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MITTAUSDATAN MUUNTAMINEN

Opinnaytetydn tavoitteena oli ohjelmoida muuntaja, joka muuntaa eri tiedostomuodot yhdeksi
valituksi tiedostomuodoksi automaattisesti. Taman tarkoitus oli yksinkertaistaa Turun
ammattikorkeakoulun Health Tech Labilla tehtdvaa tutkimustyota, ja siellda on tarkoituksena
yllapitaa tietokantaa mittausdatasta, jotka saadaan siella olevista mittauslaitteista.

Opinnaytetyd kasitteli Polar Ignite -fitnesskellosta saatavien CSV-, TCX- ja GPX-tiedostojen
muuntamista JSON-tiedostoiksi automaattisesti. Ohjelmointikielenad toimi Python-ohjelmointikieli
ja alustana Raspberry Pi 4 -tietokone, jolle oli alustettu verkkokansiojako.

Muuntaja toteutettiin niin, ettd Python-ohjelmisto etsi erikseen CSV-, TCX- ja GPX-tiedostoja
maaritetysta verkkohakemistosta. Tama mahdollistaa sen, ettda Windows-tietokoneelta voi siirtaa
mittausdatatiedosto jaettuun verkkohakemistoon. Taman jalkeen ohjelmisto muunsi I6ydetyt
tiedostot JSON-tiedostomuotoon kayttamalla jo valmiiksi ohjelmoituja muuntajia, jotka ovat
vapaasti kaytettavissa, seka siirsi muunnetun JSON-tiedoston maaritettyyn hakemistoon.

Tulevaisuudessa muuntajaan pitaisi lisatd muitakin tiedostomuotojen muuntajia, kuin
opinnaytetydssa on mainittu. Myds datan anonymisoinnin lisddminen ohjelmistoon tai erillisena

ohjelmana on jatkokehityksesssa tarkeaa, koska kasitellaan henkilosta saatavaa tietoa ja tieto voi
olla sellaista, mista mitatun henkildn voi tunnistaa.
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CONVERSION OF MEASUREMENT DATA

The aim of the thesis was to program a converter which automatically converts different file
formats into one selected file format. The purpose of this thesis was to simplify the research work
carried out at Turku University of Applied Sciences’ Health Tech Lab, and to maintain a database
of measurement data obtained from the measurement devices.

The thesis dealt with the automatic conversion of CSV, TCX and GPX files from the Polar Ignite
fitness watch to JSON files. The programming language was the Python programming language,
and the platform was a Raspberry Pi 4 computer with network folder sharing.

The converter was implemented so that Python software separately searched for CSV, TCX and
GPX files in the specified network directory. This allows the measurement data file to be
transferred from a Windows computer to a shared network directory. The software then converted
the found files to the JSON file format using already pre-programmed converters that are freely
available and moved the converted JSON file to the specified directory.

In the future, other than previously mentioned file format converters need to be added to the
converter. The addition of data anonymization to the software or as a separate program is also

important in further development, because the measured person can be identified from the
already processed information.

KEYWORDS:

Python, data, converter, JSON, Health Tech Lab, file, format
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KAYTETYT LYHENTEET

CSv

GPS

GPX

JSON

SMB

TCX

XML

Tiedostomuoto, jolla tallennetaan yksinkertaista tauluk-
komuotoista tietoa tekstitiedostoon. (Comma Separated Val-
ues)

Yhdysvaltain puolustusministerion kehittdma ja rahoittama
satelliittipaikannusjarjestelma (Global Positioning System)

Tekstitiedosto, joka sisaltaa siihen tallennettuja maantieteel-
lisia tietoja, kuten reittipisteita, jalkia ja reitteja (GPS Ex-
change)

On yksinkertainen avoimen standardin tiedostomuoto
tiedonvalitykseen (JavaScript Object Notation)

Verkon tiedostojen jakaminen ja data fabric proto-
kolla(Server Message Block)

XML-tiedosto, jota kaytetdan harjoitustietojen siirtdmiseen
kuntolaitteiden valilld (Training Center XML)

Merkintakielien standardi, joka maarittaa tietojen
merkintdmuodon loogisella rakenteella (eXtensible Markup
Language)



1 JOHDANTO

Terveysteknologian laitteiden moninaisuus ja mittausdatan tutkimisen yleisyys on ollut
kasvavaa. Laitteita on moneen 1&ht66n, niin kuumemittarista sormuksiin kuin rannekel-
loihin. Laitteista saatava mittausdata on myds erilaisissa tiedostomuodossa, joka hanka-

loittaa tutkimista.

Turun ammattikorkeakoulun Health Tech Labille on monia terveysteknologian mittaus-
laitteita. Ongelmaksi on ilmennyt, etta erilaisista mittauslaitteista saadaan ulos erilaisia
tiedostomuotoja. Erilaisten mittaustiedostojen tutkiminen sekd kdantdminen on aikaa

vievaa. ja siihen halutaan nyt ratkaisu.

Health Tech Labilla on tarkoituksena saada kerattya mittausdata tietokantaan jatkokasit-
telya varten. Tamanhetkinen tilanne on, etta siella on kovalevy, mihin tiedostot tullaan
tallentamaan. Health Tech Labissa on paatetty, ettd helpointa on muuntaa kaikki mit-

tausdata samaan muotoon, jolloin jatkokasittely on helpompaa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kasitelld mittausdatan eri tiedostomuotoja ja niiden
muuntamista yhteen valikoituun tiedostomuotoon automatisoidusti. Paatetty tiedosto-
muoto on JSON, ja Python-ohjelmiston alustana toimii Raspberry Pl 4 -tietokone. Tassa
opinnaytetytssa kasitellaan CSV-, TCX- ja GPX-tiedostoja, jotka on ladattu Polar Ignite

-fitnesskellosta ja tiedostojen muuntamista JSON-tiedostomuotoon.



2 POLAR IGNITE-FITNESS KELLON MITTAUSDATAN
ERI MUODOT JA SEN ANONYMISOINTI

2.1 Polar Ignite -fitnesskello

Polar Ignite on vedenkestava fitnesskello, jossa on sykkeenmittaus ranteesta ja integ-
roitu GPS. Ingnite on kuntoon keskittynyt alykello, joka opastaa paivittaisessa liikun-
nassa sisaanrakennettujen antureiden avulla. IPS-nayton ansiosta se on hyvannakdinen

kello, joka paivaseen kayttoon. (Martin 2021.)

Polar Ignite tarjoaa tietoa, minkalaista liikkuntaa kayttajan kannattaisi tehda juuri silloin
perustuen uneen ja viimeisempaan liikkuntasuoritukseen seka kuntotasoon. Ignitessa on

yli sata erilaista liikuntaprofiilia, jotka antavat erilaista tietoa suorituksesta. (Martin 2021.)

Opinnaytetydhon Polar Ignite -fitnesskello valikoitu, koska tasta kellosta saa paljon eri-
laista dataa jokaisesta harjoituksesta samanaikaisesti, esim. syke, aika, matka, kesto ja
koordinaattipisteita. Kellossa on sykkeenmittaus suoraan ranteesta, eli ei tarvitse erillista

sykevyo6ta mittausta varten, mika helpottaa kayttoéa todella paljon.

2.2 Raspberry Pi 4 -tietokone

Raspberry Pl 4 on uusin versio Raspberry Pi -tietokoneesta. Raspberry eroaa paljon
muista tietokonelaitteista: Raspberry Pi on yksinkertaisuudessa luottokortin kokoinen pii-
rikortti, josta |6ytyy tarvittavat komponentit, jotka 16ydat myos tavallisesta tietokoneesta
tai kannettavasta. (Heath 2019.)

Raspberrylla voi tehda paljon erilaisia asioita. Kayttajat rakentavat Pi-levyista reitittimia,
verkkotason mainosten estdjid, retropelikonsoleita, mediakeskuksia ja tiedostopalveli-
mia. Tdma on kuitenkin vain jddvuoren huippu siitd, mikd on Raspberryn kanssa mah-
dollista. Internetista 16ytyy monia projekteja, missa muut ovat rakentaneet Raspberrysta
tabletteja, puhelimia, robotteja, kuvien ottamiseen avaruuden reunoilta sekd kokeiden
suorittamiseen kansainvaliselld avaruusasemalla. (Heath 2019.)

Pi-tietokoneen kaytdn aloittamiseen tarvitaan virtaldhde, nayttd, hiiri ja nappaimisto,
koska Pi-tietokone on vain piirikortti. Helpoin tapa ottaa Pi kayttéén on ladata NOOBS



(New Out-of-Box Software) -asennusohjelma ja asentaa kayttdjarjestelma ohjeiden mu-

kaan, jotta kaytdn voi aloittaa. (Heath 2019.)

2.3 Python ohjelmointikieli

Python on korkean tason ohjelmointikieli, jossa on dynaaminen semantiikka seka se on
oliokeskeinen ja tulkittu. Tietorakenteet ovat sisdanrakennettu yhdistettyind dynaami-
seen kirjoittamiseen ja sidontaan, jotka tekevat siitd houkuttelevan sovelluskehityksessa
seka kaytettavaksi komentosarjakielena komponenttien yhdistdmiseen. (Python.org
2021.)

Python on helposti opittavan yksinkertainen, syntaksit korostavat luettavuutta ja véahen-
tavat yllapitokustannuksia. Ohjelmointikieli tukee moduuleita ja paketteja, joka kannus-
taa uudelleenkayttoon ja modulaarisuuteen. Laaja standardikirjasto on saatavilla niin bi-
naari- kuin lahdemuodossa, kaikille tarkeimmille alustoille ja ovat vapaasti jaettavissa.
(Python.org 2021.)

Yleensa ohjelmoijat tykastyvat Pythonin tarjoamaan tuottavuuden vuoksi. Edit-test-de-
bug-sykli on nopea, koska kadanndsvaiheita ei ole. Ohjelmiston virheenkorjaus on help-
poa, kun huono syéte tai virhe ei koskaan aiheuta segmentointivirhetta. Ohjelmisto ai-
heuttaa poikkeuksen, kun tulkki havaitsee virheen. Jos tulkki ei havaitse virheita, tulos-
tetaan pinojalki. (Python.org 2021.)

Paikallisten ja globaalinen muuttujien tarkistamisen mahdollistaminen on toteutettu 1ah-
detason virheen korjaajalla, joka lapikay koodin rivikerrallaan. Virheen korjaaja on kirjoi-
tettu myos Python-kielella, mika kertoo introspektiivisen voiman, jota Python tarjoaa. No-
pein tapa usein on lisatd muutama tulostettava lauseke ohjelmistoon, niin tekee edit-test-

debug sykli tAsta tehokkaan ja yksinkertaisen lahestymistavan. (Python.org 2021.)

2.4 Mittausdatan eri muodot

2.4.1 Mittausdatan maaritelméa

Mittausdata on kokoelma erilaisia havaintoja tai mittauksia. Mittausdatan voi jakaa nel-

jaan tiedonmittausasteikkoon (nimellistaso, jarjestysaste, intervallitaso ja suhdetaso)
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Nimellistasolla tarkoitetaan muuttujien nimeamista ilman maarallistd arvoa ja voidaan
vain luokitella, esimerkiksi henkilon sukupuoli. Voidaan luokitella merkitsemalla tiedot

poissulkeviin ryhmiin, mutta luokkien valilla ei ole jarjestysta. (Bhandari 2020.)

Jarjestysasteikolla arvot voidaan luokitella ja jarjestda. Data voidaan jarjestaa ja luoki-
tella jarjestyksessa, mutta ei voida sanoa mitaan sijoitusten valisista aikavaleista. Esi-
merkiksi voidaan sijoittaa viisi parasta olympiamitalistia, mutta tdma asteikko ei kerro,
kuinka kaukana tai l1ahelld ne ovat voittojen maarassa. (Bhandari 2020.)

Intervallitasolla voidaan datalle paatella ja luokitella yhtéa suuria aikavaleja datapisteiden
valille, mutta todellista nollapistetta ei ole. Esimerkiksi kahden vierekkaisen lampdtilan
ero on sama: yksi aste. Nolla astetta maaritelldan eri tavalla asteikosta riippuen. (Bhan-
dari 2020.)

Suhdetasossa datan tiedot voidaan jarjestaa ja luokitella tasaisesti, seka niilla on luon-
nollinen nolla. Todellisella nollalla tarkoitetaan muuttujan absoluuttista puutetta. Esimer-
kiksi Kelvinin [ampétila-asteikolla ei ole negatiivisia lampdtiloja eli nolla tarkoittaa abso-

luuttista Iampdenergian puutetta. (Bhandari 2020.)

2.4.2 CSV-tiedosto

CSV (Comma Separated Values) -tiedosto on pelkkaa tekstia sisaltava tiedosto, joka
sisaltda luettelon tiedoista. Naita tiedostoja kaytetdan usein tietojen vaihtamiseen eri so-

vellusten valilla. Esimerkiksi tietokannat tukevat usein CSV-tiedostoja. (Hoffman 2018.)

Comma Separated Values on suomeksi pilkuilla erotetut tiedot. Ja CSV-tiedosto on juuri
nimensa veroinen, eli tiedot on erotettu pilkuilla. CSV-tiedostolla on yksinkertainen ra-
kenne, kun se on luettelo tiedoista, jotka on erotettu pilkuilla. Kuvassa 1. on esimerkki
CSV-tiedoston rakenteesta. (Hoffman 2018.)

Nimi,Sahkoéposti,Puhelinnumero,Osoite
Etu Sukunimi,etu@esimerkki.fi, 123-456-7890,123 Testikatu

Mika Testi, mika@esimerkki.fi, 098-765-4321,321 Esimerkkitie

Kuva 1. Esimerkki CSV-tiedoston sisallosta.
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Kuvassa 1. nakyy oikeastaan se, mita CSV-tiedostosta I16ytyy. Tietenkin tiedosto voi olla
monimutkaisempi ja sisadltdd monia tuhansia rivid, enemman erilaisia tietoja rivilla tai
tekstijonoja. Joissakin CSV-tiedostoissa ei valttamatta ole edes nimettyna yldotsikoita.
(Hoffman 2018.)

Tuo CSV-tiedoston yksinkertaisuus on sen ominaisuus. Ne ovat suunniteltu tapa vieda
tietoja helposti ja tuoda niitd muihin ohjelmiin. Niita voidaan selata tekstieditorilla helposti

ja ne ovat luettavissa. (Hoffman 2018.)

2.4.3 TCX-tiedosto

TCX-tiedosto on XML-tiedosto, jota kaytetaan liikuntadatan siirtdmiseen laitteiden valilla.
Sisaltaen tiedot kayttajan harjoittelusta, esim. juoksun/pyorailyn reitista, sykkeesta, pol-

jinnopeudesta, kierrosajasta ja kulutetuista kaloreista. (Fileinfo n.d.)

Garmin julkaisi TCX-tiedoston vuonna 2007 Garmin Training Centerin julkaisun yhtey-
dessa. TCX nimi tulee sanoista Training Center XML. TCX-tiedostot ovat GPX-tiedosto-
jen kanssa samanlaisia mutta TCX-tiedosto tallentaa myo6s kayttajan toiminnan tyypin,

kierrosajat, maksiminopeuden, kulutetut kalorit ja likunnan voimakkuuden. (Fileinfo n.d.)

2.4.4 GPX-tiedosto

GPX-tiedosto on GPS-datatiedosto, joka on tallennettu GPS Exchange-muodossa. Mo-
net GPS-ohjelmat kayttavat sitd, koska se on avoin standardi. GPX-tiedosto sisaltaa pi-
tuus- ja leveysasteiden sijaintitietoja, jotka sisaltavat jalkia, reitteja ja reittipisteitd. GPX-
tiedostot tallennetaan XML-muodossa, tdma mahdollistaa eri verkkopalveluissa ja ohjel-

missa GPS-tietojen lukemisen ja tuomisen. (Fileinfo n.d.)

GPS-sijaintitietojen vaihtamiseen kaytetdan GPX-tiedostoja, sisaltden geokatkdtiedot,
reitit ja kartat. Kuntosovellukset ja -laitteet kayttavat GPX-tiedostoja harjoitusreittien
tuonnissa ja viennissa. Myds Google Mapsin verkkoversio ja Google Earth Pron tydpdy-

taversio kayttavat ja luovat GPX-tiedostoja. (Fileinfo n.d.)
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2.4.5 JSON-tiedosto

JSON tulee sanoista JavaScript Object Notation ja on strukturoidun datan tekstipohjai-
nen, skeematon esitys, joka perustuu jarjestettyihin luetteloihin. JSONia tuetaan joko kir-
jastojen kautta tai alkuperaisesti useimmilla ohjelmointikielilla, niin silti JSON on johdettu
JavaScriptista. Yleisesti JSONia kaytetdan tietojen vaihtamiseen web-palvelimien ja
web-asiakkaiden valilla, mutta JSONia pystyy kuitenkin kdyttdmaan myds muuhun tar-

koitukseen. (Freeman 2019.)

JSONsta on levittynyt viimeisten 15 vuoden aikana kaikkialle verkossa. Se on melkein
jokaisella julkisesti saatavilla olevalle verkkopalvelulle valintamuotona ja usein sita kay-
tetddn myds verkkopalveluihin yksityisella puolella. (Freeman 2019.)

Suosio on johtanut monien tietokantojen alkuperaiseen JSON-tukeen. Relaatietokannat,
kuten MySQL ja PorgreSQL tarjoavat JSON-tietojen tallentamiseen ja kyselyihin tuen.
My6s NoSQL-tietokannat, kuten Neo4j ja MongoDB tukevat JSONia, vaikkakin

MongdoDB kayttaa hieman muunnettua binaarista versiota JSONsta. (Freeman 2019.)

Kuvassa 2. oleva rakenne maarittelee selvasti jotkut henkilén ominaisuuksista sisaltaen
etu- ja sukunimen, ian ja luettelon lemmikeistd. Tama sama rakenne voidaan siirtada verk-
koselaimeen tai mobiilisovellukseen palvelimelta. Verkkoselain tai mobiilisovellus suorit-
taa jonkin toiminnon, kuten esimerkiksi tallentaa mydhaisempaa kayttéa varten tai vas-

taavasti nayttaa tiedot. (Freeman 2019.)

{
“etuNimi”: “Jonathan”,
“sukuNimi™: “Freeman”,

‘ika™ 4,
“lemmikki”: [
{
“nimi”: “Eetu”,
“tyyppi™: “koira”
}

]

}

Kuva 2. Esimerkki JSON-tiedoston sisallosta.
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JSON on yleinen tiedostomuoto, jossa on minimaalinen maara arvotyyppeja: numerot,
loogiset arvot, luettelot, objektit, merkkijonot ja nolla. Vaikka JavaScriptin merkintatapa
on osajoukko, nama tyypit ovat kaikilla tavallisilla ohjelmointikielilla, mika tekee JSONsta

hyva tavan siitdmaan tietoja yli kielirajojen. (Freeman 2019.)

JSON-tiedot tallennetaan JSON-paatteisiin tiedostoihin. Tiedostot ovat yksinkertaisia
tekstitiedostoja, jotka voidaan helposti avata ja tutkia. Tdma on myds avain, miksi
JSONsta on laajempaan yhteen toimivuuteen eri koodikielilla, koska melkein jokainen
koodikieli voi lukea ja kasitella pelkkaa tekstia sisaltavia tiedostoja. Ja ne on helppo 1a-
hettda internetin kautta. (Freeman 2019.)

2.5 Anonymisoitu tieto

Kun puhutaan anonymisoidusta tiedosta, tarkoitetaan sellaista henkilékohtaista tietoa,
josta yksil6a ei voida tunnistaa. Eli kun tietoa anonymisoidaan, niin yksil6a koskevat hen-
kildkohtaiset tunnisteet ja muut tiedot on poistettava siten, etta tietoja ei voida valillises-
tikdan yhdistaa yksittaiseen henkil6on. Tallaisenaan saatu tieto ei ole enaa luonteeltaan

sellaista tietoa, mista pystyttaisiin tunnistamaan henkiléa. (Komulainen 2018.)

Anonymisointi tulee ottaa my6s huomioon tassa opinnaytetydssa, koska Polar Ignite -
fitnesskellossakin on kayttdjan henkildkohtaisia tietoja, kuten nimi, ik&, paino ja pituus,
joiden perusteella henkild on tunnistettavissa. Itse harjoituskerrasta saatavassa datassa
on nakyvissa nimi, pituus, paino, maksimi syke ja aktiviteetinnimi mukana. Tietenkin
myds syke ja koordinaatti pisteet nakyvat harjoittelun datassa, mutta pelkastdan syk-
keesta ei pystyta suoraan tunnistamaan henkilda, koordinaatti pisteista pystytaan rajaa-

maan, milla alueella kyseinen henkild voisi asua. (Polar 2021.)

Jos ladataan koko data, mitd Polar on kerannyt henkilosta, nahdaan pituuden ja painon
kehitykset, aktiviteetit sekd henkildbn unen mittauksien tuloksen. Tama koko data pitéaa
erikseen ladata Polarin sivuilta, kun kyseinen henkild on kirjautunut omilla tunnuksillaan.
(Polar 2021.)
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3 MUUNTAJA JA SEN AUTOMATISOINTI

Data-tiedostojen muuntaminen tehdaan sen takia, ettd Turku AMK Health Tech Labilla
on monia erilaisia mittauslatteita, joista saadaan erilaista dataa mitattavasta henkilosta.
Mitattava data esitellaan erilaisilla tiedostomuodoilla ja tdhan opinnayte tyéhon valikoitui
CSV-, GPX- ja TCX-tiedostomuodot. Muuntajan tarkoitus on muuntaa edelld mainitut
tiedostomuodot JSON-tiedoksi, jolloin kaikki keratty data on saman muotoista ja silloin

helpompaa jatko kasitella saatua dataa.

3.1 Python ohjelmointikoodin alustus

Kun aloitetaan muuntajan ohjelmointi, pitdd Python-koodille lisata systeemille spesifeja
parametreja ja funktioita. Kuvassa 3. esitellddn ohjelmistossa tarvittavat parametrit ja
funktiot.

tcxtocsv

Kuva 2. Python ohjelmistokoodin alustus.

"Import sys” -komento sisallyttda sys-moduulin ohjelmiston kayttdon, joka tarjoaa paasyn
joihinkin Python-kielen kayttamiin ja yllapitamiin muuttujiin ja toimintoihin, jotka ovat vah-

vasti vaikutuksessa ohjelmointi kieleen. (Python 2021.)

"Import glob, 0s” -komento sisallyttda glob-moduulin, jota tarvitaan hakemistopolkujen
etsimiseen, jotka kayttdvat Unix-komennon kayttdmien saantdjen mukaisesti. Os-mo-

duuli tarjoaa tavan kayttaa kayttojarjestelmasta riippuvia toimintoja. (Python 2021.)
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"Import shutil” lisda shutil-moduulin, joka tarjoaa useita toimintoja tiedostoille ja tiedosto-
kokoelmille. Erityisesti tarjotaan toimintoja, jotka tukevat tiedostojen kopiointia ja poista-
mista. (Python 2021.)

"Import csv”, CSV-moduuli toteuttaa luokat taulukkotietojen lukemiseksi ja kirjoitta-
miseksi CSV-muodossa. Sen avulla ohjelmoijat voivat maaritella koodin kirjoittamaan

tiedoston tiedot excel-tiedostoon tai lukea tietoja excel-tiedostosta. (Python 2021.)

"From os import listdir” palauttaa luettelon, joka sisaltda polun antaman hakemistosta
merkintdjen nimet. Luettelo on mielivaltaisessa jarjestyksessa, eika se sisallaan erityisia

merkintja ”.” ja’...’, vaikka ne olisivatkin osa hakemistoa. (Python 2021.)

"Os.path import Isfile, join” isfile-moduuli palauttaa Truen, jos polku on olemassa oleva
tavallinen tiedosto. Tama seuraa symbolisia linkkeja, joten seka islink(), etta isfile() voivat
olla totta samalla polulla. Join-moduuli yhdistaa yhden tai useamman polkukomponentin
alykkaasti. Palautusarvo on polun ja kaikkien polkujen jasenten ketjutus, jossa on tas-
malleen yksi hakemistoerotin jokaista ei-tyhjaa osaa lukuun ottamatta viimeista. (Python
2021.)

"import xml.etree.ElementTree as et” moduuli toteuttaa yksinkertaisen ja tehokkaan

API:n XML-tietojen jasentamiseen ja luomiseen. (Python 2021.)

“from gpx_converter import Converter” antaa jo asennetun gpx_converter moduulin Con-

verter toiminnon ohjelmiston kayttéon. (Baccouri 2021.)

"Import time” moduuli tarjoaa erilaisia aikaan liittyvia toimintoja. Vaikka tdma toiminto on

aina saatavilla eivat kuitenkaan ole kaytettavissa kaikilla alustoilla. (Python 2021.)

"From tcx2csv import textocsv” moduuli ottaa kayttédn textocsv funktion tiedostosta

tcx2csv.py, joka on lisattyna ohjelmiston hakemisto rakenteeseen. (Coreysiegel 2016.)

3.2 Muuntajan ohjelmointi

3.2.1 Muuntajan hakemistorakenne

Seuraava maaritelldadn datatiedostojen hakemistot eli se, mistd datatiedosto halutaan

hakea ja minne kdannetty datatiedosto siirretaan.
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Kuvassa 4. ndhdaan, miten hakemistopolut on maaritelty, “filePath” maarittdad mista po-
lusta halutaan datatiedostoja etsid muuntamista varten. "tcxCsvPath” maarittelee apu-
kansion TCX-tiedostojen muuntamiseen JSON-tiedostoksi. Seuraavaksi maaritellaan,
minne mistakin tiedostomuodosta muunnettu JSON-tiedosto siirretdan alkuperaisen tie-
doston mukaisesti. Koska opinnaytetydhdn valikoidusta laitteesta tuleva mittausdata yh-
desta harjoituksesta sisaltaa kaikki nama tiedostomuodot, muuntamisen jalkeen ne ovat

samannimisia, vaikkakin sisaltavat erilaista mittausdataa. Talldin saadaan enemman irti

jokaisesta harjoituksesta saatavasta datasta.

Kuva 3. Hakemistopolut ohjelmistoa varten.

3.2.2 Ohjelmiston lokitietojen tallentaminen

Kuvassa 5. alustetaan aika ja paivamaara muuttujat lokitusta varten. "Now = date-
time.now()” antaa muuttujalle now maarityksena juuri sen hetkisen kellonajan. "Today =
date.today()” antaa muuttujalle today maarityksenad sen hetkisen paivan. "D1 = to-
day.strftime("%d/%m/%Y)” maarittdd muuttujalle d1 missd muodossa muuttuja ilmoittaa
paivamaaran. "Current_time = now.strftime("%H:%M:%S)” maarittdd muuttujalle cur-

rent_time, missa muodossa muuttuja ilmoittaa kellonajan.

now = tetime.now()
today = te.today()

di = today.strftime(
current time = now.strftime(

Kuva 4. Time moduulin alustus.
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Kuvassa 6. ensimmaisena tyhjennetaan tekstitiedosto, jonka nimi on Log.txt, johon koo-
din edetessa jokainen "print” -komento kirjoitetaan, jotta nahdaan, mitad koodin aikana on
tapahtunut. Tdman jalkeen Log.txt-tiedosto avataan, jotta koodiin siséllytetyt "print” -ko-
mennot kirjataan suoraan Log.txt-tiedostolle. Ensimmaisena kirjoitetaan lokille, ettd milla
paivamaaralla ja kellonaikana ohjelmisto on viimeksi ajettu. Ohjelmiston edetessa kirjoi-

tetaan lokille, onko muunnettu tiedosto jo olemassa vai onko muunnettu tiedosto siirretty

kohde hakemistoon. Lopuksi kun koodi on ajettu kokonaan lapi, tulee kirjoitus "Valmis”

Kuva 5. Loki tiedoston alustus.

3.2.3 TCX-tiedoston muuntaminen JSON-tiedostoksi

Kuvassa 7. aloitetaan ajamalla kansio for silmukkaan ja etsitdan tiedostoja, if-lausekkeet
maarittelevat koodin edetessa, mita tiedostoja talla hetkella etsitdan. Tassa haetaan
TCX-loppuisia tiedostoja, jotka nidotaan jonoon, jotta kaikki 16ydetyt tiedostot muunne-
taan CSV-tiedosto muodoksi. Ensimmaisend luodaan CSV-tiedosto kayttaen tiedoston
nimea ottamalla TCX tiedostopaate pois ja lisdamalla CSV tiedostopaatteeksi. Sen jal-
keen tcxtocsv koodi ajaa muuntamisen TCX-tiedostosta CSV-tiedostoksi, jonka jalkeen

poistaa muunnetun TCX-tiedoston. (Coreysiegel 2016.)

.remove(tcx)

Kuva 6. TCX-tiedoston muuntaminen CSV-tiedostoksi.
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Tcxtocsv ohjelmisto on muuntanut TCX-tiedoston CSV-tiedostoksi ja siirtdnyt apukansi-
oon on vuorossa muunnetun CSV-tiedoston muuntaminen JSON-tiedostoksi. Kuvassa
8. nahdaan, ettd aluksi annetaan tiedostolle nimi niin kuin edellisessa vaiheessa. Ava-
taan kyseinen CSV-tiedosto ja rivitetdan sen sisaltama teksti. Sen jalkeen rivitetty teksti

siirretaan luotuun samannimiseen JSON-tiedostoon.

. listdir(tcxCsvPat

file2.endswith(

.remove(csv3

Kuva 7. CSV-tiedoston muuntaminen JSON-tiedostoksi.

Taman jalkeen tarkistetaan, onko tamanniminen JSON-tiedosto jo olemassa vai ei. Jos
samanniminen tiedosto l6ytyy, poistetaan luotu JSON-tiedosto ja muunnettu CSV-tie-
dosto seka siirrytaan eteenpain. Kun samannimista JSON-tiedostoa ei ole, siirretaan
luotu JSON-tiedosto oikeaan hakemistoon ja kirjoitetaan lokille tarvittava tieto tapahtu-
masta. Lopuksi poistetaan muunnettu CSV-tiedosto.

Tatd samaa koodia tullaan kayttdamaan myods ohjelmiston toisessa kohdassa, jossa
muunnetaan laitteesta saadut CSV-tiedosto JSON-tiedostoiksi. Laitteesta saatavassa

CSV-tiedostosta ei I6ydy TCX-tiedostossa olevia koordinaattipisteita.

3.2.4 GPX-tiedoston muuntaminen JSON-tiedostoksi

Kuvassa 9. ohjelmisto hakee kaikki .GPX-paatteiset tiedostot, laitetaan ne myds jonoon,

jotta kaikki tiedostot tulee muunnettua. Tassa osiossa kaytetdan jo valmista koodia,
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jonka pystyy asentamaan suoraan komentokehotteella konsolissa komennolla "pip in-
stall gpx-converter”. Siséllytys ohjelmistoon vaatii komennon "from gpx_converter import
Converter” Python ohjelmiston alustukseen, jotta kyseistd asennettua funktiota pystyy

kayttdamaan. (Baccouri 2021.)

yath.join(filePath, file
th.splitext(fil

Kuva 8. GPX-tiedoston muuntaminen JSON-tiedostoksi.

Muuntamisen jalkeen tehdaan tarkistus, onko kyseinen tiedosto jo olemassa vai ei, sen
jalkeen siirretdan luotu JSON-tiedosto haluttuun hakemistoon jatkokasittelya varten, jos
sen nimista JSON-tiedostoa ei ole jo olemassa. Lopuksi poistetaan muunnettu GPX-tie-

dosto.

3.3 Raspberry Pi -tietokone muuntajana

Raspberry Pi -tietokone on osana opinnaytetydn koodia toimimalla ohjelmiston suoritti-
mena ja tiedon siirtdjana tietokoneilta Turku Health Tech Labin tietokantaan. Raspberry
Pi valikoitu jarjestelmaksi sen helppokayttdisyyden takia. Liséksi se on pieni ja helppo
siirrella paikasta paikkaan. Tietenkin ohjelmisto pitdd muokata sen hetkisen ympariston

mukaan.

3.3.1 Raspberry Pi -tietokoneen verkkohakemisto

Aluksi Raspberryyn tarvitsee asentaa ja konfiguroida tarvittavat asennukset, ennen kuin
verkkohakemiston saa jaettua. Ensimmaisena asennetaan Samba ohjelmistopaketti,
joka asentaa SMB protokollan ja antaa tuen yhdistyd Windowsin tyéryhmaverkkoon.

Asennuksen jalkeen avataan smb.conf tiedosto komennolla "sudo nano smb.conf’, johon
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lisatdan "workgroup = WORKGROUP” ja "wins support = yes” rivit, workgroup maarityk-
seen tulee sen ympariston Windowsin tydéryhmaverkon nimi. Windowsin tyéryhmaverkon

nimi on oletuksena Workgroup. (Delport 2021.)

Taman jalkeen luodaan haluttu jaettava hakemisto "mkdir ~/share” komennolla, jolloin
jaettavan hakemiston nimi on share. Kuvassa 10. on avattu uudestaan smb.conf tiedosto

ja lisatty PiShare maaritykset. (Delport 2021.)

[PiShare]

comment=Raspberry Pi Share
path=/home/pi/share
browseable=Yes
writeable=Yes

only guest=no

create mask=0777

directory mask=0777

public=no
Kuva 9. PiShare moduulin maaritys smb.conf tiedostossa. (Delport 2021.)

"Public = no” rivi maarittaa, ettd kun halutaan menna jaettuun kansioon, vaaditaan kir-
jautuminen Raspberry Pi tietokoneeseen maaritetyilld tunnuksilla. Jos rivin maarittaa

"Public = yes”, kirjautumista ei endan vaadita hakemistoon paasya varten.

Lopputuloksena saamme yhteyden haluttuun jaettuun verkkohakemistoon Windows ko-
neelta. Kuvassa 11. on esimerkki, miltd Windows hakemiston nakyma voi nayttaa.

P B B = | PiShare

File Home Share View

<~ - v N - Network raspberrypi PiShare

Date modified

19/10/2021 17.03
19/10/2021 14.41
19/10/2021 17.03

Type

File folder
File folder

Text Document

Kuva 10. Jaetun hakemiston nakyma Windows-tietokoneella.

3.3.2 Ohjelmiston automatisointi Raspberry ymparistdssa

Ohjelmiston automatisointi tehtiin crontab-lisdosalla, asennus tehdaan Pi -tietokoneen

konsolilla komennolla ”pip install python-crontab”. Taman jalkeen avataan crontab
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tiedosto komennolla "sudo crontab -€” ja lisataan tiedostoon "*/10 * * * * Jusr/bin/python3

/path/to/script.py” rivi. (Radecic¢ 2021.)

M0 * * * * kohta maarittda, milloin ohjelmisto ajetaan ja luvut tulevat mi-
nuttitunti/paiva/kuukausi/viikonpaiva. "/usr/bin/python3” maarittdd Python3-ohjelmiston
hakemistopolun, milld ohjelmisto tullaan suorittamaan. Ohjelmiston hakemisto polku
”/path/to/script.py” vaihdetaan muotoon ”“home/pi/Data_converter/dataconverter.py”,

koska ajettava ohjelmisto sijaitsee tuossa hakemistopolussa. (Radeci¢ 2021.)
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4 LOPUKSI

Opinnaytetyon tavoitteena oli, miten saadaan rakennettua automaattinen mittausdata-
tiedostojen muuntaja. Tuloksena saatiin automaattinen mittausdatatiedostojen muun-
taja, joka etsii maaritetysta verkkohakemistosta mittausdatatiedostoja ja muuntaa tiedos-
tot haluttuun tiedostomuotoon seka siirtaa valmiit tiedostot maaritettyyn hakemistoon

kymmenen minuutin valein.

Muuntajan yksinkertainen kayttdé on yksi suurimmista onnistumisista, myos ohjelmiston
yksinkertaisuus ja kommentointi onnistuivat hyvin. Muuntajan asentaminen Raspberry
Pi -tietokoneelle ja verkkohakemiston jakaminen Windows-tietokoneelle oli myds onnis-
tunut valinta. Raspberry Pi -tietokonetta pystyy siirtdmaan nopeasti ja vaivattomasti pai-
kasta toiseen. Tietenkin silloin pitaa tarkistaa verkkohakemiston jako uudelleen, joka tuo
lisdtydn mukauttamisessa toiseen ymparistdon. Ajan kayttoa olisi voinut kayttaa tehok-

kaammin, koska opinnaytetydn olisi saanut jo kevaalla valmiiksi.

TCX- ja GPX-tiedostostoista I0ytyi tosi vahan tietoa. Naiden tiedostojen tieto perustuu
pelkastaan yhteen lahteeseen, josta ei kuitenkaan saanut niin paljoa tietoa kuin olisin
halunnut. CSV- ja JSON-tiedostoista I0ytyi paljon erilaisia lahteita ja oli vaikeaa valikoida
juuri se oikea lahde. Kuitenkin valikoitui oikea lahde ja tietoa sai paljon, joka oli myos
luotettavaa. My6s Raspberry Pi -tietokoneesta ja Python-ohjelmointikielesta I6ytyi hel-
posti paljon tietoa, joita pystyi hyddyntamaan luotettavasti.

Tuloksia voidaan hyddyntaa myds muualla helposti. Ohjelmiston kayttdmat valmiit muun-
tajat ovat julkisia, joten niiden kaytdlle ei ole estettd. Hyddyntdminen isommassa ku-
vassa, jossa suorayhteys mittauslaitteesta muuntajalle, on myés mahdollista. Tassa pi-
taa ottaa kuitenkin huomioon myds mittauslaitteen tuottama mittausdatatiedosto ja miten

sen saa ladattua.

Ohjelmistoon on paljonkin kehittdmismahdollisuuksia. Muiden mittausdatatiedostojen
mukauttaminen ohjelmaan ja anonymisoinnin lisddminen pitaa ottaa huomioon, kun ka-
sitelldan henkildstd mitattua dataa, joka voi sisaltaa sellaista tietoa mista henkilén voi
tunnistaa. Ohjelman automatisoinnin kehittdminen, ettd ohjelmisto on kaynnissa taus-
talla ja kun ohjelmisto huomaa uuden tiedoston maaritetyssa hakemistossa kaynnistaa

heti muuntajan, jolloin ei tule turhaa odottelua.
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