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Photo-ID:n kaytto hylkeilla

- Seal Codex -ohjelmistoalustan kayttoonotto itdmerennorpalle

Elainyksildiden tunnistaminen muodostaa keskeisen perustan ekologisessa
tutkimuksessa. Yksilontunnistuksen perustuessa valokuviin kutsutaan sita
photo-ID:ksi. Automaattisen hahmontunnistuksen ja koneoppimisalgoritmien
kehittyminen helpottaa manuaaliseen yksilontunnistukseen liittyvia haasteita ja
tarjoaa uusia keinoja aineistonhallinnalle. Taman opinnaytetyon tavoitteena oli
tehda kirjallisuuskatsaus photo-ID:n kaytosta hylkeilla seka ottaa kayttoon
tietokonenakoa ja tekoalya yksildiden tunnistamisessa hyodyntava Seal Codex -
ohjelmistoalusta itdmerennorpan yksilotietokannalle.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella hylkeiden photo-ID:ssa hyddynnetaan
paaasiassa elainten turkkikuviointia. Photo-1D:ta on kaytetty hylkeilla eri
kayttotarkoituksiin ja sen kayttodon yhdistetaan usein pyynti-
takaisinpyyntimenetelmia. Photo-ID:Ila on seka hyotyja etta haasteita.
Ohjelmistoja on kehitetty vaihtoehdoiksi manuaaliselle yksilontunnistustyolle.

Seal Codexin kayttdonotossa perehdyttiin alustan kayttoohjeisiin ja valmisteltiin
siirrettava aineisto, jonka jalkeen se vietiin tutkimusalustalle. Seal Codex
vaikuttaa toimivalta katalogina, mutta siina on joitain kayttojarjestelmaan liittyvia
haasteita. Ohjelmistoalusta kehittyy ja paivittyy jatkuvasti, joten siina on
potentiaalia kehittya paremmaksi.
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Use of photo-ID for seals

- Introduction of Seal Codex software platform for the Baltic Ringed Seal

Individual identification of animals is a key basis for ecological research. When
based on photographs, this method is called photo-ID. Advances in automatic
pattern recognition and machine learning algorithms are easing the challenges
associated with manual individual identification and providing new ways to
manage data. The aim of this thesis was to conduct a literature review on the
use of photo-ID for seals and to adopt Seal Codex, a software platform using
computer vision and artificial intelligence to identify individuals, for the Baltic
Ringed Seal individual database.

According to the literature review, the photo-ID of seals is mainly based on
pelage patterns. It has been used in seals for a variety of purposes and is often
combined with mark-recapture methods. Photo-ID has both advantages and
challenges. Various software alternatives have been developed as an
alternative to manual identification work.

Introduction of Seal Codex involved familiarization with the platform's user
manuals and preparation of the data, which was then exported to the software
platform. Seal Codex appears to function well as a catalogue, but it has some
challenges related to the operating system. The software platform is evolving
and being updated, offering potential for improvement in the future.

Keywords:

photo-ID, earless seals, mark-recapture, individual identification, software
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Kaytetty sanasto

hahmontunnistus

indeksi

indeksointi

kansalaistiede

konenako

syvaoppiminen

tietokonenako

Ohjelman tai laitteen tekema merkityksellisten
kokonaisuuksien erottaminen aineistosta (Tietotekniikan
termitalkoot 2017), koneoppimisen osa-alue (Lehto ym.
2019).

Tietokannan hakemistorakenne, jonka tarkoituksena on
tehostaa hakujen suorittamista (Helsingin yliopisto
2022).

Tekstin ja kuvien analysointi ja tallennus indeksiin
(Google Search Central 2024).

Tieteellinen tutkimus, joka on osin tai kokonaan
maallikoiden tekemaa, esimerkiksi lintuharrastus
(Tampereen yliopiston kirjasto 2023).

Toiminnaltaan ihmisnaon kaltainen tai sen
mahdollisuuksia laajentava jarjestelma.
Konenakadratkaisujen tavoitteena on hyddyllisten
sovellusten tuottaminen digitaalista kuvankasittelya ja
kuva-analyysia hyodyntaen. Termia kaytetaan usein

ristiin tietokonenadn kanssa. (Lehto ym. 2019.)

Koneoppimismenetelma, joissa
prosessointiyksikkdkerroksia yhdistetaan verkostoksi.
Prosessoitu tieto kulkee kerroksien lapi vuoron peraan.
Kerroksellisuuden ansiosta datamaara pysyy
kohtuullisena myds monimutkaisten rakenteiden
oppimisessa. (Minna Learn & Helsingin yliopisto
2024a.)

Tietokoneiden digitaalisten kuvien ja videoiden
ymmarrys, joka luokitellaan usein osaksi tekoalya.
Termia kaytetaan usein ristiin konenaodn kanssa. (Lehto
ym. 2019.)
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1 Johdanto

Elainyksildiden tunnistaminen on yksi keskeisista menetelmista ekologisessa
tutkimuksessa. Valokuviin perustuvaa yksilontunnistusta kutsutaan photo-ID:ksi.
Photo-ID:ta hyodyntamalla voidaan tutkia elainten sosiaalisuutta ja
populaatioekologiaa. (Karczmarski ym. 2022, 545.) Sen avulla voidaan seurata
yksittaisia elaimia ajan mittaan ja saada tietoja liittyen yksildiden kasvuun,
eloonjaamiseen, levinneisyyteen ja lisaantymisstrategioihin (Duyck ym. 2014,
1059).

Photo-ID-menetelmaa kaytetaan yleisesti, silla se mahdollistaa tiedon
keraamisen elaimia hairitsematta ja se sopii monenlaisiin ymparistoihin. Sita on
sovellettu eri lajeilla ja elinymparistdissa, niin maalla kuin merella. Photo-ID on
kuitenkin yksi elainekologian tyolaimmista tutkimusmenetelmista, silla keratyn
valokuva-aineiston kasittelyyn kuluu lukemattomia tunteja tyota. Vaikka
digitaalisen valokuvauksen kehittyminen on parantanut kuva-aineiston keruun
tehokkuutta, on se johtanut valtavien aineistomaarien tuottamiseen lyhyessa
ajassa. Tama tekee aineiston tehokkaasta kasittelysta ja hallinnasta

haasteellista. (Karczmarski ym. 2022, 545.)

Automaattisen hahmontunnistuksen ja koneoppimisalgoritmien nopea kehitys
tarjoaa uudenlaisia keinoja aineistonhallinnalle. Naissa innovaatioissa voidaan
yhdistaa elaimen yksilotietoja esimerkiksi kayttaytymiseen tai maantieteellisiin
tietoihin. Kehitys edistadd myods eri tutkimusryhmien yhteisten keskitettyjen
tietokantojen luomista useita eri lajeja ja tutkimusalueita varten. (Karczmarski
ym. 2022, 545-546.)

Tietokonenaon avulla tapahtuvaan elainten automaattiseen tunnistamiseen ja
yksilontunnistukseen kohdistuu lisdantyvaa kiinnostusta. Tietokonepohjaiset
hahmontunnistusohjelmistot helpottavat manuaaliseen yksilontunnistukseen
liittyvia haasteita. (Duyck ym. 2014, 1059-1060.) Voittoa tavoittelemattoman
organisaatio Wild Me:n Codex on esimerkki ohjelmistoalustasta, joka hyédyntaa
tietokonenakoa ja tekoalya yksildiden tunnistamisessa (Wild Me 2023a). Se

toimii myos alustana tutkijoiden valiselle yhteistydlle ja helpottaa aineiston
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hallintaa (Wild Me 2023a; Wild Me Documentation 2023b). Tassa
opinnaytetydssa tehdaan Seal Codex -ohjelmistoalustan kayttéonotto

itdmerennorpalle.

1.1 Yhteinen saimaannorppamme LIFE -hanke

Turun ammattikorkeakoulun vesi- ja ymparistotekniikan tutkimusryhma on
mukana Yhteinen saimaannorppamme LIFE -hankkeessa. Hankkeen
koordinaattorina toimii Metsahallitus ja se on kaynnissa vuodet 2020-2025
(Metsahallitus 2023). Turun ammattikorkeakoulu koordinoi hankkeessa
Saaristomerella ja Ahvenanmaalla tehtavia toimenpiteitd. Hankkeessa muun
muassa kartoitetaan itdmerennorppien esiintymisalueita ja pilotoidaan
Saimaalla kaytettyja suojelu- ja tutkimusmenetelmia, kuten keinopesia ja photo-

ID-tutkimusta Saaristomerella.

Hankkeen aikana itamerennorppayksiloita on tunnistettu valokuvattujen
yksiloiden turkkikuvioiden perusteella eli photo-ID:n avulla.
[tdmerennorppatietokantaan on lisatty riistakamerakuvia,
jarjestelmakamerakuvia seka livekamerakuvia. Riistakamerakuvat ovat peraisin
ristakameroista, jotka on asennettu Saaristomerelle kuvaamaan rantakivia, joita
norpat kayttavat karvanvaihtoaikana. Jarjestelmakamerakuvat ovat
luontokuvaajan ja vapaaehtoisen kuvaajan ottamia seka kuvia, joita on otettu
vene- ja lentokartoitusten yhteydessa. Livekamerakuvilla tarkoitetaan WWF
Suomen Saaristomeren norppaliven suorasta lahetyksesta tallennettuja

kuvakaappauksia.

Kuva- ja havaintotiedot tietokantaan lisatyista ja tunnistetuista yksiloista on
lisatty jo ennen hanketta olemassa olleeseen tietokantaan, joka koostuu
pilvipalvelussa sijaitsevista valokuvakansioista ja tietokantataulukosta.
Tietokannan on laatinut alun perin Ita-Suomen yliopisto vuosien 2006—-2008 ja
2014-2018 aikana keratysta aineistosta. Hankkeen aikana tietokanta on
laajentunut Turun ammattikorkeakoulun toimesta vuoden 2023 loppuun

mennessa 56 yksilosta 138 yksiloon.
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1.2 Tyon tavoite ja menetelmat

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tehda kirjallisuuskatsaus photo-ID:n
kaytdsta hylkeilla seka ottaa kayttédn Seal Codex -ohjelmistoalusta
itamerennorpan yksilotietokannalle. Kaytannossa kayttoonotto tarkoittaa
olemassa olevan aineiston siirtoa ohjelmistoalustalle. Opinnaytetyo tehdaan
toimeksiantona vesi- ja ymparistotekniikan tutkimusryhman

meriymparistotiimille.

Opinnaytety0 alkaa kirjallisuuskatsauksella photo-ID:n kaytosta hylkeilla
kayttddnotettavan ohjelmistoalustan merkityksen ymmartamiseksi. Sen jalkeen
kuvaillaan Seal Codexin kayttdonottoprosessi ja kaydaan lapi havaintoja seka
kaytannon kokemuksia sen kaytosta. Kirjallisuuskatsauksen teossa kaytettiin
hakukoneina FINNA:n ulkomaalaisten artikkelien hakua ja Google Scholaria.

Kirjallisuuskatsauksessa haettiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

e Mita photo-ID tarkoittaa?
e Miksi photo-ID:ta kaytetaan?
e Miksi photo-ID toimii hylkeilla?

¢ Miten ja millaisin tuloksin photo-ID:ta on kaytetty hylkeilla?

Keskeisia hakusanoja aineiston haussa olivat photo-identification, seals,
phocids, pinnipeds, automated photo-identification, software, mark-recapture,
pelage pattern, individual recognition. Kirjallisuuskatsauksen tulokset rajattiin
hylkeisiin (eng. earless seals, true seals), jotka ovat Phocidae-heimoon kuuluvia
nisakkaita (Wursig ym. 2018, xxix; Laji.fi 2024). Keskeisina lahteina toimivat
Wirsig & Jeffersonin (1990) seka Yochemin ym. (1990) artikkelit, joihin viitattiin
useammassa hyljetutkimuksessa, seka Cunninghamin (2009) artikkeli
tietokoneavusteisen photo-ID:n ja pyynti-takaisinpyyntimenetelmien kaytosta
kirjohylkeilla. Ohjelmistojen osalta Langleyn ym. (2021)
hahmontunnistusohjelmistoja vertaileva tutkimus ja Nepovinnykhin ym. (2022a)
automaattista photo-ID:ta kasitteleva artikkeli olivat kaytetyista lahteista

keskeisimmat.
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2 Photo-ID

Photo-ID eli photo identification tarkoittaa yksilontunnistusta, joka tehdaan
valokuvien perusteella (Karczmarski ym. 2022, 545). Se on tapa tunnistaa ja
seurata luonnonvaraisia yksittaisia elaimia ajan mittaan (Nepovinnykh ym.
2022a, 958). Photo-ID-prosessissa yksilo tunnistetaan aluksi tietyn ulkoisen
tunnusmerkin perusteella. Taman tunnusmerkin perusteella sama yksilo
voidaan tunnistaa uudelleen eri paikoissa tai eri ajan hetkella otetuista
valokuvista. (Wursig & Jefferson 1990, 43—44.) Yksildén tunnistaminen voi
perustua erottuviin ja pysyviin piirteisiin, jotka ovat kuvissa havaittavia.
Tunnusmerkkeja voivat olla esimerkiksi turkki, sulat, ihokuviointi, arvet tai
elaimen muoto. (Nepovinnykh ym. 2022a, 958.) Photo-ID:n avulla tutkitaan
elainten liikkumismalleja, paikkauskollisuutta, populaatiokokoa ja muita
populaatioparametreja (Karlsson ym. 2005, 628). Photo-ID-menetelmaa on
kaytetty monien eri lajien tutkimuksissa, kuten esimerkiksi kirahveilla (Bolger

ym. 2012), rupikonnilla (Schoen ym. 2015), valashailla (Arzoumanian ym.

10

2005), ryhavalailla (Cheeseman ym. 2021) ja saimaannorpilla (Koivuniemi ym.

2016; 2019).

2.1 Pyynti-takaisinpyynti ja photo-ID

Pyynti-takaisinpyyntianalyysi on ekologiassa laajalti kaytetty menetelma
populaatiokoon, elossasailyvyyden ja kuolleisuuden arviointiin. Perusaineisto,
joka analyysiin tarvitaan, on yksilollisesti tunnistettujen elainten pyynti- tai
tunnistushistoria. Kaytannossa aineisto on 1 ja 0 merkkijono, joka kuvaa sita,
onko elain otettu kiinni tai havaittu (1) vai ei (0) naytteenottokertojen aikana.
Naytteenottokerrat ovat rajallinen ajanjakso, jolloin aineisto on keratty.
(Hammond 2018, 580.)

Analyyseihin liittyy useita oletuksia, joista poikkeaminen voi johtaa

vaaristyneisiin arvioihin eloonjaamisesta ja eritysesti runsaudesta (Hammond

2018, 581). Pyynti-takaisinpyyntianalyysit olettavat, etta yksil6t ovat yksildllisesti
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merkittyja, merkinnat eivat voi muuttua tai havita ja etta kaikki merkityt elaimet
tunnistetaan ja tieto havainnosta kirjataan oikein (Hammond ym. 2021, 13).
Vaikka analyysin kayttd pyyntihistoriatietoihin on suoraviivaista, oletuksista
poikkeaminen on otettava hyvin huolellisesti huomioon. Erityisesti tdma on
otettava huomioon tutkimuksissa, joita ei ole alun perin suunniteltu tallaisia
analyyseja varten. Analyyttisten mallien avulla joitakin oletuksia voidaan
lieventaa, mutta niiden avulla ei voi korvata hyvin suunniteltua kenttatutkimusta.
(Hammond 2018, 581.)

Yksilontunnistusaineistolle tehtavien pyynti-takaisinpyyntianalyysien paatelmien
vahvuus on tapauskohtaista. Aikasarjan pituus ja jatkuvuus seka
takaisinpyydettyjen tai havaittujen elainten osuus vaikuttavat tiedon laatuun.
Riittavan pitkien ja monipuolisten aineistojen maara kasvaa merinisakkailla
jatkuvasti. Taman vuoksi pyynti-takaisinpyyntimenetelmien merkitys on

merinisakkailld kasvava. (Hammond 2018, 581.)

Pyynti-takaisinpyyntimenetelmat kehitettiin tutkimuksiin, joissa yksittaiset
elaimet pyydetaan fyysisesti ansoilla, merkataan ja paastetaan vapaaksi ja
taman jalkeen pyydetaan uudelleen tai havaitaan uudelleen ilman pyyntia
(Hammond 2018, 581). Hylkeilla naihin tekniikoihin liittyy useita haasteita ja
potentiaalisia vaaristymien lahteita, joita ovat hylkeen pyytaminen,
keinotekoisten merkintojen lukemisen onnistuminen uudelleen havaitessa,
pyydystamisen ja kasittelyn mahdolliset vaikutukset hylkeen kayttaytymiseen,
tehtyjen merkintojen vaikutus hylkeen kaytokseen seka hylkeen
uudelleenpyynnin todennakdisyys. Elainten pyyntiin ja merkintaan liittyy riski
eloonjaamistodennakoisyyden pienenemiselle tai sille, etta ne kuolevat

vahingossa merkintatapahtuman aikana. (Cunningham 2009, 320, 326.)

Photo-ID on vaihtoehtoinen pyyntiin ja merkintaan kaytettava tekniikka, jossa
otetaan kuvia yksittaisten elainten luonnollisista ulkoisista tunnusmerkeista,
kuten hylkeilla turkkikuvioista, varsinaisen pyynnin ja merkinnan sijasta. Photo-
ID on toteuttamiskelpoinen vain, jos lajin tai populaation yksilot ovat riittavan
hyvin tunnistettavissa ulkoisten tunnusmerkkien avulla. Photo-ID:n suuri etu on

fyysisen pyydystamisen, kasittelyn ja keinotekoisen merkinnan valttaminen.
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(Hammond 2018, 581.) Kayttamalla ulkoisia tunnusmerkkeja
yksilontunnistukseen voidaan myos valttaa perinteiseen pyynti-takaisinpyyntiin
liittyvat haasteet ja vaaristymien lahteet (Cunningham 2009, 320). Photo-ID voi
kuitenkin tehda analyysimenetelmien oletusten tayttamisesta haastavampaa,
silla esimerkiksi ulkoisen tunnusmerkin perusteella havaitun yksilon
uudelleentunnistaminen voi riippua ulkoisen tunnusmerkin pysyvyydesta ja

valokuvan laadusta (Hammond 2018, 581).

2.1.1 Keinotekoiset merkinnat

Harmaahylkeita voidaan merkita keinotekoisesti kayttamalla rapylamerkkeja,
kiinnittdmalla merkkeja turkkiin seka kylma- tai polttomerkinnailla (Hall ym.
2001, 139-140). My6s norppia on merkitty rapylamerkinndilla (Kapel ym. 1998,
212-215). Tavanomaisella rapylamerkinnalla merkityn yksilén tunnistaminen
vaatii riittavan nakdetaisyyden rapylamerkin lukemiseksi ja esimerkiksi
kirjohylkeet hairiintyvat herkasti ihnmisen tullessa lahietaisyydelle (Thompson &
Wheeler 2008, 141-142). Hylkeiden keinotekoisiin merkintdihin liittyvat logistiset
haasteet voivat rajoittaa tutkimuksen otoskokoa ja aiheuttaa hairidita seka
pyydystetyille etta pyydystyshetkella lahettyvilla oleskeleville yksildille (Mackey
ym. 2007, 19).

2.2 Hylkeiden turkkikuviot

Ihmishavainnoijan on todettu voivan luotettavasti tunnistaa yksittaisen
kirjohylkeen turkkikuvioiden perusteella (Yochem ym. 1990, 89; Crowley ym.
2001, 163). Jotta photo-ID:n perusteella tehtavat arviot ovat realistisia, on
jokaisen yksilon turkkikuvioinnin oltava uniikki, kuvioinnin pysyva ja yksiloilla
tulee olla suunnilleen sama todennakdisyys tulla havaituksi ja
uudelleenhavaituksi (Wursig & Jefferson 1990, 44). Aikuisten kirjohylkeiden
turkkikuvioissa ei ole havaittu muutoksia vuosien aikana, mutta kuuteilla ja
esiaikuisilla turkkikuviot eivat ole pysyvia (Cunningham 2009, 320, 326).

Kirjohylkeiden monimutkaista ja monimuotoista turkkikuviointia voidaan kayttaa
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populaatiodynamiikan tilastollisiin tutkimuksiin paikallisilla populaatioilla seka

populaatiosuhteiden arviointiin (Yochem ym. 1990, 89).

Paterson ym. (2013, 537-539) tutkivat harmaahyljenaaraiden turkkikuvion
pysyvyytta ja sen vaikutusta automaattisen photo-ID:n kayttoon.
Naarasyksil6illa nahtiin muutoksia turkkikuviossa vieroitusikaisesta
aikuisuuteen. Tutkimuksessa arvioitiin, mitatoivatkd nama muutokset
automaattisen photo-ID-tekniikan kayton manuaalisen, silmilla tehtavan
vertailun, sijasta. Tuloksena todettiin, ettda harmaahyljenaaraiden turkkikuviointi
on riittdvan vakaa vieroitusikaisesta aikuisuuteen, jotta automaattista photo-ID-
menetelmaa voidaan kayttaa. Hibyn ym. (2013, 253) mukaan aikuisten

harmaahyljeurosten turkkikuviot eivat ole soveltuvia vertailualgoritmeille.

Visser ym. (2022, 690) toteavat tutkimuksessa seuratun leopardihyljeyksilon
taplikkaan turkkikuvion muuttuvan ajan mittaan. Mikaan hylkeen taplakuvioista
ei kuitenkaan havinnyt tutkimuksen aikana. Tutkimuksen paatelmana oli, etta
turkin taplakuviointi on tehokas tyokalu yksittaisten leopardihylkeiden
tunnistamiseen. Tutkimuksen tulos ei mitatdinyt photo-ID-tutkimuksia
leopardihylkeilla, vaan osoitti, sen olevan vankka menetelma, jota voidaan

kayttaa pitkilla aikavaleilla.

Saimaannorpan sisarpopulaatioon kuuluvalla laatokannorpalla on turkkikuvio,
joka on yksildllinen jokaiselle yksilolle. Tama mahdollistaa yksildiden
tunnistamisen koko niiden elinian ajan. Erona saimaannorpan turkkikuviointiin
on laatokannorpan kuvioinnin kontrasti pienempi kuin saimaannorpalla.
(Nepovinnykh ym. 2022a, 958.) Myds saimaannorppien turkkikuviot ovat
yksilollisia ja ne pysyvat muuttumattomina vieroitusikaisesta aikuisuuteen
(Koivuniemi ym. 2016, 34).

2.3 Photo-ID:n kayttd hyljetutkimuksissa
Vaikka hylkeet viettavat suurimman osan elamastaan vedessa, ne viettavat

osan ajastaan maalla. Hylkeiden maalle nousua lepaily- ja karvanvaihtokiville
on mahdollista hyddyntaa populaation koon arvioinnissa laskemalla maalla
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olevia yksil6ita. (Cunningham 2009, 319.) Hylkeiden maalle nousua on
mahdollista hyodyntaa myos photo-ID-kuvien ottamisessa. Tutkimuksissa
kaytettavien valokuvien ottaminen voi tapahtua rannalta, veneesta tai
lentokoneesta kuvaten (Wursig & Jefferson 1990, 46—47). Tyypillisesti photo-ID-
kuvaaminen tapahtuu peilijarjestelmakameroilla, mutta myos riistakameroita
kaytetaan. Lajeille, jotka ovat harvinaisia, uhanalaisia tai riittavan lahelle
vaikeasti lahestyttavia, riistakamerat tarjoavat uusia mahdollisuuksia

tutkimukseen. (Koivuniemi ym. 2016, 30.)

Esimerkkeja photo-ID:n kaytosta hyljetutkimuksissa |0ytyy esimerkiksi
populaatiokoon arvioinnin (Hiby ym. 2007; Cunningham 2009; Koivuniemi ym.
2019; Kurt & Gucl 2021), hylkeiden kayttamien alueiden valisten yhteyksien
(Sayer ym. 2019), paikkauskollisuuden (Karlsson ym. 2005; Cordes &
Thompson 2015; Langley ym. 2020), eloonjaamisen (Hastings ym. 2012),
synnytyksen ajoittumisen (Thompson & Wheeler 2008) seka imetyksen (Civil
ym. 2021) osalta.

2.3.1 Populaatiorakenne ja -koko

Hiby ym. (2007, 164—165) arvioivat ltameren harmaahylkeiden populaatiokokoa
photo-ID-tutkimuksen tuloksia hyodyntamalla. Kuvat otettiin hylkeiden
makuupaikoilla paan ja kaulan alueelta yksilGista, joiden turkkikuviot olivat
selkeasti erottuvat. Paan ja kaulan alueelta poimittiin kuvanayte kolmiulotteisen
pintamallin kautta tarkoitukseen suunnitellulla kuvankasittelyohjelmistolla.
Tunnistustyo tehtiin tietokoneavusteisesti ja ohjelman ehdottamat vastaavuudet

tarkistettiin visuaalisesti.

Cunningham (2009, 320-321) hyodynsi tietokoneavusteista photo-ID:ta ja
pyynti-takaisinpyyntimenetelmaa kirjohyljepopulaation koon arvioimiseen
Luoteis-Skotlannissa. Kuvia otettiin eri suunnista ja molemmilta puolin vartaloa.
Yksildiden yhdistaminen tapahtui automaattisesti turkin alueen numeeriseen
kuvailuun perustuvan tietokoneohjelman avulla. Ohjelman tarjoamat

potentiaaliset vastaavuudet tarkistettiin visuaalisesti.
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Koivuniemi ym. (2019, 3-5, 13) kayttivat photo-ID:ta ja pyynti-
takaisinpyyntimenetelmia saimaannorppapopulaation koon arvioinnissa. Kuva-
aineisto kerattiin riistakameroiden ja venekartoitusten avulla karvanvaihtoaikana
usean vuoden ajan tarkeimmilta lisdantymisalueilta ja kokeneet havainnoijat
tunnistivat yksilot manuaalisesti turkkikuvioiden perusteella. Lahestymistavan
todettiin olevan tehokas ja hyodyllinen uhanalaisen saimaannorpan

populaatiokoon puolueettomassa arvioinnissa.

Kurt & Guicl (2021, 79, 81) yhdistivat aiempaa Valimeren munkkihylkeiden
photo-ID-aineistoa paivitettyyn luolamonitorointiaineistoon. Tavoitteena oli antaa
ajantasainen arvio Valimeren munkkihylkeista ottaen huomioon niiden
likkuvuuden alueella. Hylkeita kuvattiin riistakameroiden avulla luolissa ja
populaationkoon arvioinnissa kaytettiin photo-ID:n avulla tunnistettujen
hylkeiden perusteella pyynti-takaisinpyyntimenetelmaa. Yksilot tunnistettiin
fyysisten piirteiden, kuten koon, arpien ja luonnollisten merkkien perusteella.

Varia ei kaytetty tunnistuskriteerina.

2.3.2 Liikkuminen ja alueiden valiset yhteydet

Sayer ym. (2019, 1223, 1227) hyddynsivat uutta, osittain kansalaistieteen avulla
tuotettua photo-ID-aineistoa Lounais-Englannin harmaahylkeiden kayttamien
alueiden yhteyksien tutkimiseksi. Tarkoituksena oli saada yhtenaisempi kasitys
harmaahylkeiden liikkumisesta pitkalla aikavalilla tutkimusalueella ja sen
ulkopuolella. Rannikkoalueella kuvat otettiin systemaattisesti veneista ja kallion
laelta. Maalla kuvaaminen tapahtui vapaaehtoisten, kansalaisjarjestojen,
merensuojeluryhmien ja ekomatkailuyrittdjien toimesta. Yksildiden
tunnistaminen tehtiin turkkikuvion perusteella manuaalisesti. Tutkimuksen avulla
saatiin arvokasta tietoa hyljeyksildiden kayttamien alueiden valisista
yhteyksista.
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2.3.3 Paikkauskollisuus

Karlsson ym. (2005, 628—630) kaytti photo-ID:hen perustuvaa pyynti-
takaisinpyyntianalyysia Itameren naarasharmaahylkeiden paikkauskollisuuden
ja liikkumisen tutkimuksessa. Tutkimuksessa yksildiden paan ja niskan alueen
turkkikuvioiden kuvista poimittiin kuvanayte kolmiulotteisen pintamallin kautta
tarkoitukseen suunnitellulla kuvankasittelyohjelmistolla. Varsinainen
tunnistustyo tehtiin ohjelmalla, joka laski kuvanaytteille
samankaltaisuuskertoimet. Ohjelman ehdottamat vastaavuudet tarkistettiin

visuaalisesti.

Cordes & Thompson (2015, 467—468, 471) tutkivat Koillis-Skotlannissa
kirjohylkeiden runsauden ja paikkauskollisuuden vuodenaikojen mukaista
vaihtelua kayttaen yksildihin perustuvasta tutkimuksesta peraisin olevaa photo-
ID-aineistoa. Manuaalisesti tehty yksilontunnistaminen perustui paan ja niskan
alueen turkkikuvioihin ja aineisto analysoitiin pyynti-takaisinpyyntimenetelmalla.
Tutkimuksessa todettiin, etta seurantatekniikoiden, kuten dronejen kayton,
viimeaikainen kehitys voi tehda usealla paikalla tapahtuvat hylkeiden photo-ID-
tutkimukset kaytannollisemmiksi mahdollistaen hylkeiden paikkojen valilla

likkumisen ja populaatioiden alarakenteiden tutkimisen.

Langley ym. (2020, 1, 2, 4, 13) tutkivat harmaahylkeiden makuupaikkojen
alueellisia yhteyksia ja aikuisten naaraiden paikkauskollisuutta
lisdantymispaikoille Walesissa. Hylkeiden paan turkkikuvioiden vertailu tehtiin
kvantitatiivisella ja standardoidulla menetelmalla kayttaen puoliautomaattista
ExtractCompare photo-ID-ohjelmistoa. Tutkimuksessa todettiin, etta
pitkaaikaiset photo-ID-tutkimukset ovat kustannustehokkaita ja voivat osaltaan

edistda ymmarrysta siita, miten hylkeet kayttavat elinalueitaan.

2.3.4 Eloonjaaminen

Mackey ym. (2007, 18-23, 25) arvioivat aikuisten kirjohylkeiden eloonjaémista
turkkikuvioihin perustuvalla yksildntunnistusaineistolla Koillis-Skotlannissa.
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Kuvat yksilontunnistusta varten otettiin hylkeen paan sivuista ja ne luokiteltiin
laadun ja kuviointityypin mukaan. Yksildiden manuaalinen tunnistaminen
perustui kahden parhaimman laatuluokan kuvien paan sivun ja niskan alueen
turkkikuvioihin. Eloonjaamis- ja takaisinpyyntitodennakoisyyksien arviointi tehtiin
kayttamalla pyynti-takaisinpyyntimalleja Bayesilaisella tilastollisella
lahestymistavalla. Photo-ID-menetelma osoittautui hyodylliseksi ja Bayesilainen
lahestymistapa mahdollisti aikuisten hylkeiden eloonjaamisen arvioinnin ja

arvion epavarmuuden ilmoittamisen.

Hastings ym. (2012, 1369) arvioivat Alaskassa kirjohylkeiden ika- ja
sukupuolikohtaista ndennaista eloonjaamista kayttamalla turkkikuvioihin
perustuvaa photo-ID-tekniikkaa ja pyynti-takaisinpyyntimallinnusta. Naennainen
eloonjaaminen ottaa kuolleisuuden lisaksi huomioon epavarmuuden, joka liittyy
siihen, etta elain siirtyy pysyvasti pois alueelta, jota tutkitaan (Lebreton ym.
1992, 104). Tutkimuksessa yksildiden vatsapuolen valokuvia sovitettiin yhteen
tietokoneavusteisen jarjestelman avulla, joka listasi potentiaaliset osumat
visuaalista tarkistusta varten. Turkkikuvioihin perustuva photo-ID on
tutkimuksen mukaan toteuttamiskelpoinen menetelma ika- ja
sukupuolikohtaisen eloonjaamisen arvioinnissa paikoissa, joissa oleilee suuria
maaria hylkeita, ja jotka ovat esimerkiksi suojelun kannalta tarkeita ja siten
sellaisia, etta hairiota tulisi valttaa. Photo-1D:n todettiin olevan toimiva myos
paikoissa, joissa riittdvan monen hylkeen pyynti keinotekoista merkintaa varten
ei ole mahdollista. (Hastings ym. 2012, 1368, 1370, 1378.)

2.3.5 Synnytyksen ajoittuminen, poikasten kokonaismaara, imetyksen kesto ja
toisten poikasten imettaminen

Thompson ja Wheeler (2008, 138—145) kayttivat photo-I1D:ta Koillis-
Skotlannissa kirjohyljenaaraiden yksildntunnistukseen tavoitteenaan hyédyntaa
havaintoja tunnistetuista naaraista alueella syntyvien poikasten maaran,
poikimisen ajoittumisen ja imetyksen keston arvioinnissa. Tutkimuksessa
kaytettiin pyynti-takaisinpyyntimenetelmaa, jotta valtettiin

pyydystamistodennakoisyyden muutosten aiheuttamat vaaristymat. Photo-ID-
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menetelma mahdollisti emojen seuraamisen lisaantymisaikana ja sen tuloksena
saatiin arvioita poikasten maarasta, syntymaajankohdasta seka imetyksen
kestosta. Menetelmana sen todettiin voivan tarjota kaytannollisen menetelman
kirjohylkeiden lisaantymisen tutkimiseen. Potentiaalia silla on paikoissa, joissa
intensiivinen pyynti ja merkinta ei ole mahdollista logistisista, laillisista tai

eettisista syista.

Civil ym. (2021, 2-3) tutkivat kirjohyljenaaraiden toisten poikasten imetyksen

esiintymista ja sen vaikutusta imetykseen ja imetyksen kestoon Skotlannissa.
[Imidn esiintymisen arvioinnissa kaytettiin photo-ID:ta ja maastohavainnointia.
Yksildiden tunnistuksessa kaytettiin Wild-ID photo-ID-ohjelmaa, jonka

toimivuutta ei tutkimuksessa kommentoitu.

2.4 Photo-ID:n hyodyt

Photo-ID on tehokas tutkimusmenetelma, joka ei yleensa aiheuta hairiota
elaimille (Wursig & Jefferson 1990, 43, 49). Verrattuna perinteisiin,
keinotekoisiin merkintdmenetelmiin, on se non-invasiivinen eli siina valtetaan
elaimen fyysinen pyydystaminen ja kasittely. Se on myos suhteellisen edullinen
keinotekoisiin merkintdmenetelmiin verrattuna. (Karlsson ym. 2005, 628; Hiby
ym. 2007, 164.) Muihin pyynti-takaisinpyyntimenetelmiin verrattuna saadaan
silla "merkittya” suuria maaria eldimia pienilla resursseilla (Crowley ym. 2001,
163). Photo-ID soveltuu erityisen hyvin suojeltujen kookkaiden eldinlajien
populaatioille, joiden pyynti on haastavaa ja joiden hairintaa on valtettava
(Cunningham 2009, 320).

Photo-ID:n avulla saadaan tuotettua monenlaista tietoa tutkimuksen kohteena
olevasta populaatiosta ja sen yksiloista. Yksildiden tunnistaminen auttaa
saamaan tietoa ryhmarakenteesta, paikkauskollisuudesta, likkumismalleista ja
populaatiokoosta. Kun pitkaaikainen photo-ID-tieto yhdistetaan muihin
tutkimuksiin, voidaan my0s tarkentaa elinajan parametreja, kuten

sukukypsyysikaa, poikimavalia ja elinaikaa. (Wursig & Jefferson 1990, 44.)
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Hylkeiden kuvaaminen ei edellyta tietyn valokuvausprotokollan kayttamista,
joten tutkimuksissa voidaan hyodyntaa myos paikallisten asukkaiden ja
vierailijoiden ottamia kuvia. Tama osaltaan edistaa tunnistusten ja
uudelleenhavaintojen maaraa. (Trukhanova ym. 2023, 173.) Esimerkki
tallaisesta hyodyntamisesta on kaikille avoin saimaannorpan kuvagalleria
(www.norppagalleria.fi), jonne kuka tahansa voi lisata norpista otettuja kuvia
(Koivuniemi ym. 2019, 5). Kuvien ja havaintotietojen lahettaminen tapahtuu
Seal Codex -ohjelmistoalustan kautta ilman ohjelmaan kirjautumista tai
sahkopostitse (WWF Suomi 2024).

2.5 Photo-1D:n haasteet

Valokuvien kasittely ja samojen yksildiden kuvien yhteensovittaminen edellyttaa
kokenutta henkilostoa ja vie mahdollisesti paljon aikaa, riippuen otettujen kuvien
maarasta (Hammond ym. 2021, 15). Kaytettavien valokuvien tulee olla
hyvalaatuisia, jotta aiemmin havaitut eldimet tunnistetaan varmasti, jos ne
nahdaan mydhemmin uudelleen (Hammond 2018, 581). Kuvan laatua voivat
heikentaa vahainen valotus, elaimen sijainti ja tarkennuksen puute
(Cunningham 2009, 327).

Kaikki tutkimuksissa keratyt valokuvat eivat ole riittdavan laadukkaita valokuviin
perustuvaan yksilontunnistukseen, joten usein ne luokitellaan laadun mukaan ja
vain parhaita kuvia kaytetaan analyysissa (Hammond 2018, 581). Esimerkiksi
Cunningham (2009, 320) luokitteli kirjohylkeiden kuvat laadun mukaan
asteikolla yhdesta (huono) viiteen (erinomainen). Luokittelu perustui kuvan
tarkkuuteen ja resoluutioon, kuvakulmaan seka tarkasteltavan turkin alueen
osuuteen kuvassa. Vain luokittelun kolme tai enemman saaneet valittiin
tutkimuksessa tietokoneella vertailtavaksi. Valokuvien luokittelua on tehty
kirjohylkeilla myds turkin variasteen (Crowley ym. 2001, 162; Hastings ym.
2012, 1370) ja kuviointityypin mukaan (Crowley ym. 2001, 162; Mackey ym.
2007, 20).
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Oman haasteensa tunnistamiseen tuo se, etta hylkeen turkin pinta ei ole
tasomainen ja se voi nayttaa hyvin erilaiselta riippuen elaimen asennosta ja
vartalon vaantymisesta (Hiby & Lovell 1990, 57). Lisaksi haasteen voivat
aiheuttaa eri puolilta samaa hyljeyksiloa otetut kuvat. Tallaisia kuvia ei voida
sovittaa yhteen ilman lisatietoja. (Langley ym. 2020, 4.) Saimaannorpan kylkien
turkkikuviot ovat epasymmetrisia (Koivuniemi ym. 2019, 5) eli vasemman ja
oikean kyljen kuviot ovat erilaiset, kuten myos itamerennorpalla. Jos eri puolilta
otettujen kuvien yksilot tunnistetaan eri yksiloiksi, aiheuttaa se virheen
havaintohistoriaan (Hiby ym. 2013, 253; Langley ym. 2020, 4).

Tutkimuksissa saimaannorpilla ja leopardihylkeillda on havaittu, etta mikali elain
on marka kuvanottohetkella, voi valon heijastuminen aiheuttaa haasteita
yksilontunnistamiseen (Koivuniemi ym. 2016, 32; Visser ym. 2022, 690).
Saimaannorpan turkkikuvion ulkonaké vaihtelee maran ja kuivan turkin valilla
(Nepovinnykh ym. 2020, 25). Kirjohylkeen osalta on havaittu, etta runsas hiekan

maara turkissa voi peittaa turkkikuvion alleen (Hastings ym. 2012, 1370).

Kirjohylkeella taysi-ikaisten hylkeiden turkki muuttuu vuosittain tasaisen
ruskeaksi karvanvaihtoaikana, ennen kuin karva irtoaa muutaman viikon
kuluessa. Turkkikuviot pysyvat samana ennen ja jalkeen karvanvaihdon, mutta
vanha turkki voi hetkellisesti peittda turkkikuvion siten, etta yksilot eivat ole enda
tunnistettavissa. Photo-ID-tutkimuksia ei tulisi tehda kirjohylkeelle yksinomaan
karvan vaihtuessa ja potentiaalinen tunnistamattomien hylkeiden maaran kasvu

karvanvaihtoaikana tulisi ottaa huomioon. (Cunningham 2009, 324, 326.)

Vaarin tunnistetut yksilot voivat aiheuttaa vaaria positiivisia tuloksia (kaksi eri
yksil6a tunnistetaan samaksi yksiloksi) ja/tai vaaria negatiivisia tuloksia (sama
yksilo tunnistetaan kahdeksi eri yksiloksi) (Cunningham 2009, 326; Langley ym.
2021). Vaarien positiivisten tulosten todennakoisyys on kaytanndssa nolla
tietokoneavusteisessa tunnistuksessa, jos potentiaaliset vastaavuudet
tarkistetaan visuaalisesti (Hastings ym. 2001, 148; Cunningham 2009, 321).
Vaarien negatiivisten todennakaisyys tulee arvioida muilla tavoilla (Hastings ym.
2001, 148). Vaarien negatiivisten osuuden pienentamiseksi on ehdotettu kuvien

suodattamista kuvanlaadun perusteella, mutta tama on kuitenkin ongelmallista.
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Suodattaminen edellyttaa kuvanlaadun subjektiivista arviointia, vahentaa
saatavilla olevaa aineistoa ja saattaa korostaa tuloksissa yksiloita, joilla on
selkeita tunnusmerkkeja. (Hiby ym. 2013, 257.)

2.6 Uudelleentunnistusmenetelmat ja -ohjelmistot

Photo-ID-tutkimuksissa kertyva suuri maara kuva-aineistoa edellyttaa
automaattisia menetelmia, mika on johtanut konenakotekniikoiden
hyddyntamiseen valokuviin perustuvassa yksilontunnistamisessa. Kuva-
analyysinakokulmasta photo-ID:ssa ratkaistava ongelma on yksilon
uudelleentunnistaminen eli vastaavan yksilon I6ytaminen tietokantaan aiemmin
lisatyista yksiloista. (Nepovinnykh ym. 2022b, 1.) Hylkeiden photo-ID-
tutkimuksissa mainitaan seka automaattisia (Nepovinnykh ym. 2022a;
Birenbaum ym. 2022) etta puoliautomaattisia menetelmia ja ohjelmistoja
yksildiden uudelleentunnistamiseksi (Nepovinnykh ym. 2020, Langley ym.
2021).

Perusidea automaattisessa photo-ID:ssa on hyddyntaa konenakdotekniikoita
suurten kuvamaarien automaattiseen analysointiin seka yksiliden
tunnistamiseen (Nepovinnykh ym. 2022a, 958). Algoritmeille voidaan opettaa
olemassa olevien photo-ID-tietokantojen avulla hylkeen paikallistamista eli
havaitsemista kuvasta, turkkikuvion poimimista ja kuvailua seka sen vertailua
tunnettujen yksildiden aineistoon (Langley ym. 2021). Syvaoppimisen
havaitsemismenetelmista konvoluutioneuroverkkoihin perustuvat menetelmat
ovat nykyaan kaikista yleisimpia (Liu ym. 2019, 266—267) ja niiden kayttd on

suosittua elainten biometrilkassa (Nepovinnykh ym. 2020, 26).

Langley ym. (2021) maarittelevat hahmontunnistusohjelmistot (Wild-ID,
ExtractCompare ja I3S Pattern) puoliautomaattisiksi, koska ne vaativat kayttajan
manuaalisen vahvistuksen osumalle. Photo-ID-aineiston analysointiin
kaytettavan hahmontunnistusohjelmiston valinnassa on oleellista ohjelmiston
kyky havaita osuma, mutta myos aineiston prosessointiin kuluva aika on usein

tarkea (Langley ym. 2021). Tietokoneavusteisia ohjelmia kaytettaessa on myds
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arvioitava tarkkaan mahdollisia virhelahteita (Bolger ym. 2012, 820). Havaittujen
osumien manuaalisen vahvistaminen on tarpeen ainakin siihen asti, kunnes

virhemaarat alittavat hyvaksytyn kynnysarvon (Langley ym. 2021).

2.6.1 Konvoluutioneuroverkot

Neuroverkot ovat koneoppimisen menetelmia (Minna Learn & Helsingin
yliopisto 2024a). Verkon syvyys viittaa neuroverkon rakenteeseen, jossa
useammat kerrokset luovat syvemman verkon. Mita syvempi verkko, sita
monimutkaisempia ilmidita sille voidaan opettaa. Suurempi syvyys tekee
kuitenkin verkon oppimisesta vaikeampaa seka vaatii enemman aineistoa ja
laskentatehoa. (Minna Learn & Helsingin yliopisto 2024b.)
Konvoluutioneuroverkko tarkoittaa neuroverkkoa, johon on sisallytetty
konvoluutiokerros. Konvoluutiokerros mahdollistaa erilaisten kuvapiirteiden,
esimerkiksi tummien laiskien tai erilaisten kuvioiden, tunnistamisen opettamisen

neuroverkolle. (Minna Learn & Helsingin yliopisto 2024c.)

2.6.2 Automaattiset menetelmat

Nepovinnykhin ym. (2022a, 958, 963, 969) ehdottaman automaattisen photo-ID-
prosessin vaiheita olivat hyljeyksilon segmentointi Mask R-CNN -menetelmalla,
yksildiden ryhmittely, kuvioiden poimiminen ja uudelleen tunnistaminen.
Tutkimuksessa rajattujen laatokannorppayksildiden kuvat ryhmiteltiin siten, etta
jokaisesta yksilosta on useita kuvia, joissa norpan asento, valaistus ja laatu
vaihtelevat. Naita ryhmia voidaan kayttaa uudelleentunnistuksessa seka yksilon
ja tietokannassa jo olevien tunnistettujen yksildiden yhdistamiseen. Useiden
kuvien kayttaminen voi parantaa uudelleentunnistamisen tarkkuutta verrattuna
perinteisiin menetelmiin, joissa kaytetaan vain yhta kuvaa kerrallaan.
Uudelleentunnistusalgoritmi voi myos koota enemman tietoa turkkikuviosta, kun
hylkeen kaantyessa nakyviin tulee uusia osia turkkikuviosta, jotka voidaan lisata
tietokantaan. Konvoluutioneuroverkkoa hyodyntamalla voidaan saada myos

alhaisen kontrastin turkkikuviot poimittua kuvista.
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Birenbaum ym. (2022, 2—-3, 9) ehdottavat automaattisen
kasvojentunnistustekniikan kayttda merinisakkaiden tunnistamiseen uuden
SealNet-ohjelmiston avulla. Ohjelmiston kehittdmiseen kaytettiin
syvaoppimismenetelmia ja konvoluutioneuroverkkoja. Aineistona kaytettiin
kirjohylkeiden kasvokuvia, jotka oli otettu Yhdysvalloissa Mainen Casco Bayssa.
Tulokset olivat lupaavia, mutta ohjelmistossa on rajoituksia. Se vaatii
manuaalista tyota silmien, nenan ja suun osoittamisessa seka harjoitusaineiston

tuottamisessa. Lisaksi harjoitusaineiston tuottaminen voi olla virhealtista.

2.6.3 HotSpotter

Tassa opinnaytetydssa otetaan kayttoon Seal Codex -ohjelmistoalusta, joka
kayttaa HotSpotter-algoritmia hyljeyksildiden tunnistamiseen (Wild Me 2023b).
Algoritmi ei ole lajispesifi. HotSpotter-algoritmia hyddynnettaessa kuvasta
maaritetdan suorakulmainen alue, jota halutaan tarkastella. (Crall ym. 2013, 1—
2.) Algoritmi analysoi tarkasteltavalla alueella esiintyvia piirteita |I0ytaakseen
erottuvia kuvioita, joita kutsutaan "hot spoteiksi”. Taman jalkeen se vertaa naita
kuvioita tietokannassa oleviin kuviin ja luo mahdollisista vastaavuuksista
luettelon. Todennakodisimmin vastaavilla kuvilla on suurin kuvioiden
samankaltaisuus. (Wild Me Documentation 2023a.) Ohjelman tulokset
tarkistetaan visuaalisesti (Crall ym. 2013, 2), joten se voidaan luokitella

puoliautomaattiseksi ohjelmistoksi (Langley ym. 2021).

2.6.4 NORPPA eli NOvel Ringed seal re-identification by Pelage Pattern
Aggregation

Norppayksildiden uudelleentunnistamista on tutkittu paljon (Zhelezniakov ym.
2015, Chehrsimin ym. 2018, Nepovinnykh ym. 2020, Chelak ym. 2021,
Nepovinnykh ym. 2022a, Nepovinnykh ym. 2022b). Saimaannorppayksildiden
uudelleentunnistusta varten on ehdotettu useita menetelmia (Nepovinnykh ym.
2020; Chelak ym. 2021; Nepovinnykh ym. 2022c; Nepovinnykh ym. 2024),
joista uusin on NORPPA (NOvel Ringed seal re-identification by Pelage Pattern
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Aggregation, Nepovinnykh ym. 2022c; Nepovinnykh ym. 2024). NORPPA-
algoritmi hyodyntaa uudelleentunnistamisessa saimaannorpan turkkikuviointia
ja kayttaa sisaltopohjaisia kuvatiedonhakutekniikoita, jotka ovat tietokonenaon
sovelluksia (Nepovinnykh ym. 2024, 1-2). Sisaltopohjainen kuvatiedonhaku
tarkoittaa kuvien automaattista hakua tietokannoista hyodyntamalla kuvien
visuaalista sisaltéa, kuten varia, muotoja ja piirteita (Seth & Jindal 2017, 7498—
7499). NORPPA-menetelmassa kuva esikasitellaan, ominaisuudet poimitaan ja
yhdistetaan seka lopuksi yksild tunnistetaan uudelleen yhdistettyjen vektorien
perusteella. Menetelmaa on mahdollista soveltaa saimaannorppien lisaksi myos
muihin kuvioituihin eldinlajeihin. (Nepovinnykh ym. 2024, 2, 8.) Saimaannorpalle
kehitettyja menetelmia on hyddynnetty ja muokattu laatokannorpan

uudelleentunnistukseen sopiviksi (Nepovinnykh ym. 2022a, 963).

2.6.5 Wild-ID

Wild-ID kayttaa SIFT-algoritmia kuvien vertailuun ja kuvioiden tunnistamiseen
(Bolger ym. 2012, 816). Scale-Invariant Feature Transform -menetelmaa (SIFT)
kaytetdan samankaltaisten kuvioiden havaitsemiseen. Se poimii kohdeobjektien
ominaispisteet kuvista ottaen samalla huomioon kuvan mittakaavan ja
kiertymisen. (Lowe 2004, 91-92.)

Ohjelman toimivuutta on arvioitu kirjohylkeiden lukumaaran arviointiin liittyvassa
kandidaatintutkielmassa Ruotsissa. Sen todettiin toimivan hyvin ja siita on
valtava apu suurten aineistomaarien lapikaynnissa. Se ei ole virheetdn, mutta
yksinkertaistaa tyota. Kaikki ohjelman tarjoamat osumat on hyvaksyttava

manuaalisesti. (Isaksson 2022, 20.)

2.6.6 ExtractCompare
ExtractCompare kehitettiin alun perin harmaahylkeille, mutta se voidaan

mukauttaa muillekin lajeille, joilla vahintaan jotkut yksilét omaavat erottuvia

kuvioita. Ohjelma kayttda matemaattista kolmiulotteista pintamallia halutun
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alueen paikantamiseen ja kyseisen alueen kuvioinnin kuvailuun
tunnistejoukkona. Kolmiulotteinen pintamalli mahdollistaa sen, etta elaimen
suuntaus ja asento valokuvan ottohetkella eivat vaikuta merkittavasti tuloksena
olevaan tunnistejoukkoon. (Hiby & Lovell 1990, 57, 60.) Ohjelma asettaa
kuvaparit paremmuusjarjestykseen samankaltaisuuspisteiden perusteella ja
vastaavuudet vahvistetaan manuaalisesti. Samankaltaisuuspisteille on
mahdollista maarittda kynnysarvo suurten aineistomaarien kasittelyn
tehostamiseksi. (Langley ym. 2021.) Ohjelma kayttaa monibiometrista
tunnistusta (Langley ym. 2021) eli se yhdistaa useita biometristen tietojen
lahteitd (Ross 2007, 20).

Ohjelmaa on kaytetty tutkimuksessa, jossa arvioitiin miehittamattémien ilma-
alusjarjestelmien kayttdoa hylkeiden kuvaamisessa. Tutkimus tehtiin
harmaahylkeilla ja kirjohylkeilld pesinnan ja karvanlahdon aikana Isossa-
Britanniassa. ExtractComparea oli tarkoitus kayttaa tunnistuksessa molemmille
hyljelajeille, mutta sen kaytto onnistui vain harmaahylkeilla, silla kirjohylkeiden
kuvien kuvanlaatu ei ollut riittava valokuvauskorkeuden vuoksi. Kirjohylkeiden
turkkikuvio on hienovaraisempi ja epaselvempi kuin harmaahylkeiden.
(Pomeroy ym. 2015, 103, 105.)

2.6.7 I3S Pattern

I3S Pattern on vuorovaikutteinen yksilontunnistusohjelma, josta on useita
versioita. Se on suunniteltu poimimaan ja vertailemaan eri lajien luonnollisia
ulkoisia tunnusmerkkeja. (Langley ym. 2021.) Ohjelma kayttaa tunnistinta ja
kuvaajaa, joita kutsutaan nimella SURF (Speeded-Up Robust Features). SURF
valitsee ensin kiintopisteet kuvan erottuvista kohdista, kuten kulmista ja T-
risteyksista, jonka jalkeen jokaisen kiintopisteen lahialuetta kuvataan
ominaisuusvektorilla. Lopuksi kuvaajavektoreita yhteensovitetaan kuvien valilla

vastaavuuksien havaitsemiseksi. (Bay ym. 2008, 346.)
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2.6.8 Menetelmia vertailevia tutkimuksia

Rhode Islandin hylkeilla tehtiin Wild-ID ja ExtractCompare photo-ID-
ohjelmistojen arviointia tutkien niiden kykya toimia manuaalisen
yhteensovittamisen apuna ja tunnistaa hyljeyksiloita, jotka kayvat toistuvasti
paikassa, jossa ne nousevat maalle makoilemaan. Tutkimuksen mukaan
ExtractCompare oli tehokkaampi ohjelmisto ja vaarien negatiivisten maara
vaheni sita kaytettaessa huomattavasti verrattuna Wild-ID -ohjelmistoon.
ExtractComparen kayton todettiin kuitenkin olevan Willd-ID:hen verrattuna
vaikeaa ja aikaa vievaa eivatka kaikki ohjelmiston ominaisuudet olleet viela
saatavilla. (Moll ym. 2016, 1, 6, 21.) Seuraavana vuonna saman alueen hylkeille
tehtiin ExtractComparen avulla paikallispopulaation koon arviointi ja analyysi
paikkauskollisuudesta makoilupaikalle. Vertailua Wild-ID:hen tehtiin laadullisesti
edellisen vuoden tuloksiin verraten. ExtractComparen todettiin olevan
potentiaalisesti tehokas, mutta suositeltiin seuraamaan uusien vakaampien ja

luotettavampien ohjelmistojen saatavuutta. (Moll ym. 2017, 6, 31-32.)

Saimaannorpan kuva-aineistolla on arvioitu Wild-ID:n ja HotSpotterin
suoriutumista yksilontunnistuksesta. Kuvien segmentointi eli hylkeen
paikallistaminen kuvasta ja tunnistusta vaikeuttavan taustan poistaminen seka
jalkikasittely paransivat tunnistustuloksia. HotSpotter suoriutui

yksilontunnistuksessa Wild-ID:ta paremmin. (Chehrsimin ym. 2018, 141, 151.)

Avoimen lahdekoodin puoliautomaattisten hahmontunnistusohjelmistojen
suorituskykya photo-ID-kaytdssa on arvioitu kirjohylkeilla Atlantilla.
Tutkimuksessa vertailtiin ohjelmia Wild-ID, I3S Pattern ja ExtractCompare.
Suorituskykya mitattiin ohjelmien kykyna pisteyttad samaa yksil6a edustavat
kuvat paremmin kuin kuvat, jotka eivat ole samasta yksilosta. Tutkimuksen
mukaan Wild-ID oli suorituskykyisin hahmontunnistusohjelmisto kirjohylkeen
photo-ID-tutkimukseen ja sita suositeltiin parhaana vaihtoehtona. Seuraavaksi
paras oli ExtractCompare ja sen jalkeen I3S Pattern. Wild-ID:n kaytto vaati
vahiten aikaa yksittaiselle kuvalle esikasittelysta vastaavuuden vahvistamiseen

eli se oli myds vertailluista ohjelmista nopein. (Langley ym. 2021.)
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Nepovinnykh ym. (2022b, 7-9) ehdottavat uudelleentunnistusmenetelmien
arviointiprotokollaa ja esittavat NORPPA- ja HotSpotter-algoritmien
suoriutumisen tulokset saimaannorpan aineistolla. Esikasittelyn, joka piti
sisallaan savykartoituksen ja segmentoinnin, todettiin parantavan
uudelleentunnistustuloksia molempien algoritmien osalta. NORPPA:n tarkkuus
ilman esikasittelya oli paljon alhaisempi kuin HotSpotterilla, mutta esikasittelyn

kanssa kaytettyna se paihitti HotSpotterin selvasti.
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3 Seal Codexin kayttoonotto

3.1 Codex ja Seal Codex

Codex on verkkopohjainen avoimen lahdekoodin ohjelmistoalusta, joka yhdistaa
luontotutkimusta tekoalyyn, kansalaistieteeseen ja tietokonenakoon
populaatioanalyysien nopeuttamiseksi seka uusien innovaatioiden
kehittdmiseksi uhanalaisten lajien sukupuuttoon kuolemisen torjumiseksi (Wild
Me 2023a). Codexin tarkoituksena on auttaa tutkijoita seuraamaan yksittaisia
elaimia luonnonvaraisissa populaatioissa ja arvioimaan populaatiokokoa.
Codex-alustaa voi kayttaa useampi tutkija ja organisaatio useiden lajien
tutkimiseen eri alueilla. (Wild Me Documentation 2023b.) Codex on myoés
tydkalu aineiston helpompaan hallintaan ja luetteloiden tasmaytykseen (Wild Me
2023a; Wild Me Documentation 2023b).

Codex hyddyntaa tietokonenadn koneoppimista kuvien kasittelyssa, elainten
paikantamisessa, lajitunnisteiden kayttamisessa ja vastaavien yksildiden
ehdottamisessa tietokannasta. Kaytdssa on erilaisia algoritmeja, jotka
tunnistavat yli 50 eldinlajia. Codexia edeltava ohjelmistoalusta on nimeltaan
Wildbook. Codexissa on Wildbookiin verrattuna nopeampi prosessointi ja
parannettu kayttoliittyma. Wildbookeja ja Codexeja 10ytyy esimerkiksi seeproille,
kirahveille ja hylkeille. (Wild Me 2023a.)

Seal Codex on tutkimusalusta, joka hyddyntaa tekoalya hylkeiden suojelussa
automatisoimalla yksildiden tunnistamista ja tarjoamalla tietomallin yhteistyota
varten. Talla hetkella se on kaytdssa saimaannorpilla, norpilla, krillihylkeilla,
leopardihylkeilla, havaijinhylkeilla, harmaahylkeilla, antarktisenhylkeilla,
kirjohylkeilla, taplahylkeilla ja munkkihylkeilld. Seal Codex kayttaa SIFT-
pohjaista HotSpotter-tietokonenakdalgoritmia, joka analysoi kuvan piirteita
l6ytaakseen erottuvia kuvioita ja vertaa niita tietokannassa oleviin kuviin. (Wild
Me 2023b.)
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Codexin kuva-analyysi koostuu elaimen havaitsemisesta ja tunnistamisesta

(Kuva 1). Kuvien analysointiin kaytetaan Wildbook Image Analysis (WBIA) -

nimista kehittynytta koneoppimispalvelinta. WBIA kayttaa havaitsemisprosessia

elainten I6ytamiseen kuvista. Havaitsemisprosessi on syvien

konvoluutioneuroverkkojen sarja. (Wild Me Documentation 2023a.)

~ Sighting from May 12, 2023

Reported by Manni Piiparinen

Status | UNREVIEWED -~ |
DOVERWIEW ANNOTATIONS ANIMALS
Metadata ra Identification pipeline status

Tirne of sighting

2023-03-120%:03
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Archipelago Sea

Frrotograpny Iype
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e
Sighting Origin
Signting Orig

Ressach

Db im m oz = m e
JLOgrapne

Live camera

@
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©
©

SIGHTING SUBMISSION

Sighting reported on MNowv 28, 2023.

SIGHTING PREPARATION

Timmm e e e S - o r IR T
Sighting preparstio ished on Mow 28, 2023,

AMIMAL DETECTION

ms detarticn finish m Blows 28 209
age detectio ished on Nov 28, 2023.

SIGHTIMNG CURATION

mage curstion finished on Mov 28, 2023,

IDEMTIFICATION

dentification skipped.

Kuva 1. Kuvakaappaus Seal Codex -ohjelmistoalustalta. Havaintosivun

yleisnakyma, jossa nakyvat havainnon tiedot ja tunnistusprosessin vaiheet.
Tiedoista poistettiin koordinaatit seka saaren ja alueen nimet kuvakaappauksen

oton ajaksi. (Kuva: WWF Suomi.)
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Codexin kuva-analyysin havaitsemisvaiheeseen kuuluu eldaimen Idytaminen
kuvasta ja havaitun eldaimen automaattinen rajaaminen, joka esitetaan
oranssina suorakulmiona (Kuva 2). Ohjelma merkitsee lajin ja kuvakulman
rajauksiin. Tunnistusvaiheessa palvelin nimeaa rajauksen ja ohjaa sen
havaintotyypin mukaan yhdelle tai useammalle tunnistusalgoritmille. Algoritmi
vertaa rajattua yksil6a tietokannassa oleviin yksilihin kuva-alan piirteita
tarkastelemalla. (Wild Me Documentation 2023a.) Vaihtoehtoisesti algoritmin
tekeman tunnistuksen voi ohittaa, ja liittda havainnon manuaalisesti olemassa

olevaan yksiloon tai luoda uuden yksilon.

+ ADD TAG VIEWPOINT: RIGHT
ANNOTATION

Kuva 2. Kuvakaappaus Seal Codex -ohjelmistoalustalta. Yksilén Phb127
Annotation-valilehdelld nakyva rajaus, katselusuunta ja laji. (Kuva: WWF

Suomi.)

3.2 Seal Codexin kayttdonoton alkuvalmistelut

Seal Codexin kayttdonotto kaynnistyi yhteydenotolla voittoa
tavoittelemattomaan organisaatioon Wild Me, josta pyydettiin kayttajatunnukset
ohjelmistoon. Ty alkoi ohjelmiston kayttdohjeisiin tutustumalla. Naihin kuuluivat
varsinaiset kirjalliset ohjeet, YouTube-videot ja Wild Me Community Forums -
keskustelualue. Ohjemateriaalia ja neuvoja saatiin myds Piia Mutkalta Ita-
Suomen yliopistosta. Wild Me Community Forums -keskustelualue toimii myos
Seal Codexin teknisena tukialustana, ja sita hyddynnettiin Seal Codexin

kayttdonoton aikana. Ratkaisuja ongelmiin saattoi myds 16ytaa muiden
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kayttajien kysymysten vastauksista. Wild Me tiedottaa paivityksista

keskustelualueella.

Seal Codexiin on mahdollista lisata yksittainen havainto tai tehda
massatiedonsiirto tietokantataulukkoa hyddyntaen. Aineiston massatiedonsiirtoa
varten luotiin Codexin ohjeiden mukainen, halutut tietokentat sisaltava Excel-
taulukkopohja. Havaintojen viemista ohjelmistoalustalle testattiin seka
massatiedonsiirron kautta etta havainto kerrallaan. Puuttuvia ominaisuuksia
pyydettiin lisattavan Seal Codexiin, naita olivat aluetieto "Archipelago Sea” ja
lajitieto "Pusa hispida botnica”. Ohjelmistoalustalle lisattavien tarkkojen

sijaintitietojen nakyvyys kayttgjille selvitettiin niiden arkaluontoisuuden vuoksi.

3.3 Kuvien valmistelu ja tietojen taydennys

Jokaiselle olemassa olevan tietokannan kuvalle etsittiin alkuperainen
tiedostonimi, jos se oli mahdollista. Tama tehtiin kuvien ominaisuuksien,
ulkoisten kovalevyjen ja tietokantataulukon tietoja yhdistelemalla.
Tietokantataulukon tiedot eivat viittaa suoraan tietokannan kuviin, vaan
taulukossa on esitetty alkuperaisten, tietokantaan lisattyjen kuvien nimet.
Tietokannan kuvat on nimetty yksilon nimen mukaan: etuliite "Phb” (Pusa
hispida botnica) yhdistettyna juoksevaan numerointiin, esimerkiksi Phb001.
Tietokantataulukon ja pilvipalvelussa olevien kuvien valilla ei ole siis ole suoraa
vastaavuutta. Kuvien alkuperaisista nimista tehtiin erillinen taulukko, jonka
kayttdoa suositellaan jatkossa, jotta jokaisen kuvan alkuperainen nimi on
suoraviivaisempaa selvittaa. Osalla riistakamerakuvista ei ollut alkuperaisia
nimia, joten niille luotiin nimet Seal Codexia varten ja nama nimet lisattiin edella
mainittuun taulukkoon. Naita nimia ei lisatty tietokantataulukkoon, silla kyseessa

eivat ole kuvien alkuperaiset tiedostonimet.

Tietokantataulukon havaintopaivamaaria taydennettiin riistakamerakuvien
tietojen perusteella tarvittaessa. Riistakamerakuvahavainnot on
tietokantataulukossa ilmoitettu paaasiassa ilman kellonaikaa vuosilta 2016—

2018. Riistakamerakuvien ominaisuustietojen perusteella kellonaikatietoja
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lisattiin Seal Codexiin tdsmallisemmin kuin tietokantataulukossa.
Jarjestelmakamerakuvien osalta kellonaikoja ei tdydennetty Seal Codexiin
kuvien ominaisuustietojen perusteella, silla suurin osa
jarjestelmakamerahavainnosta oli merkattu tietokantataulukkoon ajan kera,

jolloin tdma tieto vietiin Seal Codexiin.

Paikoille, joilla ei ollut koordinaatteja tiedossa, luotiin suurpiirteiset koordinaatit
kirjallisen sijaintitiedon perusteella Seal Codexiin lisdamista varten.
Tietokantataulukkoa ei taydennetty naiden osalta, silla sijaintitieto ei ole
tasmallinen. Seal Codexia varten koordinaattitieto oli kuitenkin mielekasta lisata,
jotta mahdollista karttaominaisuutta voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa. Osa
kuvista oli bmp- ja png-muodoissa. Nama kuvat muunnettiin jpg-muotoon, joka

on Seal Codexin tukema tiedostomuoto.

3.4 Aineiston vienti alustalle

Periaate havaintojen ja yksildiden viemisessa Seal Codexiin on seuraava:
ohjelmistoalustalle luodaan havainto, jonka jalkeen havainto liitetaan jo
olemassa olevaan yksiloon tai luodaan uusi yksilo (Kuva 3). Kaikki
tietokantataulukossa olevat havainnot ja kuvakansioissa olevat kuvat vietiin
Seal Codexiin ja kuvat yhdistettiin vastaaviin tietokantataulukon havaintoihin.
Kaikkiin havaintoihin ei liity kuvia, mutta jokaisesta yksilosta on vahintaan yksi

kuva.
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| Phb071

Photos of Phb071 Seeall P
Sightings of Phb071 = O
Date ™ Location Owner Actions
2023-05... Archipelazo Sea IManni Piiparinen N ]
2023-05..  ArchipelazoSea . hanni Piiparinen ]
2023-05... Archipelago Sea . Manni Piiparinen Z i
-05. i i Piipari 2 W
Metadata ,. 2023-05... Archipelago Sea . Manni Piiparinen |__| [ ]
First name . Biinar [}
PhbO71 2022-05... Archipelago Sea . Manni Piiparinen N |
=4
rzle 2022-05... Archipelago Sea kanni Piiparinen E [ ]
Species
Baltic Ringed Seal (Pusa hispida 2022-05... Archipelago Sea. IManni Fiiparinen N ]
botnica)
mote - P - -
dctes o ] 2022-04... Archipelago Sea Manni Piiparinen Eal |
Left eye is blind, scar on the back, light
coloured individual =

Kuva 3. Kuvakaappaus Seal Codex -ohjelmistoalustan yksildsivusta, jossa
nakyy havaintoja yksilosta Phb071 (Kuvat: WWF Suomi).

Havaintojen lisdamisen yhteydessa Seal Codexiin vietiin seuraavat tiedot:
havainnon paivamaara ja aika mahdollisimman tarkasti, alue (Saaristomeri),
vapaamuotoinen sijaintitieto (saaren ja alueen nimi), tarkka sijaintitieto
koordinaattien muodossa, valokuvaustyyppi (digitaalinen tai riistakamera),
valokuvaaja (ei riistakamerahavainnoissa), havainnon alkupera (tutkimus), laji
(Pusa hispida botnica) ja sukupuoli (jos maaritettavissa). Havaintojen pohjalta
Seal Codexiin luotiin yksil6t, jotka nimettiin kuten tietokantataulukossa. Tyon
lomassa laadittiin ohje havaintojen ja kuvien lisdamista varten (Liite 1)
jatkokayttajille. Kayttdonoton aikana Seal Codexiin vietiin 501 kuvaa, luotiin 677

havaintoa ja 138 yksilGa.
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Kun kaikki havainnot oli siirretty Seal Codexiin, tehtiin oman tyon tarkistus ja
havaittujen virheiden korjaaminen. Esimerkiksi jotkin havainnot oli lisatty
tietokantaan kaksi kertaa. Samalla korjattiin tietokantataulukon
riistakamerahavainnot aikajarjestykseen ja merkattiin siihen ristiin kuvaavat
riistakamerat. Ristiin kuvaavien kameroiden osalta Seal Codexiin lisattiin vain
yksi ensimmaisen havainnon hetki kyseiselta paivalta. Mikali yksilo oli kuvien
perusteella poistunut ja palannut takaisin, samalta paivalta lisattiin havaintoja

tilanteen mukaan kaksi tai useampia.

3.5 Tietokonenakoalgoritmin kokeilu

Testimielessa kokeiltiin HotSpotter-algoritmin suoriutumista
itamerennorppayksilon uudelleentunnistamisesta. Tama tehtiin poistamalla
tietokannasta yksi oikean kyljen kuva yksilosta Phb066. Yksild Phb066 valittiin
testiin siksi, etta siita on lisatty monta kuvaa (13 kappaletta, joista viisi on

oikeasta kyljesta).

Kuva ladattiin tietokantaan uudestaan ja valittiin tunnistusvaiheessa
manuaalisen tunnistuksen sijaan Seal Codexin tekema tunnistus.
Tunnistukseen kului 10 minuuttia, ja tunnistuksen tuloksena ohjelma tarjosi 20
korkeimmat pisteet (eng. Score) saanutta kuvaehdotusta. Parhaaksi osumaksi
ohjelma ehdotti yksildon Phb001 kuvaa pisteilla 0,41 (Kuva 4). Oikea osuma, el
yksild Phb066 sijoittui sijalle 20 pistein 0,01 (Kuva 5). Jotta algoritmin

toimivuutta voisi arvioida, tulisi sita testata systemaattisemmin.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Nanni Piiparinen



35

Review match candidates
Identification finished on Dec 20, 2023, ' Inspect match area

Selected query annotation Selected match candidate

Individual Unassigned Individual Phb001
Region Archipelago Sea Region Archipelago Sea
Time of sighting 2022-05-0112:00 Time of sighting 2008-05-09 09:0%

Kuva 4. Kuvakaappaus Seal Codex -ohjelmistoalustalta parhaat pisteet
saaneesta osumaehdotuksesta (Vasemman puolen kuva: WWF Suomi, oikean
puolen kuva: Seppo Keranen).

Review match candidates

Identification finished on Dec 20, 2023, @ 1nspect match area

Selected query annotation Selected match candidate

Individual Unassigned Individual Phb066

Kuva 5. Kuvakaappaus Seal Codex -ohjelmistoalustalta oikeasta
osumaehdotuksesta (Kuvat: WWF Suomi).

3.6 Havaintoja Seal Codexin kaytosta

Seal Codex -ohjelmistoalusta on visuaalisesti selkea ja sen kayttd on helppo
oppia. Katalogina Seal Codex vaikuttaa toimivalta. Tietokantataulukkoon
verrattuna tietojen hakeminen voi olla helpompaa suodattimien ja
hakutoiminnon ansiosta. Hakuja on mahdollista suodattaa esimerkiksi
valokuvatyypin, havaintomaarien tai tietyn aikavalin perusteella. Esimerkiksi
tiettyna paivana riistakamerakuvien perusteella havaitut yksilét on mahdollista

suodattaa nakyviin.
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Havaintojen massatuontiominaisuus Excel-taulukkoa hyodyntaen toimii hyvin,
kun alustalle viedaan useampi havainto ilman kuvia. Massatuonnissa kuvien
nimille on tiukat kriteerit, minka vuoksi tama ominaisuus ei ollut tassa
kayttdoonotossa toimiva. Kaytanndssa lahes kaikkien kuvien alkuperainen nimi
olisi pitanyt muuttaa, mika olisi aiheuttanut haasteita aineistonhallinnalle ja
alkuperaisten kuvien jaljitettavyydelle. Massatuonnin tuoma nopeus on
rajallinen, silla kaikki lisatyt havainnot on kuitenkin yhdistettava manuaalisesti

yksilGihin.

Kuvia sisaltavien havaintojen lisddmisen yhteydessa tapahtuva hylkeiden
havaitsemisprosessi kesti 1-8 minuuttia eli suhteellisen kauan. Hitauden syyta
kysyttiin Wild Me Community Forums -keskustelualueella ja asiakastuki-
insin6o6ri Anastasia Paganin (henkildkohtainen tiedoksianto 19.1.2024) mukaan
koneoppimistehtavat suoritetaan jaetussa sarjamuotoisessa jonossa.
Havaitsemisprosessi voi kestaa kymmenesta sekunnista tunteihin riippuen siita,
kuinka monta muuta tyota on jonossa. Kaytannossa tama hitaus ei ole suuri
haitta, silla jatkossa Seal Codexiin lisdtaan yksittaisia havaintoja ja niihin liittyvia
kuvia. Havaintojen, joihin ei liittynyt kuvia, latautuminen alustalle tapahtui

valittomasti.

Tyota tehdessa huomattiin, ettd mikali norppayksilo ei erotu hyvin taustastaan,
ei ohjelma havaitse sita kuvasta. Valilla ohjelma tunnisti kivet hylkeiksi, jolloin
nama poistettiin manuaalisesti. Ohjelman tekemat havainnot elaimista onkin

aina tarkistettava. Tarvittaessa merkinta on mahdollista lisata manuaalisesti.

Havaintoja ja yksiloita lisattdessa tyota vaikeuttaa se, etta lisatyt tiedot eivat nay
Seal Codexin hakutoiminnossa valittomasti. Lisatyn havainnon nakymisessa
kestaa joitain tunteja ja uusi yksild nakyy vasta seuraavana paivana. Tama tuo
omat haasteensa kaytannoén tyéhoén. Kun lisataan uusi havainto jo Seal
Codexissa (yli vuorokauden olleeseen) olevaan yksilé6n, on tarkeaa yhdistaa
havainto valittomasti yksiloon, silla muuten se on mahdollista vasta joidenkin
tuntien kuluttua havainnon kadotessa joksikin aikaa nakyvista. Mikali uuteen,
vasta lisattyyn yksiloon, on tarve lisata useampi havainto, on muut havainnot

mahdollista yhdistaa siihen vasta seuraavana paivana, silla uusi yksilo ei nay
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yksildohaussa valittomasti. Kuvien nakymattomyyden syyta kysyttiin Wild Me
Community Forums -keskustelualueella. Asiakastuki-insind6ri Anastasia
Paganin (henkilokohtainen tiedoksianto 19.1.2024) vastauksen mukaan
Codexin hakutulosten uudelleenindeksointi kestaa yleensa kaksi tuntia, minka
vuoksi juuri lisatyt havainnot eivat ole heti haettavissa hakutoiminnon kautta.
Hanen mukaansa tulevaan Codex-paivitykseen on tulossa aineistosivu, jossa

omien ladattujen tietojen tarkastelu on mahdollista valittomasti.

Olemassa olevaan havaintoon ei ole mahdollista lisata uusia kuvia havainnon
lisdamisen jalkeen. Kaytanndssa ominaisuutta tarvitaan kuitenkin harvoin.
Vaihtoehtoina uusien kuvien lisdamiselle olemassa olevaan havaintoon ovat
uuden havainnon luominen tai olemassa olevan havainnon poistaminen ja
lisdaminen uudelleen uusien kuvien kera, mikali halutaan valttaa saman

ajanhetken havaintojen listautuminen kahdesti yksilsivulla.

Yksilosivulla kaikki saman norppayksilon kuvat nakyvat melko pienina, eika niita
ole mahdollista avata suuriksi tai zoomata. Suurempien kuvien tarkastelu on
mahdollista havaintosivulla kuva kerrallaan, mutta kuvien zoomaaminen ei ole
mahdollista. Naiden puutteiden vuoksi Seal Codex ei vaikuta sopivalta alustalta
manuaaliseen photo-ID tunnistustydhdn sen nyKkyisilla toiminnoilla.
Suurentamisomaisuudesta tehtiin ominaisuuden lisdamispyyntd Wild Me

Community Forums -keskustelualueelle.
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4 Pohdinta

Luotettavat arviot runsaudesta, levinneisyydesta ja tiheydesta ovat elainlajien
suojelun ja kannanhoidon kannalta valttamattomia. Riittavan tarkka tieto
runsausvaihteluista ja kannan kehityksen suuntauksista on edellytys
uhanalaisiin populaatioihin kohdistuvien tehokkaiden suojelutoimenpiteiden
kehittamiseksi ja toteuttamiseksi. (Koivuniemi ym. 2019, 1.)
Kirjallisuuskatsauksen perusteella photo-ID-menetelmaa on kaytetty monille
hyljelajeille ja sen avulla voidaan selvittaa niin populaatioihin kuin yksildihin

liittyvia asioita.

Kayttédnotettu Seal Codex toimii hyvin katalogina, ja tiedon I6ytaminen ja
suodattaminen suuresta aineistomassasta on sujuvampaa verrattuna
tietokantataulukkoon. Uuden kayttajan on myos helppo omaksua
ohjelmistoalusta sen yksinkertaisen kayttoliittyman ansiosta. Ohjelmistoalustan
tarjoama ulkoisiin kovalevyihin ja pilvipalveluihin sitoutumaton paasy
itdmerennorpan photo-ID-aineistoon sujuvoittaa sen kayttda ja yhteistyota
muiden tutkijoiden kanssa mahdollistaen paasyn samoihin, ajantasaisiin
tietoihin. Mikali muut Itameren alueen hyljetutkijat ottavat ohjelmistoalustan
kayttéon itamerennorpalla, on Seal Codexilla potentiaalia toimia
yhteisty6alustana. Sen avulla voisi olla mahdollista saada tietoa esimerkiksi

norppayksildiden liikkeista Itameren alueella.

Seal Codexilla on potentiaalia kehittyd paremmaksi havaittujen
kayttojarjestelman haasteiden osalta, silla se paivittyy ja kehittyy jatkuvasti.
Opinnaytetyon teon aikana julkaistiin yksi Codex-paivitys. Suuria Codex-
paivityksia julkaistaan neljannesvuosittain ja pienempia paivityksia tehdaan
useammin (A. Pagan, henkildkohtainen tiedoksianto 22.1.2024). Erityisesti
karttatoiminto ja toimiva tunnistusalgoritmi voisivat tuoda mukanaan
tutkimuksellisia hyotyja. Seal Codex -ohjelmistoalustan
uudelleentunnistusalgoritmin toimivuutta ei tassa opinnaytetyossa

systemaattisesti testattu.
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Tassa opinnaytetydssa tehtiin katsaus tekoalyn ja tietokonenaon
hyddyntamiseen hylkeiden yksilontunnistamisessa menematta tarkemmin
menetelmien sisaltdihin. Opinnaytetyon tekija ei ole ekologisen tutkimuksen,
tietokonenaon tai tekoalyn asiantuntija, mika toi omat rajoitteensa lahteina
kaytettyjen aineistojen ymmartamiseen. Mahdollisesti haastattelut alojen
asiantuntijoiden kanssa olisivat voineet avata asiaa enemman. Seal Codexin
kayttoonoton osalta tassa tydssa voidaan rajoituksena pitaa sita, etta aineisto
on viety manuaalisesti ohjelmistoalustalle ja tehty tyo on tekijan itsensa
tarkistamaa. Inhimillisten virheiden mahdollisuus tietokantaan vietyjen tietojen

osalta on siten olemassa.

Eri tahojen valinen yhteistyo vaikuttaa olevan oleellisessa asemassa
uudelleentunnistusmenetelmien kehittamisessa, kun yhdistetaan korkeatasoista
biologian, tekoalyn ja tietokonenddn osaamista. Oletettavaa on, etta
tulevaisuudessa eri tahojen yhteistydssa kehittamat tekoalypohjaiset
menetelmat tulevat saavuttamaan suuremman tarkkuuden osumiin. Tekoalyn
hyddyntamista saimaannorpan yksilontunnistamisessa kehitetaan talla hetkella
Lappeenrannan-Lahden teknillisessa yliopistossa (Operaatio Norppa 2023,
43:15). Saimaannorpan yksilon- ja uudelleentunnistuksen parissa tehty
pitkajanteinen tutkimus- ja kehitystyo osoittaa, kuinka haastavaa yksilon
uudelleentunnistusmenetelmien kehittaminen voi olla. Saimaannorpan
uudelleentunnistusmenetelmat hyodyttavat tulevaisuudessa mahdollisesti myos

itamerennorpan uudelleentunnistusta.

Jatkossa olisi kiinnostavaa selvittaa, millaisia muita vaihtoehtoja tietokannan
hallinnalle on olemassa Seal Codexin lisaksi ja millaisia ne ovat siihen
verrattuna. Erityisen kiinnostavaa olisi testata HotSpotter- ja NORPPA-
algoritmien suoriutumista itamerennorppa-aineistolla. Seal Codexin kayttéonotto

mahdollistaa HotSpotterin kaytdn ja testaamisen suoraan ohjelmistoalustalla.

Opinnaytetyon teon loppumetreilla saatiin tieto, ettd Seal Codex -
ohjelmistoalustan kayttod loppuu ja sen kaytto siirtyy Wildbook-
ohjelmistoalustalle. Wild Me:n Wildbook on Codexia edeltava ohjelmistoalusta
(Wild Me 2023a). Wild Me tekee aineistonsiirron, joten alustan vaihtuminen ei
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vaadi aineiston uudelleenlatausta. Toivon mukaan tehdysta tyosta Seal Codexin

kayttoonotossa on hyotya myos Wildbook-alustan kaytossa.
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Ohje havainnon ja yksilon lisaamiseen Seal Codexiin

Aluksi lisataan havainto, joka tehdaan seuraavalla tavalla:

1. Klikkaa plusmerkkia (Report a Sighting) sivun oikeassa ylakulmassa.
2. Lisaa kuval/kuvat, vaiheen voi myos ohittaa SKIP-painikkeella.
3. Tayta pakolliset kentat:
a. Elainten maara (yleensa yksi)
b. Time of sighting
c. Species Detection Model: Seal detector
d. Region: Archipelago Sea
e. Klikkaa CONTINUE
4. Optional data -sivulla tayta seuraavat kohdat:
a. Location
» Freeform location (Saari, Alue)
» Exact Location (koordinaatit)
b. Photography info

» Photography Type

» Photographer (Etunimi, Sukunimi / Live camera, jatetaan
tyhjaksi riistakamerahavainnoissa)

c. WWFnorppagalleria
» Sighting Origin: Research
d. Individual information
» Species
> Sex
5. Seuraavaksi ohjelma prosessoi havainnon. Tassa voi kestaa jopa 8
minuuttia. Odota, etta ohjelma ilmoittaa "Ready to commit”. Tarkista
Annotations-valilehdelta, etta hylkeen rajaus on ok. Saasta vain koko
norpan kokoiset rajaukset ja poista mahdolliset virheelliset rajaukset.
Ohjelma voi rajata esimerkiksi kiven hylkeeksi. Mikali kuvassa on
useampi elain, voi olla tarpeen poistaa vaaran yksilon rajauksia (klikkaa
kolmea pistetta kuvassa). Kun rajaus on ok, klikkaa COMMIT.
a. Heikkolaatuisessa kuvassa automaattinen elaimentunnistus ei
valttamatta toimi. Talldin se on tehtava manuaalisesti:

» Annotations-valilehdella klikkaa kolmea pistetta kuvassa
ja klikkaa "Add annotation”. Rajaa hylje laatikkoon
mahdollisimman tiukalla rajauksella, valitse Viewpoint
(katselusuunta) ja Annotation class, joka on "seal’

» Siirry Animals-valilehdelle, klikkaa ASSIGN ja klikkaa
luomaasi rajausta kuvassa.

6. Valitse “Do not start an identification job” ja COMMIT SIGHTING.
7. Nyt havainto on lisatty.
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Seuraavaksi liitetaan havainto jo olemassa olevaan yksiloon tai luodaan

uusi yksilo:

8. Animals-valilehdella klikkaa IDENTIFY, jonka jalkeen voit valita joko
uuden yksilon lisaamisen tai manuaalisen maarittamisen.

a. Jos lisaat uuden yksilon, tayta:
» First name (esim. Phb001)
> Sex
» Species

b. Manuaalisessa maarittamisessa hae yksilo nimella ja klikkaa

ASSIGN ANIMAL.
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