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Kaikuluotaus on menetelmd, jota voidaan kayttada kalantutkimuksessa ilman, ett4 kalaa tar-
vitsee pyydystaa tai muuten héiritd. Kalantutkimukseen luotuja kaikuluotaimia on useita eri-
tyyppisid. Taman tyon tavoitteena on tutkia MP4-tiedostotyypin sopivuutta kaikuluotainai-
neiston analysointiin kalojen automaattisessa laskennassa. Tavoitetta lahestytaan tutustu-
malla aiheeseen liittyviin tieteellisiin julkaisuihin, sekd vahvalla teoriapohjalla. Puutteellisen
aiemman tutkimuksen takia kaikuluotainta ja tiedostotyyppia verrataan aiempaa tutkimusta
omaavaan DIDSON-luotaimeen ja tiedostotyyppiin. Teorian ja vertailun pohjalta case-oh-
jelmistolle luodaan kéaytannon toteutus. Kaytannon toteutuksella osoitetaan tiedostotyypin
sopivuus kaikuluotainaineiston analysoimiseksi. Ratkaisut perustellaan ja kayttoliittyman
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Sonar can be used as a noninvasive method for studying fish populations and behavior. Dif-
ferent sonars have different features. The objective of this work is to examine the usability
of MP4-filetype in sonar material analyzation. The objective is approached by studying the
scientific publications related to the subject and, with strong theory base. Due to the lack of
previous studies, the sonar and the filetype are compared with DIDSON-sonar and filetype.
Based on the theory and comparison a practical implementation for the case software can be
created. With the practical implementation it is proven that the filetype is suitable for sonar
material analyzation. The made choices are rationalized and the user interface follows the
common design guidelines. The compared filetypes can be placed in a single mold, but it is
considered a better solution to create a custom software for the MP4-filetype.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Maailmanlaajuinen kalatuotanto saavutti toistaiseksi uuden huippunsa vuonna 2018 noin
179 miljoonalla tonnilla. Vuonna 2020 vastaava luku oli noin 178 miljoonaa tonnia. Kalan
keskimaarainen kulutus henkiloa kohden vuonna 1961 oli 9,0 kiloa. Vuoteen 2019 mennessa
luku oli kasvanut 20,5 kiloon. [1] Kalatuotannon mééarat ovat nyt jo valtavia ja tulevaisuu-
dessa kulutamme yha enemman. Kalakantojen seuranta ja yllapito on siis elintirkeéa, jotta
jatkossakin kalan kulutus olisi mahdollista. Kalakantoja voidaan seurata esimerkiksi Kirjan-
pitokalastuksella, sdéhkdkalastuksella, kaikuluotauksella tai kutupesalaskennalla. Sijainnin
luonne ja tiedon kayttdtarkoitus ratkaisevat sen, millaisia menetelmid kannattaa missakin
tapauksessa kayttaa. [2] Kuvassa 1 on esitetty Suomen kalakantojen tilanne vuodelta 2021.
Mielenkiintoisin lienee lohi, sen taloudellisen merkittdvyyden ja uhanalaisuuden vuoksi.
Lohi myds soveltuu hyvin kaikuluotauksella seurattavaksi, silléa se nousee jokiin kutemaan

ja on siten helppo seurata jokeen asetetun kaikuluotaimen avulla. [3]

~~~~~ Kalakannat ~~~~

KaLaslt:s kfsthavalp . g’( Kalak:znnan ‘ Tila on heikko. Tiedot tilasta
ja kalakanta hyvdssa ~ arvigidaan olevan puutteellisia.

tilassa. heikentynyt.

SILAKKA KILOHAILI TURSKA LOHI MERITAIMEN  POHJANLAHDENSIIKA KUHAJA AHVEN
Hyvédssa tai Hyvassa Heikossa Tornionjoessa hyva, Luonnonkannat Merikutuiset Hyvassd tai
heikentyneessa tilassa. tilassa. Simojoessa ainakin heikossa tilassa. siikakannat hyvdt  ainakin kohtuullisen
tilassa. kohtuullisen hywva, Rasvaevdleikattuja pohjoisessa, eteldssa  hyvdssa tilassa.
Tenojoessa heikko, saaottaa lisddntyminen heikkoa,
Nadtdmijoessa saaliiksi.  vaellussiikakannat padosin HAUKI
heikentyryt tila. heikkoja ja istutusten Tiedot
varassa. puutteellisia.

Kuva 1. Suomen kalakantojen tilanne vuonna 2021. (LUKE 2022, lahde [4])



Taman tyon kannalta oleellisin seurantamenetelmé on kaikuluotaus. Kaikuluotaimia voidaan
kayttaa esimerkiksi arvioimaan jarven syvien ulappa-alueiden kalatiheys (kpl/ha) ja kokoja-
kauma suuntaamalla kaikuluotainkeila veneesta pystysuoraan alaspdin. Laskettaessa lampi-
massa paallysvedessa viihtyvien kalojen maarad, voidaan luotaimen aanikeila kaintaa vaa-
kasuuntaan, jolloin kalat havaitaan sivulta pain. [2] Luonnonvarakeskus (LUKE) on k&ytta-
nyt kyseista tekniikka esimerkiksi seuratessaan lohien kutunousua Tornionjoissa ja Simon-
joissa, jotka ovat Suomen térkeimpid jokia lohien seurannan kannalta. Seuranta ajoittuu
yleensa toukokuun ensimmaisisté viikoista syyskuun alkuun asti. Kaikuluotaimet sijoitetaan
jokien molemmille puolille veden alle, jossa ne tuottavat ultrad&ninauhoitetta. Kolmen kuu-
kauden kuvausajan aikana kuvattu materiaali kdyd&an noutamassa talteen kahdesti paivassé.
Ultradaninauhotteista voidaan tunnistaa taysikasvuisia lohia jopa sadan metrin paasta kaiku-

luotaimesta. [3, 5]

Tornionjokeen ja Simojokeen nousevien kutulohien maaréé on arvioitu useana vuonna kai-
kuluotaamalla. Tamantyyppinen tutkimus vaatii kuitenkin erikoiskalustoa ja -osaamista, jo-
ten kustannukset kasvavat helposti varsin suuriksi. [2] Muiden tietoteknisten laitteiden ta-
paan myos kaikuluotaimia on eri malleja. Kaikuluotaimet voidaan jakaa aktiivisiin ja passii-
visiin kaikuluotaimiin. Aktiiviset kaikuluotaimet lahettavat akustista 44nt4 tai daniaaltoa ve-
teen. Objektin sijaitessa &anen polulla, kimpoaa &ani takaisin luoden kaiun, joka voidaan
vastaanottaa kaikuluotaimen vastaanottimessa. Passiiviset kaikuluotaimet vain vastaanotta-
vat kaikuja, joita muodostavat esimerkiksi alukset ja merenelavat (kuten sukellusveneet, lai-
vat ja valaat). [6] Aktiiviset kaikuluotaimet voidaan liséksi uudelleen jakaa alaluokkiin esi-
merkiksi lahetinkeilojen mééran tai lahettimen ja vastaanottimen sijainnin perusteella [7].
Eri kaikuluotaimilla voi siis olla erilaisia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat keratyn tiedon

laatuun ja méaraan. Kerétty tieto voidaan myos tallentaa eri tiedostomuotoihin.

Ty0ssa kasiteltdva case-kaikuluotain on Lowrance ActiveTarget -liveanturi, joka tuottaa re-
aaliaikaista kuvaa monikeilaluotausta hyodyntamaélla. Kaikkien ActiveTarget-tallenteiden
vakiomuoto on MP4-tiedosto, eli kaikuluotaimen kuvaama materiaali tallennetaan MP4-tie-
dostomuodossa. Tutkittavaa case-kaikuluotainta tullaan muun muassa vertaamaan edeltavaa

tutkimusta omaavaan kaikuluotaimeen: Dual-Frequency Identification SONAR (DIDSON).



1.2 Tyo0n tavoitteet ja rajaus

Tassa tydssa on tarkoitus tutkia MP4-tiedostotyypin sopivuutta kaikuluotainaineiston analy-
sointiin. Aihetta lahestytadéan kasiteltdvana olevan case-ohjelmiston, -materiaalin ja -laitteis-
ton kautta. Case-aineisto on Luonnonvarakeskuksen toimittamaa ja omistamaa. Tyon péata-
voite on selvittad eri vaihtoehdot ja mahdollisuudet, kuinka MP4-tiedosto voidaan lukea
case-ohjelmistoon sisadn, seka tutkia miten MP4-tiedostomuoto ja DIDSON-tiedostomuoto
eroavat toisistaan. Tavoitteena on tehda tutkimusta parhaista ratkaisuista, eroavaisuuksista,
sekd etsid parhaat ratkaisut eroavaisuuksista johtuvien ongelmien ratkaisemiseksi. Selvityk-
sen avulla saavutettujen tietojen pohjalta suunnitellaan ja toteutetaan k&ytdnnon toteutus.
Selvitys tehddén tutkimalla aihetta kasittelevié tieteellisia julkaisuja.

Tarkoituksena on [0yt&& vastaus tutkimuskysymykseen: Miten MP4-formaatti sopii kaytet-
tavaksi luotainaineiston kasittelyssa? Alakysymyksend tullaan myos selvittdmaan: Mita
eroja ActiveTarget ja DIDSON —kaikuluotaimilla ja niiden tuottamilla tiedostoilla on? Ra-
jauksena mainittakoon, ettd tyossa ei siis tulla késittelemaan itse kaikuluotausaineiston ana-
lysointia, mutta sit4 voidaan mahdollisesti kdyttad onnistumisen ja suorituskyvyn arvioinnin

mittarina case-ohjelmiston avulla.

1.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimuskysymykseen vastaamiseksi ja asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi tullaan
kayttdmaan Design Science Research -tutkimusmenetelmad (DSR). DSR:élle voidaan maa-
ritelld seitseman ohjenuoraa, jotka maarittavat hyvén tutkimuksen ominaisuudet IT:n kon-
tekstissa. Tarkein ndista on, ettd tutkimuksen tdytyy tuottaa artefakti, joka on luotu ongelman
ratkaisuksi. Artefaktilla tarkoitetaan jotain keinotekoista, ihmisen luomaa asiaa. 1T:ssa nii-
den voidaan yleisesti mééritella olevan kasitteita, malleja, metodeja, toteutettuja jarjestelmia
tai parannettuja suunnittelun teorioita. [8] Téssa tydssé luotava artefakti on case-ohjelmis-

tolle luotava MP4-tiedoston kasittelija.

Artefaktin tulisi tuoda jotain uutuusarvoa, seké sen kaytettavyys, laatu ja tehokkuus pitéisi
olla perusteellisesti tarkasteltu. Artefaktin kehitysprosessin pitdisi pohjata olemassa oleviin
teorioihin ja tietoon, joita k&yttden laaditaan ratkaisu méariteltyyn ongelmaan. Lopuksi tut-

kimus tdytyy kommunikoida asianmukaiselle yleisolle tehokkaasti. Toisin kuin



ammattitaitoinen suunnittelu, DSR ei kuitenkaan vélttdmatta tarkoita olemassa olevan tiedon
kayttoa ongelmien ratkaisemiseksi, vaan uniikkia tai innovatiivista ratkaisemattoman ongel-
man kasittelya tai tehokkaampaa vastausta jo ratkaistuun ongelmaan. [8] Kuvassa 2 on ku-

vattu DSR prosessin sykleja.

Ymparistd DER Tietopohja

Sovelluksen foimialue Perustukset

« |hmizset Tieteelliset teoriat ja

Ariefaktien ja prosessien .
metodit

rakentaminen
+ (Organisaation jarjestelmat

« Tekniset jarjestelmat _é\'\ /—“_ﬂ

Relevanssi Perusteellisuus . Kokemus ja
ammattitaito

= Vaatimukset Suunnitielu . Perustaminen

» Kentfatestaus » Lisaykset tietopohjaal

Arviointi
o Ongelmat ia . Meta-artefakfit
gemat | (Suunnitielun tuctteet ja
mahdollisuudet

prosessit)

Kuva 2. DSR-tutkimuksen syklit (mukailtu lahteesta [9]).

Ty0 on relevantti kdyttdympéristossaan, koska se tehdaan yrityksen kaytannon tarpeeseen.
Perustaminen tietopohjaan tehdadn ottamalla huomioon alueella aikaisemmin tehdyt ty6t, ja

tulokset tullaan kommunikoimaan julkaisemalla kandidaatintyd.

1.4 Tyon rakenne

Luvussa 2 on kirjallisuuskatsaus. Luvussa kdydaén lapi kaikuluotainten ja tiedostojen teoria,
seka katselmus edellisista kayttotarkoituksista. Luvussa 3 esitellddn case-ratkaisu. Luvussa
tarkastellaan case-ohjelmiston nykytilaa, eroavaisuuksia ja parhaita ratkaisuja, joiden poh-

jalta luodaan kéaytannon toteutus. Luvussa 4 esitetddn johtopaatokset.



2 Kirjallisuuskatsaus

Kaikuluotaimet, jotka mahdollistavat kuvatun luotainaineiston tallennuksen MP4-tiedosto-
muodossa jatkoanalysointia varten, ovat suhteellisen uusia kaikuluotainmarkkinoilla. Uu-
tuudesta, sek& muun muassa tutkimuksen keskittymisesté kalliimpaan DIDSON-luotaimeen
aiheutuen, ei aikaisempaa tutkimusta aiheesta juurikaan ole. Luotaimen kaupallisen luonnon
vuoksi myos yrityksen ilmoittamat tiedot ovat vajaita. Voimme kuitenkin kdyttad apunamme
DIDSON-luotaimista tehtya tutkimusta mallintamiseen, sekd pohjan luomiseen kokonaisuu-
den ollessa suhteellisen samantyyppinen ja eroavaisuuksina yksityiskohdat. Edell& mainitui-
den syiden vuoksi ActiveTarget-luotaimen tiedot ovat suurelta osin l&htéisin dokumentaati-

osta tai muista hajanaisista verkkolahteista.
2.1 Kaikuluotaus

Kaikuluotauksella tarkoitetaan kaikuilmifon perustuvaa veden syvyyden kartoitusta, ve-
dessa olevan esineen sijainnin maarittdmista tai aineen rakenteen tutkimista [10]. T&ssa tut-
kimuksessa kaikuluotausta kéytetdan vedessa olevan esineen sijainnin maarittamiseen, seka
sen rakenteen tutkimiseen. Kaikuluotauksella pyritddn maarittdméaan vedessa olevan kalan
sijainti, sek& sen koko. [11] Jatkossa, jos tutkimuksessa puhutaan kaikuluotauksesta ilman
muita maaritelmid tai selityksid, tarkoitetaan silloin edelld mainittua asiaa. Tutkimuksessa

siis kaytetaan kaikuluotausta kalojen kuvaamiseen.

Kaikuluotainten avainkeksinnon voidaan katsoa tapahtuneen itsendisesti kahdessa eri pai-
kassa samanaikaisesti. Kanadalainen insindori Reginald A. Fessenden kehitti meressa kay-
tettdvaa passiivista kaikuluotainta Amerikassa, Bostonissa. Samaan aikaan saksalainen fyy-
sikko nimeltaan Alexander Behm tutki samaa teknologiaa Saksassa, Kielissa. [12] Ensim-
maisen kaikuluotaimen luojana kuitenkin yleisesti pidetddn Behmid. Behm kehitti ensim-
maisen kaikuluotaimen Titanicin onnettomuuden jalkeen vuonna 1912. Kaikuluotainta oli

tarkoitus kayttaa jadvuorten havaitsemiseksi ja valttdmiseksi nakyvyyden ollessa heikko. [5]

Kaikuluotausta kéytettdessa tarvitaan jokin tapa kaiun luomiseen tai/seké vastaanottoon.
Tama onnistuu kaikuluotauslaitteella, eli kaikuluotaimella. Kaikuluotaimet voidaan jakaa
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passiivisiin ja aktiivisiin kaikuluotaimiin. Tutkimuksessa hyddynnettavét case-luotaimet
ovat tyypiltdan aktiivisia kaikuluotaimia, silld kalat eivat padsaantoisesti laheta itse tuotet-
tuja kaikuja tai kaiut ovat erittdin heikkoja. Lisaksi kalojen rakenteen eli koon tutkiminen
olisi passiivisella luotaimella liki mahdotonta. Tarvitaan siis tapa, jolla kaiku saadaan luotua
keinotekoisesti. Aktiiviset kaikuluotaimet l&dhettdvat akustista aanté tai 4&niaaltoa veteen ja
objektin sijaitessa adnen polulla kimpoaa aani takaisin luoden kaiun. Tdman jalkeen kaiku
voidaan vastaanottaa kaikuluotaimen vastaanottimessa passiivisten kaikuluotainten tapaan.
[6] Téassa tutkimuksessa puhuttaessa kaikuluotaimista tarkoitetaan siis aktiivisia kaikuluo-

taimia.

Aktiiviset kaikuluotaimet voidaan jakaa kategorioihin muun muassa lahettimen ja vastaan-
ottimen sijainnin perusteella. Monostaattisessa kaikuluotaimessa lahetin ja vastaanotin si-
jaitsevat samassa paikassa. Bistaattisessa kaikuluotaimessa lahetin ja vastaanotin sijaitsevat
erillaan. Lahettimen ja vastaanottimen keskindinen etéisyys vastaa odotettua etaisyytta koh-
teeseen. Bistaattiset kaikuluotaimet voidaan myds jakaa bistaattisen kulman perusteella
eteen- ja takaisinsirottaviin kaikuluotaimiin. [13] Kaikuluotaintyyppeja on mallinnettu ku-
vassa 3. Ympyra kuvastaa luodattavaa kohdetta. Lisaksi multistaattinen luotainjarjestelma
voi sisaltdd useita spatiaalisesti erilaisia monostaattisia tai bistaattisia kaikuluotaimia, joilla
on yhteinen peittoalue. Suurimmat téllaisen luotainjarjestelman tuottamat hyddyt ovat kat-
vealueiden minimointi, vastustuskyky héivetekniikkaa kohtaan, seka yksityiskohtaisempi ai-
neiston kerdys. [7] Useimmat luotainjarjestelmat kuitenkin ovat monostaattisia, jolloin ldhe-
tin ja vastaanotin sijaitsevat samassa paikassa.



11

Bistaattinen IMonostaattinen
‘astaanotin
k““a__
“\“\_.
™ TN, Vast ti -
; astaanotin
s P - \l
W Loow
_,H"X\—// Lahetin N
Lahetin

Kuva 3. Bistaattinen ja monostaattinen kaikuluotain.

Kaikuluotaimet voidaan myds kategorioida Idhettimen l&hettamien keilojen maéran mukaan
monikeilallisiin ja yksikeilallisiin kaikuluotaimiin. Kuvassa 4 on havainnollistettu lahetin-
keilojen mééaran eroa. Yksikeilainen kaikuluotain lahettad nimensa mukaisesti yhden signaa-
lin tai 4dniaallon l&hettimen ulostulon suuntaan. Monikeilainen kaikuluotain l&hett&dd useam-
man eri suuntaisen signaalin tai daniaallon. Monikeilallisella kaikuluotaimella saadaan ku-
vattua aineistoa laajemmalta alueelta seka kuvattu aineisto on laadukkaampaa, eli resoluutio
on korkeampi. [6] Esimerkkind monostaattisella monikeilallisella kaikuluotaimella voi olla
kymmenen erillistd lahetinvastaanotinta, eli keilaa. Yksikeilainen kaikuluotain voidaan
my0s esimerkiksi suunnata sivulle, jolloin voidaan tuottaa viistokaikuluotauskuvaa. Viisto-
kaikuluotauskuvalla voidaan muun muassa laskea pohjan l&helld olevia isoja objekteja, ku-
ten kaloja. [14]
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Monta Yksi
keilaa keila

Kuva 4. Léhetinkeilojen méarén ero.

Ty0Ossé kasiteltavat kaikuluotaimet, DIDSON-luotain ja ActiveTarget-luotain, molemmat
kuuluvat kategorioihin aktiiviset, monostaattiset, monikeilalliset kaikuluotaimet. DIDSON-
luotain on Sound Metrics Co. tuottama kaikuluotain [15]. ActiveTarget-kaikuluotain on
Lowrancen tuottama [16]. Molempien kuuluessa monikeilallisten kaikuluotainten kategori-
aan, luotainten toimintamekanismit kuitenkin eroavat merkittévésti toisistaan. DIDSON-
luotaimella on N-mé&éra keiloja, eli l&hetinvastaanottimia, jotka eivat kykene samanaikaisesti
ldhettdmadn ja vastaanottamaan. ActiveTarget-luotaimella on vain yksi lahetin, mutta N-
maara vastaanottimia. L&hetin lahettad laaja-alaisen signaalin tai &aniaallon, joka vastaan-

otetaan vastaanottimissa.

2.1.1 DIDSON-luotain

LUKE on kayttanyt DIDSON-kaikuluotainta muun muassa Tornionjoen nousulohien kaiku-
luotausseurannassa. Kaikuluotaimet on kiinnitetty rakennustelineistd valmistettuihin hel-
posti vedessa siirrettaviin telineisiin. Telineiden avulla luotaimet voidaan asettaa suoraan
epéatasaiselle joenpohjalle, seké luotaimen kulmaa, suuntausta ja korkeutta voidaan s&étéa.
Luotauspaikalle rakennetaan ohjausaidat, joilla voidaan estaa lohien nouseminen luotainten

ja rannan vélista. Kaikuluotaimet sijoitetaan 1-3 metrid ohjausaidoista ylavirran puolelle.
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[3] Kuvassa 5 on kuvia luotauspaikalta. Vasemmalla kaikuluotain telineessa. Vasemmalla

taustalla, sekd oikealla ohjausaitoja.

Kuva 5. Kuvia luotauspaikalta. (LUKE 2021, lahde [3])

DIDSON-kaikuluotainta voidaan kayttaa kahdella eri tavalla: Havaitsemis- (Detection
Mode) ja Tunnistus- tilassa (Identification Mode) [15]. Valittu tapa ei kuitenkaan muuta
luotaimen perustoimintatapaa. Luotain ldhettdd signaaleja ja mittaa aikaa kauanko niilla kes-
tdd palata vastaanottimeen, osuttuaan kohteeseen. Signaaleja lahetdan lahetys/vastaanotto
sykleissd. Havaitsemis- ja Tunnistus- tilat eroavat toisistaan vain yksityiskohdissa. Havait-
semis-tilassa kéytetty taajuus on matalampi (1.1 MHz) ja Tunnistus-tilassa korkeampi (1.8
MHZz). Liséksi Havaitsemis-tila kuvaa pidemmalta ja kayttdd vahemman lahetys/vastaanotto

sykleja. Tunnistus-tila taas painvastoin. [15]

Kaikuluotain koostuu neljésté kayton kannalta tarkeimmasté osasta. Ne ovat akustiset linssit,
sensorijarjestelmad, fokusointimoottori ja mekanismi, jolla liikutetaan toissijaisia linsseja. [5]
Osien avulla luodaan keiloja, jotka ovat lahetettyja ja vastaanotettuja signaaleja. Keilale-
veyksia on olemassa kahta eri tyyppid, yksisuuntainen keilaleveys ja kaksisuuntainen keila-
leveys. Yksisuuntaisessa keilaleveydessa keila joko lahettda tai vastaanottaa. Kaksisuuntai-
sessa sama keila seka l&hettad, ettd vastaanottaa. DIDSON-luotain kayttdd kaksisuuntaista

keilaleveytta. [5]
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Kuva 6. Kalojen tarkan sijainnin maarittdminen luotaimen nékokentassa. (LUKE 2021,
l&hde [3])

Jokainen yksikko sensorijarjestelmassg, eli lahetinvastaanotin, siis lahettd4 signaalin ja vas-
taanottaa niit4 kapeissa horisontaalisissa keilaleveyksissé. Voimakkuus ja kaiun kulkeman
matkan kesto ilmaisee objektin koon ja etdisyyden luotaimesta. Tama tieto muutetaan pikseli
-arvoiksi ja -sijainneiksi lopulliseen kuvaan. Kaytettyjen keilojen lukumaara maaraa késit-
telemattoméan kuvan horisontaalisen ulottuvuuden. Esimerkiksi kuvan 6 kasittelemattomalla
kuvalla olisi 48 pystyrivia késittelemattomia datapikseleité. Pystyrivien pikseleiden maaran

maarittaa laitteen laitteisto. [5]

Kuvan, eli datan kasittelematon muoto ei kuitenkaan ole hyddyllinen jatkoanalysointia tai
prosessointia ajatellen. Kasittelem&ton kuva on Cartesian -koordinaattisysteemissa, joka ei
ota huomioon keilaleveyttd, nakokenttdd tai aaltojen perusominaisuuksia. Datan kaytta-
miseksi, kasittelematon kuva taytyy muuttaa inhimillisemp&én muotoon, jota kutsutaan Po-

lar -koordinaatistosysteemiksi. [5] Kuvassa 6 on havainnollistettu Polar -
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koordinaatistosysteemi& 48 keilalla ja 512 siivulla. Jokainen yksittdinen keila on jaettu 512

siivuun, joten luotaimen muodostama kuva syntyy 48x512 intensiteettimatriisista [3].

2.1.2 ActiveTarget-luotain

Tutkimusk&ytossé oleviin luotaimiin verrattuna Lowrancen kuluttajaluotaimet ovat selvésti
edullisimpia, kuten ActiveTraget-luotain DIDSON-luotaimeen verrattuna. [17] DIDSON-
luotaimesta eroten ActiveTarget-kaikuluotain kiinnitetddn myés yleensa veneeseen. Kai-
kuanturin tyypillisin kiinnityspaikka on keulamoottorin rikiputki, erillinen putkiteline tai
moottori. [18] Tietysti DIDSON-luotain voidaan my®ds kiinnittaa veneeseen, seké Activetar-
get-luotain voidaan kiinnittdd DIDSON-luotaimen tapaisesti telineisiin. Anturin liséksi ve-
neeseen taytyy kiinnittd4 luotainmoduuli. Luotainmoduuli tulee kiinnittdd suojaisaan paik-
kaan, jossa se ei altistu kosteudelle tai héiritse veneen kéytt6d, nostoa tai laskua. Luotain-
moduulin kotelon tulee my®s olla kuiva ja siina tulee olla hyvéa ilmanvaihto. Pienien kote-
loiden kohdalla on mahdollista asentaa koneellinen jd&hdytys. Riittdmaton ilmanvaihto ja
siitd johtuva laitteen ylikuumeneminen saattavat aiheuttaa epéluotettavaa toimintaa ja pie-
nentaa kayttoikaa. [18]

Kaikuanturi, eli laite, jossa vastaanottimet ja lahettimet sijaitsevat, voidaan siis kdytanndssa
Kiinnittda putkeen tai moottoriin. Anturi voidaan Kiinnittda kolmella eri tavalla, joka myds
maarittdd miten anturi on suunnattu, sekd missa tilassa kaikuluotainta tullaan kéyttamaan.
Anturi voidaan suunnata alaspain, eteenpdin tai scout-ndkymaan. Anturin suuntausta voi-
daan vaihtaa manuaalisesti anturin asentoa sdatamalla. [18] Kuvassa 7 anturin Kiinnitys keu-
lamoottorin rikiputkeen eri tavoilla suunnattuna. Kiinnitys erilliseen putkitelineeseen toimisi
samalla logiikalla. Anturi voidaan my®ds kiinnittaa putkeen tai moottoriin paapuurin tai tyyr-

puurin puolelle.
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Alaspain Eteenpain Scout-nakyma

Kuva 7. Kaikuanturin kiinnitys ja suuntaus (mukailtu l&hteesta [18]).

Valittu tapa, eli tila missa luotainta tullaan kayttdmaan, ei mydskaan ActiveTarget-luo-
taimessa muuta luotaimen perustoimintatapaa. Luotain l&hettdé signaaleja ja mittaa aikaa
kauanko niilla kest&d& palata vastaanottimeen, osuttuaan kohteeseen. Kaikumoduulin rooli
kaikuluotaimen toiminnassa on tarvittavan informaation tuottaminen. Anturi kuvaa ja kai-
kumoduuli muodostaa kuvan. Moduuli vapauttaa kapasiteettia muihin toimintoihin anturille

ja paatelaitteelle. [19]

Alaspéin-tilaa kéytetddn nimensa mukaisesti, kun halutaan n&hdd suoraan anturin alapuo-
lelle. Eteenpdin-tilaa kun halutaan nahda kalat ja rakenteet suoraan anturin edessa. Scout-
nakyméa kun kalat ja rakenteet halutaan nahda suuremmalta alueelta. [18] Alaspdin- ja
eteenpéin-tilassa keilan aukeamiskulma on 18 astetta, ja scout-ndkymassa 135 astetta. Kai-
kuluotainta voidaan kayttad taajuuksilla 500 KHz - 1100 KHz. Kaikuluotaimen kuvaus-
syvyyden ylarajaksi ilmoitetaan 24 metria alaspéin, sek& 41 metria eteenpdin. [20] Taman
tydn kannalta oleellisin tapa kuitenkin on scout-nakyma, jolla myds tydssa kaytettava case-
aineisto on kuvattu. Kuvassa 8 on havainnollistettu kaikuluotaimen kdayttod scout-néky-

massa.
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Kuva 8. ActiveTarget-kaikuluotaimen kaikuanturi erilliseen putkitelineeseen Kiinnitettyna

ja scout-ndkymaén suunnattuna (mukailtu lahteesta [16]).

Kaikuluotaimen kattama alue on oikeastaan jatkuvasti sama. Nakyméan muuttaminen muut-
taa kuvatun alueen muotoa, seké suuntaa. Kuvasta 8 voidaan havaita keilan olevan k&&nnetty
sivuttain scout-ndkymaan. Talloin aukeamiskulma on suurempi, eli kuvattu alue on verti-

kaalisesti suurempi, mutta vastaavasti horisontaalisesti kapeampi.

2.2 DIDSON-tiedostomuoto

DIDSON-kaikuluotaimella kuvattu aineisto voidaan tallentaa DIDSON-tiedostomuodossa
jatkokasittelya varten. Tiedostomuotoa on kehitetty vuosien saatossa muutamaan otteeseen,
jonka takia tiedostomuodosta on olemassa versiot nollasta viiteen. Versioista kuitenkin laa-
jemmin enaa kaytossa on vain ddf 03, ddf_04 ja ddf _05. DIDSON-tiedostomuodon tiedos-
topéate on yleisesti .ddf. Versioiden rakenteet ovat paapiirteiltadn samanlaiset, jokainen tie-
dosto voidaan jakaa datan osalta kahteen osaan: metadataan, sekd N mé&aréan kuvaruutuja.
Jokaisella kuvaruudulla on oma ylatunnus, joka madarittelee kuvaruudun ominaisuudet. Eri
versiot eroavat toisistaan 1ahinnd bittien mééarissg, sek& uusissa versioissa on otettu huomi-
oon uusien kaikuluotainversioiden muutokset ja uudet ominaisuudet. [5] Tiedostomuodon

tyypillisté rakennetta havainnollistettu kuvassa 9.



P&twaru utu 2

Kuvaruutu i-1

Metadata Kuvaruudun

ylatunniste

Kuvattu
data

Kuva 9. DIDSON-tiedostomuodon tyypillinen rakenne (mukailtu lahteesta [5]).
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Tiedoston siséllon jarjestystd on hahmoteltu taulukossa 1. Tiedosto alkaa aina metadatasta,

joka alkaa bitistd 0. Metadata varaa vakiomaaran bitteja. Bittien mé&éara méaaréaytyy tiedoston

version ja rakenteen mukaan. Tiedosto jatkuu koko ensimmaéisen kuvaruudun koolla

(Kuvaruutu 0), joka alkaa metadataa seuraavasta bitistd. Kuvaruudun ylatunnisteen koon

bittien ma&ara on myos vakio, joka maardytyy version ja rakenteen mukaisesti. Sen jalkeen

tulee ensimmaisen kuvaruudun (Kuvaruutu 0) kuvattu data. Kuvatun datan bittien mééra

maaraytyy kaytettyjen keilojen maaran, tallennettujen naytteiden esiintyvyyden keiloissa,

sekd kaytetyn tavan mukaan. Lopputiedosto noudattaa samaa kaavaa, kunnes se saavuttaa

viimeisen kuvaruudun (Kuvaruutu i-1). [5]
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Taulukko 1. Datan sijainti DIDSON-tiedostomuodossa (mukailtu lahteesta [5]).

Sijainti Bittien m#&rd Sisdlts Kuvaus
0 Metadatan koko Metadata Tiedostolla on wvain vksi
metadata, joka alkaa sijain-
nista 0.
=+ Metadatan koko vlatunnisteen koko | Kuvaruudun | Kuvaruudun 0 vldtunniste.
Metadatan koko vldtunniste
=+ ylatunnisteen koko | Kuvatun datan Kuvattu data | Kuvarondun 0 kaikkien
Metadatan koko _koko keilojen tuottama data.

=+ Kuvaruudun 0 data | vldtunmisteen koko | Kuvarvudun | Kuvarvudun 1 vldtunniste.

Metadatan koko vldtunniste
=+ Kuvaruudun 0 data | Kuvatun_datan Kuvattu data | Kuvarondun 1 kaikkien
vldtunnisteen koko | koko keilojen tuottama data.

Esimerkiksi versiossa ddf 03 metadatan bittien koko on 512 bittid ja kuvaruudun ylatunnis-
teen bittien koko on 256 bittid. N&in ollen metadata alkaa bitista O ja p&attyy bittiin 511.
Ensimmaisen kuvaruudun ylatunniste alkaa siis bitistd 512 ja loppuu bittiin 767. Sen jéalkeen
ensimmadisen kuvaruudun kuvattu data alkaa bitistd 768 ja jatkuu bittiin, jonka maarittaa

metadatan ja ylatunnisteen sisaltdma tieto, kuvatun datan laadun perusteella.

2.3 MP4-tiedostomuoto

Kaikkien ActiveTarget-tallenteiden vakiomuoto on .mp4 [16]. MP4, eli MPEG-4 osa 14
(ISO/IEC 14496-14) on standardoitu digitaalinen multimediasailiomuoto. Tiedostomuoto
toimii sdiliona tiivistetylle digitaaliselle video- ja 4dnidatalle. Tiedostomuotoa voidaan kayt-
t4a myos muiden multimedioiden, kuten kuvien ja tekstityksien s&iloon. [21] Tyon kannalta

oleellisin tiedostopé&ate on kuitenkin yleisin ja virallisin .mp4.

MP4-tiedostomudon standardoi tyéryhma Motion Pictures Experts Group (MPEG), jonka
kasasi International Organization for Standardization (ISO) ja International Electrotechnical

Commission (IEC). Tiedostomuodon alkuperéinen kéyttotarkoitus oli helpottaa pienien
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video- ja danitiedostojen séilontéd ja suoratoistoa. [21] Tyypilliseen tapaan tiedostomuotoa

on kehitetty vuosien saatossa. Tiedostomuodon ensimmainen versio (MPEG-4 osa 1) jul-
kaistiin vuonna 2001, joka pohjasi QuickTime -tallennusmuodon maéarittelyihin. Nykyisin
kaytossé oleva versio julkaistiin vuonna 2003 ja vuonna 2004 MP4-tiedostomuodosta tehtiin

osa ISO standardointia. [21]

MP4-tiedostomuodon data on paéosin jaettu kahteen osaan: median dataan, sekd metadataan.
Median data siséltda video-, aéni-, seka tekstitysotoksia tiedoston muodon mukaan. [21]
Tassa tydssd median data sisaltdd video-otoksia. Metadata taas siséltdd muun muassa aika-

leimoja, sattumanvaraisia paasy-yhteyksia otoksiin, seka muita tietoja liittyen tiedoston toi-

mintaan. Kaikki MP4-tiedoston data on séil0ssé perusrakenteissa, joita kutsutaan atomeiksi
tai laatikoiksi. Tiedoston saantdjen mukaan mik&an data ei saa olla ndiden atomeiden ulko-
puolella. [21] Kuvassa 10 on esitetty MP4-tiedostoa. Metadatan sisélld on kuvattu esimerk-

Kind juuritason atomi moov ja median datan sisalla mdat.

Tiedosto (Metadata)
Videoraita

trak f I

MooV I i
i

Aaniraita f /

IIII IIII

trak | / /

i JI

IIII II

IMedia data { /

¥ ¥

Otos Otos Ctos Otos

| DY) | T | )

Kuva 10. Ote MP4-tiedoston méarittelysta (mukailtu l&hteesta [21]).



Taulukko 2. Lista juuritason ja toisen tason atomeista MP4-tiedostossa. (mukailtu l&hteesta

[21]).

Juurnitason atomit

Kuvaus

fivp

Sailyttad tiedon tiedoston tyypistd, kuvauksesta ja kiivtetvistd data-

rakenteista
moov Sisdltaa tiedoston katken metadatan
mdat S1zdltad mediadataa
moof S1siltis otoksia videosta
pdin Salyttaa edistyksellistd tietoa videon lataukseen littyen
mfra S1sdltad sattumanvaraisia padsy-vhteyksid video-otoksin
stis Osoittaa otos-atka taulukon
stsC Osoittaa otos-lohko taulukon
stsz Esittaa otoskoot (kuvaruudut)
meta 51116 metadatan tiedoille
Toisen tason atomit | Kuvaus

mvhd

S1sdltasd videon yldtunnisteen tiedot ja vksitviskohtaiset tiedot vide-

osta
trak Yksilslliset raidat
udta Sisdltas kivitd)s- ja raitatietoja
10ds Tiedoston deskriptor
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Taulukossa 2 on listattu juuritason ja toisen tason atomeja. Jokainen MP4-tiedosto ei kuiten-
kaan valttamatta sisélla kaikkia naitd atomeja. MP4 ei méarittele tiukkoja rakennesaéantdjé,
vaan sallii mukautetun rakenteen ja hierarkian. [21] Kyseessé on siis laajennettava sailio-
muoto. Tuntemattomat atomit voidaan sivuuttaa ja median dataa voidaan myos sailyttaa epa-
jarjestyksessa atomeissa tai erillisissa tiedostoissa. Téahén kayttotarkoitukseen kaytettavéat

atomit ovat yleensd mdat tai idat. [21]

MPA4-tiedoston tunnistus voidaan tehda lukemalla kahdeksan ensimmaisté bittid, joista nelja
ensimmaista bittia siséltavat atomin koon ja nelja seuraavaa atomin ftyp. Naiden jalkeen
tulevat sopivat ja yhteensopivat merkit, ja jos néista toinen on ISOM, on kyseessd MP4-
tiedosto. Tiedoston heksadesimaalinen allekirjoitus on 66 74 79 70 69 73 6F 6D, jota voidaan

vaihtoehtoisesti kaytt4a tiedoston tunnistamiseen. [22]
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3  Toteutus

3.1 Case-ohjelmiston nykytila

Luonnonvarakeskuksessa on kehitetty luotausaineiston automaattiseen analysointiin niin
kutsuttua FishTracker-sovellusta, jota kéaytettiin tdimén tutkimuksen case-ohjelmistona. Ny-
kytilassaan case-ohjelmisto kykenee lukemaan ja analysoimaan DIDSON-tiedostomuotoa
olevia kaikuluotaintiedostoja. Ohjelmiston kayton tyypillisessa tydnkulussa ensin avataan ja
valitaan tiedosto. Nykytilassa, valitut tiedostotyypit on suodatettu olemaan .ddf ja .aris -tie-
dostotyyppeja. Seuraavaksi ohjelma laskee taustanerotusta varten taustakuvan mallin, sek&
luotaimen viivapiirroskuvan. Viivapiirroskuvassa oleva pystyviiva ilmoittaa ké&siteltdvana
olevan ajanhetken ja sen voi valita vapaasti. Kuvan ldhennys ja loitonnus tapahtuu hiiren
rullaa pyorittamalla. Taustanerotuksen laatua voidaan tutkia ja erilaisten arvojen, kuten

”MOG var threshold” kanssa voidaan tehdd s&&t6ja ja etsid sopivaa arvoa.

Taman jalkeen voidaan laskea kalahavainnot koko aineistolle. Eri valilehtien avulla voidaan
seurata muun muassa laskennan etenemisté ja kasiteltavana olevan kuvaruudun kalahavain-
toja. My0s koko tiedostoa koskevat kalahavainnot listataan vélilehden alle ja kalalistaa voi-
daan muokata halutulla tavalla. Esimerkiksi voidaan suodattaa aineistosta halutun pituiset

kalat, poistaa kaloja tai yhdistaa eri kalahavaintoja poluiksi.

Lopuksi lopullisen laskennan tulos voidaan halutessa tallentaa taulukkona, sek& havainnot
ja kalojen kulkemia reittejé kuvaavat polut voidaan vieda erillisiin tiedostoihin. Ohjelman
toiminta perustuu taustanpoistoon ja kohteiden seuraamiseen. [23] Taustanpoistoa ja kohtei-
den seurantaa on hyodynnetty monilla aloilla. Suurimmat kohdatut haasteet menetelman
kayttdmiseksi yleispatevasti alasta riippumatta liittyvat ymparistoon ja ympariston muuttu-
jiin. [24]

Taman tyon kannalta ei kuitenkaan ole oleellista perehtya sen tarkemmin ohjelmiston toi-
mintaan kalanlaskentatydssd, vaan vain ymmartéa perusteoria ja tunnistaa arvot, jotka tie-
dostosta taytyy eristdd. Kuvassa 11 on kuvattu case-ohjelmiston kayttoliittyman osat. Véli-
lehdet 16ytyvét oikeasta alanurkasta. Kun ohjelmistoon on luettu tiedosto siséan, viivapiir-

roskuva on keskella ylhaalla ja vasemmalla alhaalla esitetdan kuvaruudut.
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SEl=1m.

Detector Detections ~ Tracker  Tracks Log
Initialization

MOG var threshold | 11 |

Background frames | 100 |
Learning rate | 0.01 |
E Detector options
ﬂ Detection size ‘ 10 |
Min foreground pixels ‘ 25 |
L Median size ' 3
Size Clustering epsilon ‘ 10 |
=0
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o’ | |
Save Load Reset
/ ﬁﬁ | >

Mo File Loaded

Kuva 11. Case-ohjelmiston kayttoliittyman osat.

Keskitytddn DIDSON-tiedostomuodoista uusimpaan eli .aris-tiedostotyyppiin, silla DID-
SON-tiedostomuotojen valiset erot ovat pienid. Aiemmin mainitusti DIDSON-tiedostomuo-
dot ovat rakenteeltaan vakiomuotoisia ja tiedon puuttuessa on oletusarvo null. Case-ohjel-
mistoon on nykytilassa luotu kaikille DIDSON-tiedostomuodoille oma JSON-objekti meta-
datalle ja kuvaruudun ylatunnisteelle. JSON-objektien tarkoitus on selvittaa ja pohjustaa ra-

kennetta, seké auttaa hyodyllisen tiedon eristimisessé tiedostomuodosta.

Tiedostotyypistd eristetddn metadatan koko, kuvaruudun ylatunnisteen koko, tiedoston
polku ja vélikappale (handle). Liséksi tiedostotyypista eristetddn kaikki kuvaruutujen data.
Kaikille DIDSON-tiedostomuodoille on myds luotu kaksi moduulia, toinen eristaa tietoja
koko tiedostosta ja toista kdytetddn apuna tietojen eristamiseen yksittaisistd kuvaruuduista.

Tiedostotyypissa .aris, tiedoston taytyy siséltdd datana kaikki kuvaruudut ja parametreina:
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kuvaruutujen madré ja taajuus, jalostamaton keilojen maéara, naytteiden maara suhteessa kei-
laan, ndytteen kerdyksen jakso, &&anen nopeus, ndytteen aloituksen viive, linssin tyyppi ja
datan muoto. llman edelld mainittuja ominaisuuksia moduuli ei kykene muodostamaan ku-

varuuduista kuvia.

Moduulissa asetetaan arvot edellda mainituille ominaisuuksille, seka kuvaruutujen méara ja
kuvataajuus. Arvot saadaan ja luetaan annetusta tiedostosta. Moduulissa asetetaan myds arvo
ensimmaisen keilan kulmalle. Moduulin yleinen ja ensisijainen tarkoitus on kuitenkin kuvan

luominen kuvaruudusta.

3.2 MP4-tiedoston lukeminen

Ensimmaiseksi case-ohjelmisto taytyy asettaa hyvaksymaan myds .mp4 tyyppisia tiedosto-
muotoja. Seuraavaksi case-ohjelmiston taytyy tunnistaa .mp4 tiedosto, jos kayttaja sellaisen
syottdd. Tunnistaminen voidaan hoitaa vaivattomasti filetype-pakettia kdyttéen ja ohjelmisto
voidaan ohjata ajamaan oikea funktio. MP4-tiedostotyypeille voidaan luoda oma moduuli
tietojen lukemiseksi ja kuvien muodostamiseksi tiedostosta. MP4-tiedostotyypin erotessa
huomattavasti DIDSON-tiedostotyypisté ei ohjelmiston nykytilaa voida sellaisenaan kaytt&a

pohjana.

MPA4-tiedostotyypistd voidaan lukea osa arvoista, jotka DIDSON-tiedostotyypista taytyy lu-
kea kuvan muodostamiseksi. Tiedosto sisaltdd datana kaikki kuvaruudut ja tiedostosta voi-
daan eristad arvot kuvaruutujen maarélle ja kuvaruutujen taajuudelle. Kuvaruudut saadaan
MP4-tiedostotyypissa luettua suoraan kuvina, kun vastaavasti DIDSON-tiedostotyypissa
kuvat taytyy muodostaa bittiarvoista. Linssin tyyppi on erityislaatuinen arvo DIDSON:ille,
eiké sitd tarvitse MP4-muodossa ottaa huomioon. Muita arvoja kdytetddn paaasiassa etisyy-
den laskentaan. Arvoja ei saada toistaiseksi luettua MP4-tiedostosta eikd kaikuluotaimen

valmistaja mydskaan ilmoita mahdollisia arvoja.

Lowrancen ActiveTarget-luotaimella tallennetun tydssa kaytettavana olleen case-aineiston
hierarkiaa havainnollistettu kuvassa 12. Aineisto on kuvattu scout-ndkymaéssa ja tallennettu
MP4-tiedostomuotoon. MP4-tiedosto ei ole luonteeltaan pirstoutunut. Atomi ftyp siséltaé
tiedon tiedoston tyypistd, kuvauksesta ja kéaytetyista datarakenteista. Atomi moov sisaltaa

tiedoston metadatan. Atomi mdat sisaltdd mediadatan, eli muun muassa kuvaruudut. Atomi
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beam on mukautetusti tehty atomi, joka toistaiseksi sisédltdd vain viestin "TODQO”. Tulevai-
suudessa kaikuluotaimen valmistajalla saattaa olla suunnitelmissa antaa keilan arvoja tassé

atomissa, esimerkiksi keilan aukeamiskulman.

Oftyp
1 beam
= 2 moov
2.0 mvhd
= 2.1 trak
2.1.0 tkhd
= 2.1.1 mdia
2.1.1.0 mdhd
2.1.1.1 hdlr
= 2.1.1.2 minf
2.1.1.2.0vmhd
= 2.1.1.2.1 dinf
= 2.1.1.2.1.0 dref
2.1.1.21.00 wrl
= 2.1.1.2.2 stbl
= 2.1.1.2.2.0 stsd
= 2.1.1.2.2.0.0 avcl
2.1.1.2.2.0.0.0 avcC
2.1.1.2.2.001 colr
211,221 stts
2.1.1.2.2.2 stsc
211,223 stsz
2.1.1.2.24 stco
2.1.1.2.2.5 stss
= 3 mdat
track 1, chunk 1
track 1, chunk 2
track 1, chunk 3
track 1, chunk 4
track 1, chunk 5
track 1, chunk &
track 1, chunk 7
track 1, chunk &
track 1, chunk
track 1 chunk 10

O O O O = = O = B =~ O == I =

Kuva 12. Case-aineiston atomihierarkia.

Tiedostosta luettavat kuvaruudut ovat lahtokohtaisesti varillisig, eli taulukkomuodossa esi-
tettynd ulottuvuuksia on kolme. Kuvaruudut ovat mittasuhteiltaan 768x480 pikselid. Case-
ohjelmisto haluaa kuvaruudut taulukkomuodossa kaksiulotteisena, eli mustavalkoisina. Ku-
varuutujen manipuloinnissa selvisi arvot parametreille jalostamaton keilojen maaré ja ndyt-
teiden maard suhteessa keilaan. ActiveTarget-kaikuluotaimella scout-ndkymassa kuvatun ai-
neiston jalostamaton keilojen maaré on 135 ja néytteiden maard suhteessa keilaan 2267.
Luotaimen muodostama kuva syntyy siis 135x2267 intensiteettimatriisista. Asiaa havainnol-

listetaan kuvassa 6.
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3.3 Eroavaisuudet

Eroavaisuuksilla tarkoitetaan tdssé asiayhteydessa siis rakenteellisia eroavaisuuksia Low-
rancen ActiveTarget-kaikuluotaimen avulla luodun MP4-tiedoston ja DIDSON-tiedoston
valilla. Aineistoilla on luontaisesti my6s eroavaisuuksia kaytettyjen parametrien muodossa.
MP4-tiedostoilla tarkoitetaan Lowrancen ActiveTarget-kaikuluotaimen scout-ndkymassa

kuvattua ja tallennettua aineistoa.

Suurin eroavaisuus on kuvatun aineiston tallennusmuoto. DIDSON-tiedostossa kuvattu ai-
neisto tallennetaan arvoina, joista tdytyy muodostaa kuva. MP4-tiedostoissa kuvanmuodos-
tus on jo suoritettu ja kuvattu aineisto voidaan lukea tiedostosta suoraan kuvaruutuina. DID-
SON-tiedostosta saadaan myos luettua suuri osa kuvauksessa kaytetyista parametreista, seké
ymparistbmuuttujista. MP4-tiedostosta ei toistaiseksi saada luettua suurta osaa vastaavista

parametreista.

Lopullisten kuvien muodot myds eroavat toisistaan. DIDSON-tiedoston muodostama kuva
noudattaa kuvassa 6 mainittua intensiteettimatriisia. Kaikuluotaimen kaiun etéisyys on siis
jokaisessa pisteessé kuvan kaarella sama. MP4-tiedoston muodostamassa kuvassa kaikuluo-
taimen aukeamiskulman osoittimet eivat ylety kuvan oikeaan ja vasempaan yldkulmaan.
ActiveTarget-kaikuluotaimella voidaan myds muuttaa kaiun etdisyytta kuvauksen aikana,
eli toisin sanoen kaikuluotaimella voidaan kuvata tiettya aluetta lahempaa ja loitompaa sa-

man tiedoston aikana.

3.3.1 Mahdolliset ratkaisut

Tiedostosta luettua kuvaruutua on havainnollistettu kuvassa 13. Kuvan metrimitat eivat ole
oikeat, vaan havainnollistavat. Kuva voidaan syo6ttéa case-ohjelmistoon késittelemattémana,
mutta talloin syotetddn myods kaikuluotaimen aukeamiskulman osoittimet. Ohjelmisto tulkit-
see osoittimet havainnoiksi, joka muun muassa hidastaa ohjelmiston toimintaa. Kuvan mit-
tasuhteet ovat talloin myos ongelmalliset. Tarvitaan siis seka ratkaisu kuvan syottdmiseksi

oikeassa muodossa ohjelmistolle, ettd ratkaisu puuttuvien arvojen saavuttamiseksi.

Kuvaa voidaan késitelld ja asettaa tausta lapinakyvéksi, jonka jalkeen kuva voidaan palauttaa

intensiteettimatriisin muotoon. Kuvalle saavutetaan haluttu suorakulmion muoto, joka
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voidaan DIDSON-tiedostosta muodostetun kuvan tavoin venyttaa viuhkamaiseen muotoon.
Liséksi aukeamiskulman osoittimista paastaan eroon. Lopputuloksena syntyy kuitenkin epa-

tarkempi kuva, seka kuvan mittasuhteet séilyvat ongelmallisina.

480

Metri 64 0 64
(m) L

Y

Pikselit

0 768

Kuva 13. MP4-tiedostosta luettu ja mustavalkoisena esitetty kuvaruutu.

Puuttuvat arvot voidaan saavuttaa kysymalla niita kayttajalta. Ottaen huomioon mittasuhtei-
den ongelmallisuuden ja kaiun etéisyyden mahdollisen muutoksen kuvauksen aikana, olisi
paras ratkaisu etaisyyksien kysymiselle kayttad jatkuvasti esilla olevia liukusaatimia. Liu-
kuséatimien toteutus vaatisi kuitenkin kokonaisvaltaisen muutoksen ohjelmiston toimin-
nalle. Nykyisell&&n ohjelmisto hakee arvon etdisyyksille kertaalleen tiedoston lukemisen yh-
teydessa ja kéayttad kyseisid arvoja niitd muuttamatta. Tdmé on toimiva menetelma4 silloin,
kun luotausetdisyyttd ei muuteta yhden tiedoston aikana. Esimerkiksi lohien laskennassa jo-

kialueella voidaan aineisto kerétd kayttamalla aina samaa etaisyytta.
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Etéisyyksien lukeminen kuvasta ei ole mahdollista ilman tietoa aineiston keruutavasta, mutta
aukeamiskulman lukeminen olisi mahdollista toteuttaa. Aukeamiskulman lukeminen ku-
vasta vaatisi jonkinasteisen kuvantunnistuksen kayttoa ja jos siihen paadyttaisiin, olisi jér-
kevé pohtia kannattaisiko samalla MP4-tiedostolle tuottaa oma mukautettu ohjelmisto ja rat-

kaisu kuvantunnistusta hyvéksikayttaen.

3.4 Kaytannon toteutus

Ratkaisuna puuttuvien arvojen saavuttamiseksi kaytettiin ponnahdusikkunaa, jolla arvoja
kysytéan kayttajalta. Ponnahdusikkuna esitetdan aina ja vain MP4-tiedoston valitsemisen ja
avaamisen yhteydessd. Ponnahdusikkunan suunnittelussa noudatettiin yleisid suunnittelu-
séantoja. Tarkeimmat aihealueet kayttoliittyman suunnittelussa ovat selkeys, vaistonvarai-
suus, palaute, yksinkertaisuus, rakenne, johdonmukaisuus, kestdvyys ja saavutettavuus.
Kayttoliittyman tulisi olla tehtavéorientoitunut ja sisalto tulisi esittaa jarkevasti. Kielen ja

sanaston valinnassa huomioidaan kayttdjan sanasto. [25]

Ponnahdusikkuna on pyritty pitdimaan selkedna ja uskollisena muulle kayttoliittymalle.
Eteenpéin siirtyminen ja arvojen syottd onnistuu OK-painikkeella ja oikeassa yldkulmassa
sijaitseva X on asetettu sulkemaan koko ohjelmisto, virheiden estamiseksi. Ponnahdusikku-
nan oletusarvot on pyritty asettamaan yleisimmiksi arvoiksi. Etaisyydet on rajattu mahdolli-
siin arvoihin vélille 0-100 ja kulmaan voi antaa toistaiseksi kulmat 18 ja 135, jotka ohjel-
misto kykenee hallitsemaan. Etaisyyksien arvoja voidaan hallinnoida suoraan kenttdan syot-

téen, seka nuolipainikkeilla. Ponnahdusikkunan toteutus esitetty kuvassa 14.

B Userinput X

Window Start {m)
Window Length {m)

Angle (%) 135 w

Kuva 14. Ponnahdusikkuna arvojen kysymiseksi kayttajalta.
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Kuvan syottaminen ohjelmistolle toteutettiin muuttamalla kuvaruudun tausta mustaksi, jol-
loin paéstiin eroon kaikuluotaimen aukeamiskulman osoittimista. Kuvan mittasuhteet ja
hyva resoluutio pystyttiin ndin toistaiseksi sailyttdméan luetun kuvan mukaisina. Kuvasta 15
voidaan nahda etéisyydet toteutuksessa, seké lopulliset ongelmalliset mittasuhteet. Kuva 15

on muodostettu kayttden kuvan 13 arvoja.

Kuvasta 15 voidaan havaita etaisyyksien sdilyvan ongelmallisina. Kuvan keltainen viiva
esittad etaisyyttd metreind O-pisteestéd kaarelle, joka on jokaisessa kaaren pisteessa 70. An-
netuilla arvoilla ja parametreillé etéisyys kuitenkin pitad paikkansa vain keltaisella viivalla.
Mité lahempéna oikeata ja vasenta mitta-asteikkoa havainnot tapahtuvat, sitd vaaristyneempi
mittakoko on. Oikean ja vasemman mitta-asteikon laheisyydessa tapahtuvat havainnot ovat

reaalisesti kauempana, eli havaintojen koko toteutuksessa on suurempi kuin tosiasiassa.

Kuva 15. Etdisyydet toteutuksessa.

Ongelmalliset etéisyydet johtuvat luettavan MP4-tiedoston kuvaruutujen muodosta ja etdi-
syyksistd. Kuvaruutu haluttaisiin suorakulmion muotoisena, jolloin y-etdisyys on sama jo-
kaiselle x-akselin pikselille. Esimerkiksi kuvassa 13 x-akselilla pikselin 0 y-etdisyys on 480
pikseli&, kuten myos jokaisen x-akselilla olevan pikselin. MP4-tiedoston kuvaruudut luetaan

kuitenkin jo valmiiksi viuhkamaisessa muodossa, jolloin etéisyys madrittyy yhden x-akselin
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pikselin mukaan. Esimerkiksi kuvassa 13 x-akselilla pikselin 384 y-etéisyys on pystysuorasti

480 pikselid, mutta vasemmalle ja oikealle siirryttdessa suurempi.

Kuvassa 16 on esitetty luetun kuvaruudun kuvankasittelyvaihtoehtoja. Sinisella merkattu
alue havainnollistaa toteutuksessa kéytettyd kuvaruutua. Punaisella merkattu alue havain-
nollistaa kappaleessa 3.3.1 pohdittua mahdollista ratkaisua, johon ei paéadytty. Keltaisella
merkattu alue havainnollistaa mahdollista ratkaisua, joka hyléattiin ilman tarkempaa tarkas-

telua sen poistaessa dataa.

Kuva 16. Kuvaruudun kuvankasittely.

Toteutuksessa paadyttiin siis olla muodostamatta kuvaa haluttuun muotoon. Perustelu rat-
kaisulle oli, ett& kuvaa ei saada muodostettua haluttuun muotoon ilman, ettd kuvasta poiste-
taan dataa eli pikseleitd. Vaaristyneessa mittakaavassa olevaa dataa arvostettiin siis enem-
man kuin menetettyd dataa. Paadyttiin siis ratkaisuun, jossa kdytetadn kaikuluotaimen kai-

kumoduulin muodostamaa korkearesoluutioista kuvaa, eli tehtya toteutusta.
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4 Johtopaatokset

Tassa tyossa kaytiin l1api DIDSON-kaikuluotaimen ja -tiedoston, sek& ActiveTarget-kaiku-
luotaimen ja sen avulla tuotetun MP4-tiedoston teoriaa. Teorian pohjalta tehtiin selvitys
eroavaisuuksista ja pyrittiin 10ytdmaan parhaat ratkaisut MP4-tiedoston lukemiseksi case-
ohjelmistoon, joka aiemmin kykeni vain DIDSON-tiedostojen kasittelyyn. Ratkaisujen
avulla luotiin kaytdnnon toteutus, jonka avulla case-ohjelmisto kykenee MP4-tiedostojen
kasittelyyn. Kéytannon toteutuksessa otettiin huomioon case-ohjelmiston komponenttien ra-

kenne ja se, etté toteutus ei vaikuta olemassa olevaan toiminnallisuuteen.

Kéytannon toteutuksessa paadyttiin suhteellisen matalan tason ratkaisuun ja tulevaisuudessa
toteutuksen kehittdmisen sijaan, saattaisi olla viisaampaa tutkia mahdollisuutta erillisen mu-
kautetun kuvantunnistusohjelmiston rakentamisesta MP4-tiedostoille. Nykymuodossaan
case-sovellus ja siind kaytetty DIDSON-tiedostomuoto rajoittavat korkeamman tason kehi-

tystyoté.

Tutkimus vastasi sille asetettuihin tavoitteisiin hyvin. Tutkimuskysymykseen miten MP4-
formaatti sopii kaytettavaksi luotainaineiston késittelyssa, 16ydettiin vastaus ja se todistettiin
tutkimusmenetelman mukaisesti luomalla artefakti. MP4-formaatti sopii jo nykyisellaan luo-
tainaineiston kasittelyyn, joka oli odotettavissa. Tutkimuksessa kaytetty kaikuluotain oli
suhteellisen uusi, joten on myds mielenkiintoista ndhda miten kaikuluotaimen kehitys vai-

kuttaa tiedostoon tulevaisuudessa.

Tutkimuksessa toteutettu ratkaisu on vahvasti sidoksissa mukautettuun case-ohjelmistoon,
mutta ratkaisu voidaan helposti laajentaa yleispatevaksi. Tutkimuksessa tehty testaus jéi
my0s perustasolle, mutta ratkaisu toteutettiin niin, ettd sen pitdisi olla yleispateva kaikille

kyseisella tavalla keratylle aineistolle.
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