuksissa jokaiseen rotuun silmiin ja nenddn yhdistden pisteet SVM:n jokai-
seen pisteeseen. (Rhodes, 2.) Tietokantaa, jonka avulla on tarkoitus tunnistaa
koiran rotu, on tallennettu SVM:n avainpisteitd paikallisten silmien ja nendn
sekd lampokarttojen mallit eri rotujen osalta tietokantaan, jossa on representaa-
tiot erirotuisten koirien kuvista.

Ensimmadisend kasvojen keskelld arvioidaan keskipisteet mallissa silmien ja
nendn vdlilld. Seuraavana vektorin kaltevuuskulma vasemmasta silmistd oike-
aan silmiin lasketaan kokonaan kuvan kddntyessd niin, ettd se on asettunut ta-
saiseksi. Lopuksi silmien etdisyys segmentoidaan. Seuraavaksi lasketaan ja kes-
kitetdan laatikko keskelle kasvoja ja laitetaan sivun pituudeksi neljad kertaa sil-
mien vali. Sitten laatikko skaalataan vakiokokona laittaen sisddn seuraavassa
kohdassa putkistoa ja mddritellen koiranrotu. (Rhodes, 3.) Tietokantaan tallen-
netaan roduista pisteet silmien ja nendn vililld my6skin sekd silmien vilin ero
ja myoskin laatikko, joka on saatu laskemalla neljd kertaa silmien vilin pituus,
koska ndiden avulla on mahdollista tunnistaa koiran rotu tilld menetelmalla.

Virit ja kontrastit taristen sisédltdvat timan mallin niin hyvin sattumanvarai-
sen horisontaalisen peilaukseen. Tdssd tuloksessa kuvataan vélttdimattomana
alkukdsittelyd ennen monimutkaista kuvan luokittelutehtdvad, kuten rotujen
luokittelua. (Rhodes, 5.)

9.8 Alueellisten maamerkkien avulla kuvan haku tietokannasta

Alueellisten maamerkkien avulla aloitetaan tunnistamalla koiran rotu esikésit-
telemailld ja purkamalla kuvaa, jotta sitd voidaan késitelld kuvan tunnistuksessa.
Sen jdlkeen verrataan kuvasta paikallistettuja kohtia tietokannassa oleviin koi-
ran kuviin ja yritetddn etsid mahdollisimman vastaava koirarotu kuin otetussa
kuvassa oli. (Subpratatsavee ym., 2014, 255.)

Ensimmadisend alueellisten maamerkkien avulla tehtdvdssd konendkdtunnis-
tuksessa paikallistetaan silmét ja nend. Seuraavana paikallistetaan muut osat,
kuten korvat. SIFT-algortimin avulla on pystytty laajentamaan ulkondon piirtei-
td kahdeksaan pisteeseen. Empiiristen tutkimusten myotd erityisten piirteita
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paikantamalla esimerkiksi koirasta voidaan parantaa objektista tehtya luokitte-
lua. Namé&d menetelmét kayttaviat geometrisid tietoja saavuttaakseen tuloksia
luokittelussa. Kulmien vaihteluiden myotd tulee lisdd haasteellisuutta tunnis-
tukseen riippumatta hahmojen ulkondostd. Siksi on kehitettdvd omaleimainen
tapa erotella geometrisesti koirien kasvojen avulla koirien rotuja. Konendkéme-
netelmad, jossa kdytetddn alueellisten maamerkkien avulla tunnistusta, kayte-
tddn laajennettuja maamerkkejd tietoon erottaa rotuja. Ndihin menetelmiin osa-
na on tehdd geometrisid tulkintoja alueellisten maamerkkien nikymisestd affi-
ne-invarianttina pdan asennossa. Tdssd menetelméssd toteutetaan algoritmeja
peruslinjojen mittauksiin ehdotettujen jdrjestelmid toteuttaen. Arvioitavassa
menetelmdssd on maddritelty alueelliset maamerkit, joissa on eniten eroavai-
suuksia koiran kasvoissa. (Wang ym., 2014, 5238.) Tietokantaan tallennetaan
silmien, nendn ja muiden alueellisten maamerkkien kohdat, kuten korvat seka
SIFT:n avulla tehdyt laajennokset ulkondon piirteisiin.

Metodissa, jossa yritetddn tunnistaa koirarotuja, perustuu tunnistus koiraro-
tujen kasvojen geometriaan 2-D maamerkkeihin. Siind kdytetdan yksinkertaises-
ti muodon tilaa yhdistden geometriaa, jolla parannetaan koirarotujen luokitte-
lua. Geometrisistd vaihteluista on tarkoituksena saada pisteistd kartta, jonka
avulla luokitellaan koirarotuja. Kaikki aliavaruudet kasitellddn pisteend Grass-
mannin tilassa ja kernelissd kdyttden hyodyksi niiden tyoskentelyd. Kasvokuvi-
en on hyvin mahdollista kuvata kdyttden Grassmannin manifoldia tilan ilmee-
seen ja valaistukseen. Alueellisten maamerkkien avulla tehtdvassd koirarotujen
tunnistamisessa esitetddn geometristen piirteiden avulla koirien rotuja. Tilojen
ndkemyksien muuttuessa, voidaan vdlittdd antaen muoto kasvoille. Ottaen
huomioon asentojen monimuotoisuudet voidaan muodon saamiseen kasvoista
ennakkomaddritelld muodon perusteet. (Wang ym., 2014, 5239.) Tietokantaan on
tallennettu koirarotujen tunnistamiseen geometrisid piirteitd eri rodusta, jotta
tunnistus tapahtuisi eri koirarotujen valillda mahdollisimman hyvin.

Alueellisten maamerkkien avulla tapahtuva tunnistus tehddan kayttamalla
HOG- ja SIFT-algoritmeja. Niiden avulla saadaan 16ydettya koirarotujen kasvo-
jen kuvasta piirteet, joilla voidaan kuvata tiettyd pistettd tai ymparistod. HOG-
algoritmin avulla on mahdollista gradienttien avulla suunnitella jakaumaa ym-
paristossda. HOG-algoritmin avulla saatuja pisteitd saadaan venyteltdvian gra-
dientti-mallin avulla madritellyltd alueelta. Tadtd algoritmia kdytettdessd on va-
hemman merkitystd silld, kuinka pisteet ja kohdat tunnistetaan. Tarkeampdd on
tapa, jolla niitd kdytetdan koko objektin tunnistamiseen. SIFT-algoritmin avulla
paikallistetaan pisteitd koiran kasvojen kuvasta tunnistamalla haluttuja asioita
pisteen ympdristossd. Grasmannin manifoldia kdytetddn aliavaruuksien pro-
jisointiin. Silloin otetaan merkittaviksi koettu vektoripiirteistd ja muodostetaan
sen avulla kantavektori. Piirteiden ollessa kaksiulotteisessa avaruudessa on sil-
loin yksi aliavaruus. Aliavaruus on useimmiten suora, vaikkakaan Grasmannin
manifoldissa aliavaruuden ei tarvitse olla suora. Silloin osien koordinaattien
avulla muodostetaan pitkd vektori ja sen my6td osien koordinaatit. Grasmannin
monifoldin avulla avaruudesta projisoidaan kertomalla tietylld vektorijoukolla,
jolloin saadaan alkuperdisien koordinaattien alempi avaruudellisesti oleva
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koordinaatit. Lineaarisessa aliavaruudessa on helpompi etsid ldhin piste kuin
epdlineaarisessa. Tukivektorikoneen avulla saadaan projisoitua ja siten luotua
uudet koordinaatit ja uusi vektori. Siten saadaan my6s uusista pisteistd piirre-
vektori ja sitd voidaan kayttdd hyodyksi luokittelussa. Luokittelumenetelmien
avulla voidaan piirrevektoria luokitella. Kdytettdvddn luokitteluun vaikuttaa
kaytettava piirre. Yksinkertainen piirre on helppo luokitella. Perusluokittelun
avulla voidaan tehdd karkea luokittelu. (Wang ym., 2014, 5237-5239.) Koiraro-
duista on tallennettu erilaisia piirteitd sekd niiden piirrevektorit tietokantaan,
jonka avulla on tarkoitus tunnistaa koirien rotuja.

Koirien kasvot eri rotujen vililld erotellaan kahdeksan alueellisen maamerkin
avulla. SVM:n luokittelufunktioksi annetaan arvo f. Silld luokitellaan erityista
kategoriaa, josta funktioksi saadaan kategoria= f(D). (Wang ym., 2014, 5239.)
Tietokantaan on tallennettu kahdeksan pistettd, joiden avulla on tarkoituksena
tunnistaa tietokannan avulla koiran kuvista vertaamalla otettu kuvaa koirien
kuvia siséltdvadan tietokantaan sekd ndiden kahdeksan piirteen sisdltavat piir-
teet.

Koirien roduista loydettyjen kahdeksan alueellista maamerkkid on koettu
hyodyllisimpind koirarotujen luokitteluun. Tarkasteltavan tutkimuksen mukai-
sesti silmien 1oytdmisessd on enemmadn hyotyd, kuin nendn, koska silmien avul-
la mahdollista tehda luokittelu paremmin. Koirat liikuttelevat korviaan paljon,
vaikkakin niiden sijainti aina sdilyy suhteellisen rodunomaisena. Yksinkertai-
sella geometriaan perustuvalla koirarotujen tunnistamiseen voidaan kayttaa
myoskin yksinkertaista algoritmia. (Wang ym., 2014, 5239-5240.)

9.9 Koirarotujen tunnistamiseen paras konenikomenetelmid mo-
biilisovelluksessa kaytettaviksi

Koirarotuja on tunnistettu kuvasta talld hetkelld kuudella erilaisella algoritmilla.
Hienorakenteinen luokittelu on kehitetty malliperusteisesta tavasta tunnistaa
koirien rotuja kuvasta ja verrata niitd tietokannassa olevaan koirarotujen koko-
elmaan. Niissd molemmissa on tavoitteena tunnistaa ensin eldinperhe eli kuu-
luko kuvassa oleva eldin kissa- vai koiraperheeseen. Hienorakeinen luokittelu
pystyy luokittelemaan kuvassa olevan koiran rodun noin 65 % prosentin to-
denndkoisyydelld oikein yhdistamalld risteysalueen totuusalueessa. Malliperus-
teisessa luokittelussa sama tarkkuus on vain 61 %. Siitd voidaan tehdé johtopéaa-
tos, ettd hienorakenteinen luokittelu on tarkempi ja luokittelee todenndkoi-
semmin koiran rodun oikein, kuin malliperusteinen koirarodun tunnistusmene-
telmad. (Parkhi ym., 2012, 3502.)

Malliin perustuvassa koiranrodun luokittelussa ongelmana on reunatunnis-
tuksessa tapahtuva tukkeutuma. Koiran viritys myos aiheuttaa tunnistuksessa
haasteellisuutta koiran ollessa kaksi tai monivirinen, kuten vain harmaa tai
musta ja valkoinen. Kaarevat muodot myo6s luovat haasteellisuutta tunnistuk-
seen. (Parkhi ym., 2011, 1433.) Siksi voidaan tehda johtopditos, ettd verratessa
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nditd kahta on hienorakeinen koirien tunnistustapa ominaisuuksiltaan parempi.
Malliperusteinen luokittelu on johdettu ja kehitetty hienorakenteisesta luokitte-
lusta, joka on kevyempi ja varmempi tunnistamaan erirotuisia koiria. Hienora-
kenteinen koirarotujen tunnistusalgoritmi tunnistaa koirarodut 55,68 % tark-
kuudella. Alueen totuus segmentointia kdytettdessd parantaa se tunnistus tu-
loksen 59,18 %. (Parkhi ym., 2012, 3504.) Kun erotellaan 37 eri lemmikkieldimen
rotua mallien saamiseksi, keskimddrdinen tarkkuus on noin 59 %. Se on hyvin
rohkaiseva tulos ottaen huomioon ongelman vaikeus. (Parkhi ym., 2012, 3498.)
Malliperusteinen algoritmi luo haasteellisuutta toimiessaan mobiilisella sovel-
luksella monimutkaisuuden ja tarvitsemansa muistin m&aran osalta.

PCA-menetelmdssd tunnistus tehdddn koiran kasvokuvissa olevien piirtei-
den avulla. Siind on otettu avuksi koirarodun tunnistamiseksi koon ja paikalli-
suuden mddrittdminen. Tédlld menetelmdlld on tutkimuksissa saatu nelja kertaa
nopeammin tunnistettua koirien rotuja kuvasta kuin tavanomaisissa menetel-
missd. (Prasong & Chamnongthai, 2012, 1.)

Padkomponenttianalyysid kdytettdessd koirarotujen tunnistamisessa on olta-
va keskusprosessointi yksikolld tehoa AMD Athlon 64*2 Dual 2.71 GHz maara.
Muistia tdimdn metodin kdyttdminen vaatii 2.00 GB RAM-muistia. (Prasong &
Chamnongthai, 2012, 3.)

Koon ja sijainnin avulla jarjestelmd voi tietokannasta 1oytdd ja vangita paikal-
lisia osia tunnistaen koiran rodun kdyttden vahemman kisittelyaikaa. Useimmi-
ten vddrd tulos tulee kuvista, joissa on erilainen koko tai koiran asento eri ver-
rattuna tietokannassa olevaan kuvaan. Késittelyaika tdssd metodissa on 0,132
sekuntia. Tutkimusten mukaan timi metodi kokeissa osoittaa, ettd tarkkuus on
noin 88 %. Se on pienempi kuin tavanomainen nopeus ja vaadittu muistin maa-
rd ei aiheuta haasteellisuutta algoritmin toiminnoille. (Prasong & Chamnongt-
hai, 2012, 1 & 3-4.)

Padkomponenttianalyysi on mobiiliselle sovellukselle nopeampi ja kevyempi
tapa tunnistaa koirarotuja kuin hienorakeinen luokittelu. Siksi se on parempi
menetelmd ja se tunnistaa koirarodun kuvasta todenndkoéisemmin kuin hieno-
ranteinen luokittelu. PCA-menetelméd on yksinkertaisuutensa my&ta myos so-
veltuvampi kéytettaviksi mobiilisille sovellukselle koirarotujen tunnistamiseen.
Padkomponenttianalyysilld on my6s jo tehty kasvojen tunnistuksia tekevid mo-
biilisia sovelluksia, joten se soveltuu menetelmé&nd mobiililaitteille. (Ma, Meng,
Xu & Zhang, 2013, 230.)

Padkomponenttiaanaalyysilla ja alueellisiin maamerkkeihin perustuvalla koi-
rarotujen tunnistuksella todenndksisemmin voidaan tunnistaa koiran rotu kas-
vokuvista. Naméa kaksi algoritmia ovat myds yksinkertaisempia kuin neljd
muuta koirarotujen tunnistukseen kéytettyd algoritmia. Nama algoritmit vievit
vahemmén muistia ja niiden yksinkertaisemmat toimintatavat tarvitsevat va-
hemmaén mobiililaitteen muistia kuin muut koirarodun tunnistamiseen kehite-
tyt algoritmit. (Prasong & Chamnongthai, 2012, 1 & 3-4; Wang ym., 2014, 5240.)

Osien paikallistaminen ja osien paikallistaminen, rodun tunnistaminen ja
kasvojen avainpisteiden tunnistaminen ovat koirarodun tunnistuksessa meto-
deina ldhelld toisiaan. Osien paikallistaminen, rodun tunnistaminen ja kasvojen
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avainpisteiden tunnistaminen perustuu paikallisten osien avulla tehtdva tunnis-
tukseen. Osien paikallistamiseen perustuvassa menetelmédssd on tarkkuudel-
taan parempi kuin osien paikallistaminen, rodun tunnistaminen ja kasvojen
avainpisteiden tunnistamisen avulla tehtdva koirarotujen tunnistus. Osien pai-
kallistaminen on ollut perustana alueellisten maamerkkien avulla tehtdvan koi-
rarodun tunnistuksen kehityksessd. Alueellisten maamerkkien avulla tehtdva
koirarodun tunnistus on todenndkodisempi kuin koirarotujen osien paikallista-
minen, jossa todenndkdisyys tunnistaa koirarotu oikein on 77,2 % tai menetel-
massd, jossa tunnistetaan osat, tunnistetaan koirarotu sekd kasvojen avainpis-
teet. Alueellisten maamerkkien avulla tehtdvd koirarotujen tunnistaminen on
myo6s kevyempi algoritmi mobiilisillle dlypuhelimella kdytettdvéksi kuin muut
koirarotujen tunnistamiseen kehitetyt algoritmit. (Wang ym., 2014, 5240; Liu
ym., 1, Rhodes, 4.)

Alueellisiin maamerkkeihin perustuvassa koirarotujen tunnistamisessa algo-
ritmi on tarkempi ja tehokkaampi, kuin aikaisemmat koirarotujen tunnistuk-
seen kaytetyt algoritmit. Pddkomponenttianalyysissd tunnistus tapahtuu oikein
88 % todenndkoisyydelld. Hienorakenteisessa tunnistuksessa todenndkoisyys
on 75,1 %, kun se alueellisiin maamerkkeihin perustuvassa tunnistuksessa on
96,5 %. Alueellisten maamerkkien avulla tunnistus siis todenndkéisemmin on-
nistuu parhaiten. Koiran kasvot voivat myos olla siind kuvassa, missd asennos-
sa vain, jolloin kuviin tulee joustavuutta. (Wang ym., 2014, 5238-5240.)

9.10 Toimivin algoritmi koirarotujen tunnistamiseen mobiiliso-
velluksessa

Toimivin algoritmi koirien rotujen tunnistuksessa mobiilisessa sovelluksessa
kédytettaviksi on alueellisiin maamerkkeihin perustuva koirarotujen tunnistus.
Koirarotuja tunnistava sovellus skannaa koiran kuvan ja alkaa viedd skannattua
kuvaa eteenpdin. Skannauksen jdlkeen tulee kuvaruudulle kysymykset, joiden
avulla on tarkoituksena rajata koirarotuja tulevaa luokittelua varten. Vastaajan
vastattu kysymyksiin, onnistuu ensimmadinen luokittelu ja koirarotuja voidaan
rajata, jotta tunnistus onnistuu paremmin. Labradorinnoutaja on valittu esi-
merkki roduksi, koska se oli yleisin koirarotu Suomessa vuonna 2015 (Rotujen
rekisterdinnit 2005-2015). Labradorinnoutajan kohdalla ovat vastaukset kysy-
myksiin liitteessd 2. Kultainennoutaja ja siledkarvainen noutaja ovat hyvin sa-
mankaltaisia rotuja kuin labradorinnoutaja, mutta esimerkiksi niilld on pitempi
karva, joten ne pystytéddan alkukysymysten luokittelun avulla rajaamaan pois.
Alustavan luokittelun jédlkeen siirtyy kuva koirarotuja tunnistavassa sovel-
luksessa piirteiden irrottamiseen. Kuvista, jotka ovat alkukysymysten jilkeen
jddneet koirarotujen kuvista, irrotetaan piirteet. Niiden mukaan on tarkoitus
tehdd koirarodun tunnistus tietokannasta. (Subpratatsavee ym., 2014, 255.) En-
nen kuin tunnistusta aloitetaan, yritetddn 16ytdd koiran kuvasta silmit ja nend ja
niiden avulla hypoteettisesti paikannetaan koiran korvat. Sen jalkeen paikanne-
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taan kahdeksan pistettd, joiden mukaan on tarkoituksena tunnistaa koiran rotu.
Pisteet, joiden avulla on tarkoitus tunnistaa kuvasta koiran rotu, ovat oikean ja
vasemman korvan alkukohdassa, otsapenkereessd korvien vilien keskikohdas-
sa, silmissd ja kuonossa sekd korvien huipuissa (ks. kuvio 6). Kuviossa 6 1oytyy
kuva haun jdlkeen paras vastaavuus 5. kohdasta. Tdssd kuviossa oikealla ole-
vassa otetussa kuvassa ei ndy hyvin kuvasta kauimmainen korva, mutta alueel-
listen maamerkkien piirteiden avulla sille ennustetaan parasta pistettd, joka aja-
tellaan parhaiten olevan todenndkoinen, missd korvan karjen piste olisi.

Pisteiden l6ydettyd koiran kuvasta, jotka ovat samassa mittasuhteessa ja koi-
ra on kaikissa kuvissa samassa asennossa, aloitetaan luokitteleminen. Luokitte-
lu tehdddn vektoreiden avulla ja siind apuna kdytetddn Grassmannin manifol-
dia. Piirteistd erotettujen vektoreiden avulla pyritddn luokittelemaan koiran
rotu. Sen tavoitteena on 16ytdd mobiilipuhelimella otetusta koiran kuvasta kuva,
joka vastaa tietokannassa olevaa koiran kuvaa. (Wang ym., 2014, 5239.)

Tarkasteltavassa tutkimuksessa erotellaan koirien rotuja alueellisten maa-
merkkien avulla saatujen tietojen avulla. Geometristen tulkintojen avulla yrite-
tddn selvittdd pddan asento. Tulokset, joita saadaan, kuvataan yksinkertaisesti
kayttden geometrisid informaatioita. (Wang ym., 2014, 5238.)

Koiran rodun 16ydyttyd vastaavuus tietokannassa olevaan koiran rotuun eli
labradorinnoutajaan tehddan kuvan avulla SQL-haku koiran tietoja sisdltavaan
tietokantaan ja etsitddn tiedot koiran rodusta ja palautetaan ne naytolle. Mikali
sovelluksen haltijalla on maksullinen versio kdyttssd, on mahdollista tehdd ha-
ku tietokantaa, jossa on koirarotujen FCL:n rotumaééritelmit.

£

(’\4‘?

T

\

KUVIO 6 Alueellisten maamerkkialgoritmin demonstraatio



94

10 Johtopaddtokset

Mobiililaitteet ovat mukana kuljetettavia laitteita, ja ne ovat yleistyneet viime
vuosina. Mobiilimarkkinoilla ovat lisddntyneet erilaiset kadyttojarjestelmat, mut-
ta kolme niistd on menestynyt paremmin kuin muut viime vuosien aikana.
Syynd on Androidin perustuvuus avoimeen lihdekoodin, jolloin erilaiset mo-
biilipuhelimien valmistajat ovat kdyttineet sitd kayttojarjestelmandan puheli-
missaan. iOS on menestynyt muun muassa muotoilunsa ja omistajiensa koke-
man statussymbolin arvon ansioista. Se on viime vuosina ollut mobiilimarkki-
noilla toisella sijalla ja saanut pidettyd Windows Phonen kolmannella sijalla.
Windows Phonen suurimpana etuna on ollut sen helppokayttoisyys. Sen myotd
se sai mobiilimarkkinoilla kolmannen sijan ensimmdisen kerran vuonna 2013
toisella neljannekselld. Sen jdlkeen se on ollut kolmen parhaiten menestyneen
joukossa mobiilimarkkinoilla. (Grenli ym., 2014, 637.)

Mobiilimarkkinat ovat viimeisen viiden vuoden aikana laajentuneet ja kol-
men parhaiten menestyneen kayttojarjestelmien sovelluskaupat ovat kehitta-
neet ja luoneet paljon erilaisia eri aloilla kdytettdvid sovelluksia, kuten koirien
parissa harrastaville ihmisille. Tdssa tutkimuksessa tehtiin my6s kartoitus koi-
riin liittyvistd sovelluksista. Sen myotd saatiin kokonaiskésitystd siitd, millaisia
koiria kasittelevid ja niihin liittyvid sovelluksia on tilld hetkelld tarjolla kayttajil-
le. Koiriin liittyvid sovelluksia, jotka eivit ole esimerkiksi pelejd, on kehitetty
paljon ja ovat hyvin monipuolisia, mutta suurin osa niistd antaa informaatiota
pelkdstddn erilaisista koiraroduista, kuten koirarotukirjoissa. Koirasovelluksia
on my0s luotu helpottamaan esimerkiksi koiranomistajien eldméé, koska niiden
avulla on mahdollista esimerkiksi pitdd kirjaa koiralle tehtdvistd hoitotoimenpi-
teistd. Hakukonelogiikan avulla koirarotuja tunnistava sovellus on kehitetty
iOS:n sovelluskauppaan. (Fetch! A Microsoft Garage Project, 2016). Konendko-
menetelmailld koirarotuja tunnistavaa sovellusta ei ole vield kehitetty.

Konendkomenetelmalld tarkoitetaan menetelmad, jolla on tarkoituksena tun-
nistaa esimerkiksi kuvasta objekti, kuten koira. Tunnistus tehddan usein luokit-
telemisen avulla, jolloin kuvasta esimerkiksi irrotetaan piirteitd ja niiden avulla
luokitellaan, mikd tietokannassa olevista kuvista parhaiten vastaa irrotettuja
piirteitd. Loydettdessd tietokannasta kuva, joka parhaiten vastaa kuvaa, jossa
yritetddn tunnistaa esimerkiksi koiran rotua, voidaan katsoa, ettd konendktme-
netelmdn avulla on suoritettu kohteen tunnistus. Konendkomenetelmit perus-
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tuvat pddasiassa algoritmeihin, jotka rakentuvat matemaattisten kaavojen avul-
la. Siksi konendkomenetelmilld on ollut haasteellista kehittyd esimerkiksi tun-
nistamaan kuvasta koirien rotuja. Konendkomenetelmien algoritmit myo6s ovat
olleet viime vuosiin asti monimutkaisia ja vaatineet késittelyyn tehoa, jolloin
niitd on ollut vaikea soveltaa mobiilisiin kdyttoymparistoihin.

Tdssd tutkimuksessa on tehty survey-kysely Facebookissa, johon vastasi 124
henkilod. Sen myotd saatiin vastauksena, ettd ihmiset ovat kiinnostuneita mo-
biilisesta sovelluksesta, jolla on mahdollista tunnistaa koirien rotuja. Vastaajista
suurimmalla osalla oli koulutuksenaan toinen aste ja suurin osa vastaajista
omistaa tai oli omistanut koiran. Vastaajien omistamat tai omistetut koirien ro-
dut vaihtelivat chihuahuasta aina tanskandoggiin. Kyselyyn vastanneista suu-
rin osa oli idltddn 20-30-vuotiaita (41,1 %). Syynd voi olla, ettd heilld on erilai-
nen osaaminen ja ymmarrys mobiilisista sovelluksista. Heille voi olla myds mo-
biiliset sovellukset tutumpia kuin esimerkiksi heitd vanhemmilla vastaajilla.
Koiran asema my6s on viimeisten kymmenen vuoden aikana parantunut ja va-
kiintunut ihmisten keskuudessa, mikd omalta osaltaan on voinut vaikutta vas-
taajien ikdan.

Kyselystd saatiin avoimen kysymyksen avulla tietdd, mitd vastaajat pitivat
tairkednd koirarotuja tunnistavassa sovelluksessa. Niiden avulla vastaajista
muodostettiin kuusi erilaista ryhmadd, jotka olivat: maksuttomuus, helppokéyt-
toisyys, rotutiedot, oikea totuuden mukainen tieto, muu koiriin liittyva tieto ja
toimivuus. Kyselystd vastanneista saatiin myos ryhmittymd, joka ei tiedd tai
koe kiinnostusta suunniteltavasta koirasovelluksesta. Niiden avulla aloitettiin
suunnittelemaan koirarotuja tunnistavaa mobiilista sovellusta sekd millaisia
esimerkiksi toiminnallisia ja visuaalisia vaatimuksia se tarvitsisi, jotta ihmiset
kokevat sen vetovoimaisena sekd hyvana kdytettavyydeltdaan.

Kyselystd saatujen vastausten myotd aloitettiin suunnittelemaan koirarotuja
tunnistavaa sovellusta hyodyntden tieteellistd teoriapohjaa. Niiden avulla
suunniteltiin ja selvitettiin esimerkiksi, millaisia toiminnallisuuksia tulisi olla
koirarotuja tunnistavalla mobiilisella sovelluksella. Niiden myotd aloitettiin
tutkimaan algoritmeja, joilla on tarkoituksena tunnistaa koirien rotuja ja maarit-
tdd niiden kayttokelpoisuutta ja toiminnallisuuden asettamia rajoitteita toimi-
akseen mobiililaiteella.

Koirarotuja tunnistavia algoritmeja, joita on kaytetty koirarotujen tunnista-
miseen, on t&lld hetkelld kehitelty kuusi. Ne ovat: PCA-menetelmd, malliperus-
teinen objektien tunnistaminen, hienorakenteinen objektien luokittelu, koirien
osien paikallistamisen luokittelu, menetelmd, jossa osat paikallistetaan, tunnis-
tetaan koiran rotu ja etsitddn kasvojen avainpisteet sekd alueellisten maamerk-
kien avulla tunnistaminen. Néistd algoritmeista alueellisiin maamerkkeihin pe-
rustuva koirarotujen tunnistaminen on tarkin ja tehokkain tapa tunnistaa koira-
rotuja. Esimerkiksi padkomponenttianalyysissd tunnistus tapahtuu oikein 88 %
todenndkoisyydelld. Hienorakenteisessa tunnistuksessa todenndkoisyys on
751 %, kun se alueellisiin maamerkkeihin perustuvassa tunnistuksessa on
96,5 %. Alueellisiin maamerkkeihin perustuva koirarotujen tunnistamiseen ke-
hitetty algoritmi on siis tarkempi ja tehokkaampi, kuin aikaisemmat koirarotu-
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jen tunnistukseen kdytetyt algoritmit ja todenndkoisimmin sen avulla tunnistus
onnistuu parhaiten. T&lld algoritmilla tehtdessd koirarotujen tunnistusta voi
koiran kasvot kuvassa olla, missd asennossa vain, jolloin kuviin tulee myos
joustavuutta. (Wang ym., 2014, 5238-5240.)

Kolmesta mobiilimarkkinoilla parhaiten menestyneistd sovelluskaupoista
soveltuu Android parhaiten koirarotuja tunnistavalle mobiilisen sovelluksen
toteutukseen, koska tdtd kdyttojarjestelmad kdytetddn eniten erilaisilla mobiili-
silla puhelimilla. Sen alaisuudessa on markkinoille padseminen hyvin todenna-
koistd ja siitd on tullut kolmesta parhaiten menestyneestd sovelluskaupasta
suosituin kehittdjien keskuudessa. (Gronli ym., 2014.)

Androidille on kehitetty eniten sovelluksia, jotka kayttdvat konendkomene-
telmdd ja siksi on eniten kokemuksia ja tietoa Androidilla ohjelmoitavista sovel-
luksia, jotka kdyttdavat konendkoon kadytettdvid algoritmeja. Silld toteutettavat
konendkotekniikat toteutetaan OpenCV-kirjaston avulla. (Savitha ym., 2014, 12—
14.) Alypuhelimen muistia kuormitetaan helposti liikaa ja siksi toteutettavassa
mobiilisovelluksella tietokannat rakennetaan toimiviksi erilliselld palvelimella
(Caceres ym., 1).

Tietokoneohjelmien, kuten sovellusten suunnittelussa kiytetddn ohjelmisto-
arkkitehtuuria. Se on kuin kartta jdrjestelmastd, kuinka se toimi. Ohjelmiston
arkkitehtuurin avulla kuvataan karkeasti ohjelmiston osat ja vaatimukset, joita
jarjestelman tulee tdyttdd. Sen avulla ndhdddan, miten osat kommunikoivat tois-
tensa kanssa. (Murwantara, 2011, 48.) Koirarotuja tunnistavan sovelluksen ark-
kitehtuurissa on tarkoituksena soveltaa kerrosarkkitehtuuria. Se on suhteellisen
yksinkertainen ja kdytettavyydeltddn selked ratkaisu. Siind on tarkoitus soveltaa
kayttden palvelinarkkitehtuuri siten, ettd tietokantaan tehtdvét haut toteutetaan
palvelimen vilitykselld. Siten pystytddn saamaan mahdollisimman vihdn muis-
tin ja kapasiteetin menetystd ja sddstetddn virrankulutuksessa. (Chen ym., 2013,
1298.)

Mobiililaitteet, kuten dlypuhelimet tarjoavat erilaisia toiminnallisuuksia,
mutta niissd on rajoittavia tekijoitd ja siksi monimutkaisia sovelluksia ei ole
otettu kdyttoon tai osaa niiden toiminnoista suoritetaan palvelimella, kuten koi-
rarotuja konendkomenetelmédnd tunnistavassa sovelluksessa on tarkoituksena
(La ym., 2011, 272). Toiminnot tulee olla mahdollisimman nopeat ja sellaiset,
jotka eivdt kuluta liian paljon muistia, kapasiteettia tai laskennallista tehoa.
Toiminnallisuus pitdisi olla nopeaa ja sellaista, etteivit sovelluksen kayttdjat
joudu tekemddn turhia liikkeitd tai ajattelemaan liian paljon kdyttdessdan sovel-
lusta.

Jokainen markkinoilla menestynyt mobiilinen kayttojarjestelma myos haluaa
yhdenmukaistaa niissd kdytettavid sovelluksia. Siksi niin Androinilla, iOS:lla ja
Windows Phonella on omat suunnitteluperiaatteensa sovelluksillensa. Ne on
myo6s huomioitava suunniteltaessa koirarotuja tunnistavaa mobiilista sovellusta.
Vidrien osalta on tarkoituksena soveltaa suomalaiseen kulttuuriin soveltuvia
kokonaisuuksia. Kdytetyilld vareilld on oltavat tarvittavan paljon kontrastia toi-
siinsa, jotta sovelluksen kdytettdvyys pysyy kokonaisuutena hyvana kaytettdes-
sd littedd suunnitteluasetelmaa. Vareistd painikkeissa kdytetddn padasiassa rus-
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keaa vérid, koska se on neutraali véri ja soveltuu hyvin suomalaiseen kulttuu-
riin. Painikkeissa tekstin varind kdytetddn pddasiassa valkoista, koska se luo
tarpeeksi kontrasti ruskeaan viriin. Muuten kuvia lukuun ottamatta taustan
vdrind on valkoinen ja tekstin varind musta, jotta kadyttoliittyma pysyy selkednd
ja tekstit ovat luettavia. Kayttoliittymassa tekstin kirjaimisena kadytetdan Arielia,
koska silld saadaan tekstistd mahdollisimman selked ja luettava mobiiliselta
laitteelta (ks. liite 2 & liite 3).

Koirarotuja tunnistavassa sovelluksessa on tarkoituksena soveltaa yleisid an-
saintalogiikoita. Ilmainen versio, joka olisi kokeiltava, olisi toteutuksena toteut-
tamiskelpoinen. Siind olisi koira-alan mainoksia, joilla olisi tarkoituksena saada
katettua taloudellisia kustannuksia. Lisdosana on maksullisessa versiossa mah-
dollista kayttdd jokaisesta koirarodusta FCL:n rotumaédritelms, jota ei ole mah-
dollista kdyttdd koirarotuja tunnistavan sovelluksen ilmaisessa versiossa. FCl:n
rotumddritelmdd ei néde silloin, kun on ilmainen versio vain tekstin siitd ja sitd
painamalla tulee teksti, ettd maksullisessa versiossa sitd olisi mahdollista kayt-
taad.

Jatkotoimenpiteind tulisi kiinnittdd huomiota ja tutkia enemman mobiilijar-
jestelmid ja niihin liittyvid kdytettdvyyteen liittyvid asioita, kuten toiminnalli-
suuksiin. Kdytettavyyttd tutkittaessa tulisi kyselyssd olla selkeésti erilaisia kayt-
toliittymid, joita vastaajat voivat vertailla, jolloin helpottuu heiddn késityksensa
sovelluksista ja asioista, joita he kokevat tarpeellisena sovelluksessa. Mobiilisten
kayttojarjestelmien ja ympdristdjen luomia mahdollisuuksia my6s tulisi tutkia
enemmadn yhdistéden eri alojen luomia konteksteja. Silloin saataisiin esimerkiksi
mobiilialaa paremmin erilaisten ihmisten kédyttoon ja tunnetummaksi sen luo-
mia mahdollisuuksia esimerkiksi nopeuttamaan ja tehostamaan ihmisten tyos-
kentelyd koirien parissa.

Jatkotoimenpiteind tulisi myo6s tutkia enemmaén konendoén luomia mahdolli-
suuksia erilaisissa konteksteissa. Konendkoalgoritmeja tulisi myds suunnitella
ja kehitelld enemman, jotta ndiden algoritmien myotd olisi paremmat mahdolli-
suudet esimerkiksi tunnistaa koirarotuja muun muassa mobiilisen sovelluksen
avulla. Koirarotujen tunnistamista konendkdmenetelmien avulla tulisi myos
tutkia, suunnitella ja kehittdd, ettd niilld voidaan mahdollisimman nopeasti ja
tarkasti tunnistaa erirotuisia koiria, vaikka koira roduilla olisi erilaisia véri-
muunnoksia. Sen myo6td voidaan helpottaa ja nopeuttaa erilaisten ihmisten koi-
rarotujen tunnistamista ilman suuria kustannuksia.

Tietotekniikka ja mobiiliteknologia ovat kehittyneet huomattavasti viimeisen
viiden vuoden aikana. Sen myo6td on suunniteltu ja kehitetty hyvin paljon esi-
merkiksi mobiilisia sovelluksia, joiden avulla on tarkoituksena esimerkiksi hel-
pottaa ja tehdd ihmisten eldamé&a miellyttavammaéksi. Seuraavan viiden vuoden
aikana muun muassa mobiiliteknologia tulee kehittymé&an varmasti huomatta-
vasti luoden aivan uudenlaisia mahdollisuuksia hyodyntda esimerkiksi mobiili-
sovelluksia auttamaan ihmisten ja koirien yhteiselamé&d. Tarkedd onkin, ettd
tulevaisuudessa eri aloilla tyoskentelevat asiantuntijat tekevit tiiviimmin yh-
teisty6td, jotta mobiiliteknologiaa voidaan hyddyntdd paremmin ja monipuoli-
semmin erilaisissa konteksteissa tulevaisuudessa.
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Tdmin lomakkeen avulla on tarkoitus kartoittaa millaizista koirasovelluksista ihmiset ovat kiinnostunest. Tutkimus on oza Sonja
Karkkdizen pro gradu -tutkielmaa Jyviskyldn yliopiston tistotekniikan laitokzella.

Sukupuoli®
Valitze cikea vaihtoehto.

(™) Nainen

) Mies

Ika*
Valtze oikea vaihtoehto.

() 010
=) 10-20
(©) 20-30
) 30-40
) 4050
) 50460
() 80-70

) 70 tai enemman

Koulutus*
Valitse nykyinen koulutustasosi.

| Peruskoulu
i Toisen asteen koulutus
! Ammattikorkeakoulu
( Ylempi kerkeakoulu

() Muu

Omistatko tilld hetkelld koiran/koiria?*
Valitze cikea vaihtoehto.

() Kyla
@ E

(jatkuu)
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Jos omistat tilld hetkelld koiria, montako niitd on?
Valitze sopivin vaihtoehto.

o1
T2
O3
=

5 tai enemman

Onko sinulla aiemmin ollut koira/koiria?™
Valitse oikea vaihtoehto.

() Kyl
=) Ei

Jos sinulla on aiemmin ollut koiria, monta niitd on ollut?
Valitse oikea vaihtoehto.

1
2
O3
=y 4

(") 5 tai enemmén

Minka rotuinen/rotuisia koira/koiria sinulla on?
Kirjeita kenttddn vastauksesi.

Minka rotuinen/rotuisia koira/koiria sinulla on ollut?
Kirjeita alla clevaan kenttadn vastauksesi.

Olen kiinnostunut tunnistamaan Koirien rotuja?
Valitzse sopivin vaihtoehto.

1T 2 3 4 5

En lainkaan Erittdin kinnostunut

(jatkuu)
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Liite 1 (jatkuu)

Minulla on dlypuhelin?*
Valitse oikea vaihteehto

() Kyla

) Ei

Tunnistan koirien rotuja®
alitse sopivin vaihtoehto.

12 3 4 5

En lainkaan _ _ _ _ Erittdin paljon

Oletko ladannut koiriin liittyvid sovelluksia dlypuhelimeesi?™
alitse sopivin vaihtoehto.

1 2 3 4 5

En lainkaan (&) () &) &) (@) Erittdin palion

Kuinka paljon olet kayttanyt dlypuhelimellasi koiriin liittyvid sovelluksia?
alitze =opivin vaihtoehto.

1 2 3 4 5

En lainkaan (7 () &) () (@) Erittdin palion

Onko koirarotujen tunnistaminen sinulle tarkeda?™
Valitse =opivin vaihtoehto.

1 2 3 4 5

Eilainkaan (&) (0) @) (@) @) Erittéin paljon

Mika on sinulle tirkedd koirasovelluksessalsovelluksissa?™
Kirjoita vastauksesi alla olevaan kenttdan.

Olethan tarkistanut, ettd olet vastannut kaikkiin kohtiin.
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LIITE 2 Toimintapolku koirarodun tunnistaminen

Koirarotuja tunnistava sovellus

Tunnista

koirarotu
Selaa

koirarotuja

Selaa
tallennettuja
koiran kuvia

Selaa
suosikki
koirarotuja

Koirarotuja tunnistava sovellus

Otetaanko uusi kuva vai haluatko tunnistaa
aiemmin otettuja koirarotuja?

Tunnista

koirarotu
Selaa

koirarotuja

Selaa
tallennettuja
koiran kuvia

Selaa
suosikki
koirarotuja

(jatkuu)
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Koirarotuja tunnistava sovellus

(Talle alueelle zoomataan koira, jonka
rotu halutaan tunnistaa)

Etusivulle

Ota kuva

Selaa
koirarotuja

Tallenna
koiran kuva

Poista
koiran
kuva

Koirarotuja tunnistava sovellus

(Talle alueelle zoomataan koira, jonka
rotu halutaan tunnistaa ja punainen
nelidé varmistaa kayttdjalle, etta koira on
I6ytynyt kuvasta)

Haluatko varmasti ottaa kuvan?

Etusivulle

Selaa
koirarotuja

Selaa
tallennettuja

koiran kuvia

Tallenna
koiran kuva

Poista
koiran
kuva

(jatkuu)
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Koirarotuja tunnistava

sovellus

Onko koiran turkki
Pitkss
Keskipitkda

®) Lyhyta karvaa

Onko koiran turkki
Karhea
@) Puclikarhea

Siled

Onko koiran hinta
Pysty
Asettunut takajaliojen puliviliin

® Asettunut alas

Onko koira rakenteeltaan
Nelidn mallinen
&) Jalat runkoa selvisti lyhemmat

Koiran jalat selviisti runkoa pidermnmat

Etusivulle

Ota kuva

Selaa
koirarotuja

Selaa
tallennettuja
koiran kuvia

Tallenna
koiran kuva

Poista
koiran
kuva

Koirarotuja tunnistava sovellus

Onko koiran turkki
Pitkss
Keskipitkda

®) Lyhytts karvaa

Onko koiran turkki
Karhea
®) Puolikarhea

Siled

Haluatko varmasti tallentaa tiedot?

Koiran jalat selviisti runkoa pidernmat

Etusivulle

Ota kuva

Selaa
koirarotuja

Selaa

tallennettuja
koiran kuvia

Tallenna
koiran kuva

Poista
koiran
kuva

(jatkuu)
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Koirarodun nimi

Alkuperiinen nimi

Alkuperamaa
FCl:n luokitus
Yleisvaikutelma

Varitys

Korkeus
Paino

Kaytto

Hoito

Perinndlliset
sairaudet
Erikoistiedot

rodut

Koirarotuja tunnistava sovellus

(Talle alueelle tulee otettu koiran kuva)

Labradorinnoutaja

Labrador retriever

Iso-Britannia

Ryhma & Noutajat

Vankkarakenteinen ja ftiivisrunkoinen, joka ei saa olla ylipainoinen tai lian
raskasrakenteinen.

Yksivdrinen musta, keltainen tai ruskea. Keltainen vari voi vaihdella kermanvaaleasta
ketunpunaiseen. Rinnassa sallitaan pieni valkoinen tapla.

Ihannesdkakorkeus: Urokset 56—-57 cm, nartut 54-56 cm.

Martun paino on noin 25-32 kg ja uroksen paino on hiukan enemman.
Labradorinnoutaja sopii toimimaan noutajana seka seurakoirana

Labradorinnoutaja on  helppohoitoinen  Koirarotu. Sen hoitona ritiaa paaasiassa
harjaaminen ja kampaaminen karvanldhtd aikoina ja pesu labradorinnoutajan ollessa
likainen.

Lonkkanivelen  kasvuhairid, kyyndrivelen kasvuhdirid, silmasairaudet,  kaihi,
retinaalidysplasia (RD), eteneva verkkokalvon surkastuma (PRA)

Labradorinnoutaja on jakaantunut kahteen jalostuslinjaan. Sirompiin metsastyslinjaisiin
ja massiivisempiin nayttelylinjaisiin labradorinnoutajiin.

Saman tyyppiset Kultainennoutaja ja siledkarvainen noutaja

Etusivulle
Tunnista
koirarotu

Selaa
koirarotuja

Selaa
tallennettuja
koiran kuvia

Poista
koiran kuva

Tallenna

koiran
kuva
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LIITE 3 Toimintapolku koirarodun selaamiseen

Koirarotuja tunnistava sovellus

Tunnista

koirarotu
Selaa

koirarotuja

Selaa

tallennettuja
koiran kuvia

Selaa
suosikki
koirarotuja

_ Etusivulle
Beagle )
Chihuahua =

Cockerspanieli

Selaa

Harmaa norjanhirvikoira - e tallennettuja
e, koiran kuvia

Havannankoira

—e Tallenna
Jackrussellinterrier .
. koirarotu
Kaanankoira . suosikkeihin

Karjalankarhukoira Poista
. koirarotu
Kultainennoutaja suosikeista

Kaapidsnautseri

(jatkuu)
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Koirarotuja tunnistava sovellus

Koko
Suodatus .
li 35 cm
Harmaa norjanhirvikoira
Kaanankoira
Karjalankarhukoira —
ranll

Kultainennoutaja

Haluatko varmasti siirtya valitsemasi
koirarodun tietoihin?

Ota kuva

Etusivulle

Selaa
tallennettuja
koiran kuvia

Tallenna
koirarotu
suosikkeihin

Poista
koirarotu
suosikeista

Koirarodun nimi

Alkuperainen nimi

Alkuperamaa
FCIL:n luokitus
Yleisvaikutelma

Varitys

Korkeus
Paino

Kaytto
Hoito

Perinndlliset
sairaudet
Erikoistiedot

Saman
rodut

Koirarotuja tunnistava sovellus

x

Labradorinnoutaja

Labrador retriever

Iso-Britannia

Ryhma & Noutajat

Vankkarakenteinen ja tivisrunkoinen,
raskasrakenteinen.

Yksivarinen musta, keltainen tai ruskea. Keltainen vari voi vaihdella kermanvaaleasta
ketunpunaiseen. Rinnassa sallitaan pieni valkoinen tapla.

Ihannesakakorkeus: Urokset 56—57 cm, nartut 54—-56 cm.

Martun paino on noin 25—32 kg ja uroksen paino on hiukan enemman.
Labradorinnoutaja sopii toimimaan noutajana seka seurakoirana.

Labradorinnoutaja on helppohoitoinen koirarotu. Sen hoitona rittad padasiassa
harjaaminen ja kampaaminen karvanlahto aikoina ja pesu labradorinnoutajan ollessa
likainen.

Lonkkanivelen  kasvuhairid, kyynarnivelen  kasvuhairio,
retinaalidysplasia (RD), eteneva verkkokalvon surkastuma (PRA)
Labradorinnoutaja on jakaantunut kahteen jalostuslinjaan. Sirompiin metsastyslinjaisiin
ja massiivisempiin nayttelylinjaisiin labradorinnoutajiin.

joka ei saa olla ylipainoinen tai lian

simasairaudet.  kaihi,

tyyppiset | Kultainennoutaja ja siledkarvainen noutaja

Etusivulle
Tunnista
koirarotu

Selaa
koirarotuja

Selaa
tallennettuja
koiran kuvia

Poista
koiran kuva

Tallenna

koiran
kuva




