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Forord

Prosjektgruppen gnsker & takke Norsk institutt for naturforskning (NINA) for en
spennende og utfordrende oppgave. Prosjektet har vert veldig lererikt for pro-
sjektgruppen som sitter igjen med en utrolig god opplevelse. Prosjektgruppen ha-
per at arbeidet som gruppen har utfgrt kan vaere til nytte for NINA.

Prosjektgruppen vil ogsa takke professor Marius Pedersen for god veiledning og

assistanse gjennom prosjektet. Veiledningen har bidratt til at gruppen har innhen-
tet mye ny kunnskap og opparbeidet en stor interesse for datasyn.

iii



Innhold

Forord . . . . .. . . . e iii
Figurer . . . . . . . . e viii
Kodelister . . . . . . . . . . . e ix
Terminologi. . . . . . .. ... . ... e X
AKIronymer . . . . . .. it e e e e e e Xii
1 Innledning . ... .. .. ... .. . ... .. e 1
1.1 Bakgrunn . . . . . v vt e e e e e e e e 1
1.1.1 Oppgavebeskrivelse fra oppdragsgiver . . . . ... ... .... 1

1.1.2 Grunnlag foroppgaven . ... ...........ovvou.... 2

1.2 Formal . . .o et e e e e e 4
1.2.1 AVErensning . . . . . . . v i i it e 4

1.3 ProsjeRtmal . . . . . oo vt 4
1.3.1 Effektmal . .......... .. .. ... . ... ... .. ... 4

1.3.2 Resultatmal . ............. ... ... ... 4

1.3.3 Prosessmal. . . ... ... 5

1.4 Roller . .. ... e 5
1.5 Rapportensstruktur. . . . ... ... ... ..t 6

2 Kravspesifikasjon . . . .. ... ... .. e 7
2.1 Funksjonellekrav . ... .. ... ... .. . .. ... .. ... 7
2.2 Ikke-funksjonellekrav . ... ........ ... . ... . . . ... 7
221 Plattform. .. ... ... .. .. 7

222 Ytelse . . . ... 7

2.2.3 Brukervennlighet. . ......................... 8

2.3 Aktivitetsdiagram . . . . ... ... 9

3 Metode . .. ... ... e 10
3.1 MAIGIUPPE . v v v vt e e e e e 10
3.1.1 Forrapporten . . . . . . . ... v v ittt 10

3.1.2 Foroppgaven . . ... .. .. ... ... 10

3.2 Egen bakgrunn og kompetanse . . . ... ... ... L L. 11
3.2.1 Hvavikunne .......... .. ... ... ... .. ... 11

3.22 Hvavimétteleere . ......... ..., .. 11

3.3 Rammer . ... ... .. e 11
3.3.1 Prosjektorganisering . . . . . . ... ... 11

3.3.2 Fremdriftsplan . ... .... ... ... .. ... ... 14

iv



Innhold %

3.3.3 Gjennomfgring . . .. ... ... ... 15

3.4 Retningslinjer . ... ... ... ... ... 15
3.4.1 Kravtil dokumentasjon . ... ................... 15
3.4.2 Krav til kvalitetsgjennomganger. . . . . ... ... ....... 16
3.4.3 Krav til standarder og verktgy . . . . . ... ... .. ... 17
3.4.4 Utviklingsmiljp og sprdk . ..................... 17
3.4.5 Endringshandtering . ........................ 19

4 Bildebehandlings-bakgrunn . . ... ...................... 20
4.1 Eksisterende teknologi . . ... ... ... ... ... .. ... 20
4.1.1 Datasyn . ... ... 20
4.1.2 Maskinleering . . . . ... ... ... 20
4.1.3 Vartvalg . ... 21

4.2 Bildeogvideo . ... ... . ... 21
4.2.1 Hvordan et digital kamera fungerer . .............. 22
4.2.2 Hvaeretdigitaltbilde ....................... 23
423 Hvaerenvideo. . ... ... ...y 24

4.3 Preprosesseringsteknikker . . . .. ... ... L L L L 25
4.3.1 Nedskalering . ......... ... . ...y 25
4.3.2 Filtrering . . . . .. ... 26
4.3.3 Bakgrunnssubtraksjon. .. ... ... ... ... oL oL, 27
4.3.4 Morfologiske transformasjoner . ................. 29
4.3.5 Tilkoblede komponenter . ..................... 30

5 Datasett . . . .. ... . e 31
5.1 Datasett . . .. .o e e 31
5.1.1 Eksemplerpédforhold ........................ 34
5.1.2 Utvelging fradatasett . . . ... ... ... .. ... o.... 35

5.2 Etableringav’ground truth’ . . .. ... .................. 37
5.2.1 Annoteringmed CVAT . . . . . . . .. v it v i 37
5.2.2 Retningslinjer for annotasjon . . ................. 38
5.2.3 Annotering av test- og utviklingssett . . . . ... ........ 38
5.2.4 Filformat MOT ZIP 1.1 .. ... ... ... ... 39

6 Testprosedyre . . . . . ... .. it 41
6.1 Produksjon avresultatfiler. . .. ... ... ... ... .. ... 41
6.1.1 Egenutvikletcsv-format. ... ................... 41
6.1.2 Utskrift avresultatfiler ... .................... 42

6.2 Resultatanalyse . ............. .. ... .. 44
6.3 Systematisering og analyse av testresultater . . . . ... ........ 48
6.3.1 BoksplotavJaccardindex . .................... 48
6.3.2 Opprettelse av forvirringsmatriser . .. ............. 48

7 Deteksjonsalgoritme . . . . .. ... ... L L 50
7.1 Pipeline . . . ... e 50
7.1.1 Innlesingavbilde .......... ... ... ... ...... 50
7.1.2 Nedskalering ............. .. ... ... 51

7.1.3 Bakgrunnssubtraksjon. . ... ....... ... ... ... ... 51



Innhold vi

7.1.4 Morfologiske operasjoner. . . . .................. 51

7.1.5 Sammenkoblede komponenter . ................. 52

7.1.6 KONturer . . . . .. .o vttt it e e e 52

7.2 Testresultater. . . . . ..o it e 52
7.2.1 Hurtigmodus . .. ... ... ... ... .. 52

7.2.2 Saktemodus . ... ... ... ... 53

7.2.3 Ekstern maskinleeringsalgoritme . ................ 55

7.3 Sammenligning avrecallrates . ...................... 57
7.4 Helhetlig vurdering, Flscore . . . . ... ... ... . ... . ..... 61

8 GUI . . . e 64
8.1 Utviklingavdesign . ......... ... . ..., 64
8.1.1 Storyboards . ........ ... ... ... 64

8.1.2 Low-Fidelity Prototype . ... ... ... ..., 65

8.1.3 High-Fidelity Prototype . . . . . ... .. ... ......... 66

8.1.4 Colour Contrast Analyzer. . .. .................. 67

8.2 Utvikling av grensesnitt . . .. .. ... ... ... 68
8.2.1 Kjgring gjennom IDE (PyCharm) . ................ 68

8.2.2 Kjerbarfil ... .. ... .. .. .. 68

8.2.3 Installasjonsfil. . .. ... .. ... ... ... . ... ... ..., 69

8.2.4 Valgunderveis . ......... ... . ... ... 69

8.3 Funksjonaliteter iGUI . ... ... ... ... ... 69
8.3.1 Deteksjon . ... ... ... 70

832 Testing . .. ..ot i i e 70

8.3.3 Utviklingsmodus . . . ... ... ... ... .. ... 71

8.4 Brukertesting . .. .. ... .. ... 71
8.4.1 ForbedringeravGUI. ... ..................... 72

8.4.2 Konklusjon. . ....... ... . ... ... 73

9 DiskUSJOn . . . . . . . e e e e 74
9.1 Oppfyllelse avresultatmal . . .. ... ... ................ 74
9.2 LISENS . . v it e e e e e 75
9.3 Forslag til videre arbeid . ... ... ... ... ... .. .. 76
9.4 Kritikkavoppgaven. . . ... ... ...t 77
9.5 Evaluering av gruppens arbeid . . . ... ....... .. ... .. ... 77

10 Konklusjon . . . . .. .. ... ... e 79
A Prosjektavtale . . ... ... ... 84
B Grupperegler . ... ... ... ... 88
C Forprosjekt . . . . . .. .. . e 90
D Fisketelling Hgyegga . . . . . . .. ... ...t 124
E Utforelse . ... ... ... . .. 140
F BrukertestingReferat . .............................. 150
G Brukerguide . ... ... ... ... 153
H Mgtereferat . .. .. ... ... . ... ... 179



Figurer

1.1 Fisketrapp med spaltedpning hentet fra CEDREN [5]. Foto: Jon Mu-

seth. . . o 3
1.2 Eksempel pa bilde med fisk fra videomateriale. . . . .. ... ... .. 3
2.1 Figuren viser flyten ved kjgring av deteksjon pa filer valgt av bru-

keren. . . ... 9
3.1 Gantt-diagram over prosjektet. . . . . .. ... .. .. 14
3.2 Demonstrasjon av hvordan verktgyet CCA [13] kan sjekke for kon-

traster mellom tekst og bakgrunn. . . . ... ............... 17
3.3 PyCharm sin Project Interpreter hvor gruppen har installert pakke-

ne som prosjektet krever. . . ... ... .. L L o oL 18

4.1 Tlustrasjon av enkelte viktige komponenter i digitale kameraer, hen-

tet fra GadgetReview [24]. . ... . ... ... . ... 22
4.2 Skjermbilde av Fisk med original opplgsning pa 1920 x 1080 piksler 25
4.3 Skjermbilde av Fisk med nedskalert opplgsning pa 640 x 360 piksler 26
4.4 Ved & zoome inn sé er det mulig & se hvordan det nedskalerte bildet

har mistet en del data og ser mer uskarpt ut enn det originale bildet. 26
4.5 Sammenligning av ulike filtreringsmetoder gjort pa video DevGod1.m4v. 27
4.6 Skjermbilde av hvordan funksjonen for bakgrunnsubtraksjon fun-

gerer i et bilde fra videomaterialet hvor 150 rammer benyttes for

bakgrunnsmodelleringen. . . .. ... .. ... ... ... . ... 28
4.7 Skjermbilde av hvordan funksjonen for morfologisk transformasjon

fungerer i et bilde fra videomaterialet med tilpassede parametere. . 29

4.8 1et bilde har hver piksel atte nabopiksler. Inspirert av [40]. . . . . . 30
4.9 Skjermbilde av hvordan funksjonen for tilkoblede komponenter fun-
gerer i et bilde fra videomaterialet med tilpassede parametere. . . . 30

5.1 Illustrasjon over fordelingen av videoer over de ulike mappene og

diskene. . . . . ... 32
5.2 Tllustrasjon over fordeling mellom dag og natt i videomaterialet. . . 32
5.3 [Illustrasjon over fordeling av sikt i de ulike mappene og diskene. . 33

5.4 Illustrasjon over klassifiseringen som er gjort av NINA pa disk 1. . 33

vii



Figurer

5.5 Eksempler pa skjermbilder av fisker pa ulike tider av dggnet i for-
skjellige forhold. . . . . . ... ... . . . . .. e

7.1 Boksplott av Jaccard Index fra testsett, modus hurtig . .. ......
7.2 Boksplott av Jaccard Index fra testsett, modus sakte . . . . . ... ..
7.3 Barplot av recall score fra de tre ulike algoritmene kjgrt pa Klar-
SiktMyeTurb 1-4 . . . . . . . . e
7.4 Barplot av recall score fra de tre ulike algoritmene kjgrt pa OkSikt-
MiddelsTurb 1-4 . . . . . . . .. e
7.5 Barplot av recall score fra de tre ulike algoritmene kjort pa Bruk-
barSiktLiteTurb 1-4 . . . . . . . . ...
7.6 Barplot av recall score fra de tre ulike algoritmene kjort pa Darlig
1-2,Elendig 1-2 . . . . . .o o e e
7.7 Barplot av recall score fra de tre ulike algoritmene kjgrt pa Natt-
GodSikt 1-2, NattOkSikt 1-2 . . . . . . .. . o i e
7.8 Barplot av Fl-score fra de tre ulike algoritmene kjort pa KlarSikt-
MyeTurb 1-4 . . . . . .
7.9 Barplot av Fl-score fra de tre ulike algoritmene kjgrt pd OkSikt-
MiddelsTurb 1-4 . . . . . . .. .. .
7.10 Barplot av F1-score fra de tre ulike algoritmene kjort pa Brukbar-
SiktLiteTurb 1-4 . . . . . . . . .
7.11 Barplot av F1-score fra de tre ulike algoritmene Kkjgrt pa Darlig 1-2,
Elendig 1-2 . . . . . . e
7.12 Barplot av F1-score fra de tre ulike algoritmene kjort pd NattGod-
Sikt 1-2, NattOkSikt 1-2 . . . . . . . . . . . i

8.1 Prototype pa ark for brukergrensesnittet. . . ..............
8.2 Digital prototype i Adobe XD for brukergrensesnittet. . . . ... ...
8.3 Ulike kontrastnivéer i det grafiske brukergrensesnittet. . . . ... ..
8.4 Skjermbilde av Vindu 1 og 2 f@r og etter forbedringer fra brukerte-
SEEME. . o v e e e e e e e e

viii



Kodelister

5.1 DevNattl.csvUtdrag . .. ... ...ttt
6.1 TestDeteksjonGUIpy oppretting av mappe for resultatfiler . . . . . .
6.2 Fra TestDeteksjonGUI.py, henting av koordinater for detekterte rek-
tangel . . ... e
6.3 Fra TestDeteksjonGUI.py, opprettelse og lagring av CSV-linje
6.4 TestDeteksjonGUI.py skriving av resultatlinjer til fil . . ........
6.5 TestDeteksjonGUIpy start av timer for deteksjon . . . . ... .....
6.6 Fra TestDeteksjonGUIpy, skriving av metadata til fil . . . . ... ...
6.7 DevPoorl.csvutdrag . . . ... ... .ttt
6.8 funksjoner.py multifilResultatAnalyseUtvikling . ... .........
6.9 Funksjon resultatAnalyse, opprettelse av CSV-lesere og henting av
metadata . . ... ... e
6.10 Funksjon resultatAnalyse, opprettelse av lister og lesing av fasitfil .
6.11 funksjoner.py resultatAnalyse . . . ... ... ... ... ... ...,
6.12 funksjoner.py jaccardIndexPolygons . ..................
6.13 Produksjon av boksplott for testresultater . .. .............
6.14 Opprettelse av forvirringsmatriser, skriving til fil . . . ... ... ...
6.15 Confusion_matrix.txt etter & ha kjgrt BrukbarSiktLiteTurb1 og Bruk-
BarSiktLiteTurb2 fra testsett med modus sakte . ............
7.1 Hardkodete argument for deteksjonsalgoritme, hurtig modus . . . .
7.2 Innlesing av bilde fravideofil . . . . . ... ... ... . ........
7.3 Nedskaleringavbilde ............ ... ... ... ......
7.4 Bakgrunnssubtraksjon . ... ....... ... . . o L.
7.5 Morfologisk dpning avbilde. . ... ....................
7.6 Fjerning av ikke-koblede komponenter . . . ... ... ... ... ...
7.7 Konturdeteksjonirammen .........................
7.8 Hardkodete verdier for deteksjonsmodus hurtig . ... ........
7.9 Hardkodete verdier for deteksjonsmodus sakte . . . ... .......

ix



Terminologi

C++ er et mye benyttet hgyniva programmeringssprak, da C++ bygger pa pro-
grammeringsspraket C og det er implementert for de fleste operativsystemene,
men har en mer komplisert syntaks enn programmeringspraket Python.

Colour Contrast Analyzer er et analyseverktgy som analyserer kontrasten i grup-
pens lgsning. Verktgyet er enkelt & ta i bruk og gir brukeren informasjon om kon-
trasten mellom elementer i applikasjonen.

CVAT (Computer Vision Annotation Tool) er et gratis, &pen kildekode, web-basert
bilde og video annoterings-verktgy som brukes til annotering av videofiler.

GANTT er en type sgylediagram som illustrere prosjektet tidsplan. GANT T-skjemaet
illustrer start- og sluttidspunkter for ulike oppgaver, men ogsa milepaler for nar
en oppgave skal veere oppnadd.

LaTeX er et typesettingssystem for dokumentproduksjon. Blir ofte tatt i bruk ved
vitenskapelige rapporter da systemet gjgr referering og generering av innholds-
fortegnelser, lister med tabeller, kryssreferering med mer, enkelt.

MATLAB (Matrix Laboratory) er et matematikkprogram med et helt eget script-
sprak basert pd C. MATLAB kan utvides med flere verktgykasser og ettersom det
tilbyr mye funksjonalitet enkelt, s& har det blitt populaert blant ingenigrer.

Numpy er et bibliotek for programmeringsspraket Python, og stetter store fler-
dimensjonale matriser, sammen med en stor samling matematiske funksjoner pa
hgyt niva for & operere pa disse matrisene.

NSIS (Nullsoft Scriptable Install System) er et skriptdrevet installasjonsforfatter-
verktgy for Microsoft Windows. Verktgyet benyttes for & skape installasjonsfil av
en zippet mappe og er kompatibelt med GPL-lisensen.

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) er bibliotek med funksjoner ho-
vedsakelig rettet mot datasyn. Biblioteket er gratis for bruk under apen kildekode
BSD-lisens.

PyCharm er et integrert utviklingsmiljg (IDE) som brukes i programmering av
datamaskiner, spesielt for Python. Programmet er utviklet av det tsjekkiske sel-
skapet JetBrains.

PylInstaller er et verktgy som gjgr det mulig & lage frittstdende kjorbare filer ut
ifra Python-applikasjoner. Verktgyet sparer brukere fra & laste ned tilhgrende bi-



Figurer xi

blioteker som Python-filen ellers ville hatt behov av for & kjgre.

Python er et objektorientert programmeringssprak som er utviklet med hensyn
pa lettlesthet og en klar syntaks.

Scrumban er en smidig styringsmetodikk som er en hybrid av Scrum og Kanban.
Scrumban ble opprinnelig designet som en mate & overfore fra Scrum til Kanban.

Toggl er en tidssporingsapp som drives av Toggl OU. Toggl tilbyr enkel tidsspo-
ring og rapporteringstjenester pa nettet, eller ved bruk av mobile og stasjonare
applikasjoner.



Akronymer

CCA - Color Contrast Analyzer

CLAHE - Contrast-Limited Adaptive Histogram Equalization
CSV - Comma-seperated values

CVAT - Computer Vision Annotation Tool

GUI - Graphical User Interface

Hi-fi - High-fidelity

IDE - Integrated Development Enviroment

IDI - Institutt for datateknologi og informatikk

Lo-fi - Low-fidelity

MB - Megabyte

NINA - Norsk Institutt for Naturforskning

NSIS - Nullsoft Scriptable Install System

NTNU - Norsk Institutt for Teknologi og Naturvitenskap
PNG - Portable Network Graphics

TB - Terrabyte

UI - User Interface

WCAG - Web Content Accessibility Guidelines

Xii



Innledning

1.1 Bakgrunn

Bacheloroppgaven avslutter studieprogrammet for Bachelor i ingenigrfag data hos
NTNU, og skal integrere viktige deler av programmets faglige innhold [1]. Opp-
gaven skal derfor ta for seg reelle problemstillinger og bidra til innfgring i viten-
skapsteori og metode. Oppgaven skal resultere i en rapport som pé en strukturert
maéte dokumenterer arbeidet som er gjennomfort. Prosjektgruppen har blitt tildelt
en oppgave som skal giennomfgres pa vegne av Norsk Institutt for Naturforskning
(NINA), a utvikle et verktgy for deteksjon av fisk i video. NINA er en uavhengig
stiftelse som forsker p natur og samspillet natur — samfunn [2].

I starten av gjennomfgringen av bacheloroppgaven gjgres det et forprosjekt, hvor
gruppene planlegger hvordan utfgrelsen av selve bacheloroppgaven skal gjgres og
hvilke rammer og mal oppgaven skal ha. Dette dokumentet har som maél a belyse
disse punktene pa en oversiktlig og enkel mate.

1.1.1 Oppgavebeskrivelse fra oppdragsgiver

Tilstanden i norske elver og innsjger dokumenteres blant annet gjennom over-
vaking av fiskebestandene. Overvékingsmetodene er mange, og valget av en be-
stemt metode avhenger av formalet med overvakingen og de fysiske forholdene i
vannmiljget. Et viktig prinsipp er at overvakingsmetodikken skal vaere rasjonell og
at den ikke skal medfgre ungdig lidelse hos organismene som overvéakes. Norge
henter mesteparten av sin kraftproduksjon fra vannkraft. I elvekraftverk medferer
kraftverksdammer en barriere for fisk og andre vannlevende organismer som er
avhengige av & bruke ulike deler av elva gjennom sine livslgp. Som et avbgtende
tiltak er mange dammer utstyrt med fisketrapper som skal tillate oppstrgms pas-
sasje. Et viktig formal er derfor & overvake om fisketrappene faktisk fungerer som
de skal. Figur 1.1 viser hvordan en fisketrapp med en spaltedpning kan se ut.

I mange elver star det sdkalte VAKI fisketellere som teller og tar opp video av all
forbipasserende fisk. Disse tellerne er et godt verktgy for overvakning, men de har
ogsa sine begrensninger. De krever blant annet stor plass for montering og de kan
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trolig veaere vandringshindere for fisk ettersom de ma svgmme gjennom selve VAKI
maskinen. Et lite videokamera montert i fisketrappen er potensielt et godt verk-
toy for & overvake aktiviteten i og rundt fisketrapper. Figur 1.2 viser et eksempel
pa aktivitet som kameraet kan fange opp. Utfordringen er imidlertid & prosessere
videomaterialet. Dette har til nd blitt gjort manuelt, men er sa tidkrevende at det
i fremtiden vil veere behov for avansert programvare for at metodikken skal veere
kostnadseffektiv og brukervennlig.

NINA gnsker a fa laget et verktgy/programvare som automatisk kan detek-
tere, helst i sanntid, nar det kommer fisk inn i bildet. Gjenkjenningen skal
vare robust og fungere under alle slags forhold (forskjellig lysforhold, far-
ge pa vannet, uavhengig av mengde luftbobler, etc.). Det er ogsa gnskelig &
kunne telle antall fisk som passerer, artsbestemmelse (f.eks. om det er grret, harr
eller sik), og hvilken retning fisken har (oppover eller nedover elva). Det er ogsa
gnskelig med et brukergrensesnitt til verktgyet.

1.1.2 Grunnlag for oppgaven

Hgyegga dam er en 175 meter lang betongdam med en maksimal hgyde pa 10
meter. For at fisk skal kunne passere den store demningen sé er det blitt bygd en
fisketrapp som skal gjgre det mulig for & fisk & fortsette oppover Glomma. Fiske-
trappen var av typen klassisk kulpetrapp, noe som forutsatte at fisken métte klare
& hoppe fra kulp til kulp [3]. Da det er andre arter enn grret og harr som ogsa skal
oppover elven, men som ikke besitter de samme ferdighetene til & hoppe oppover
i fisketrappen, sa ble det besluttet at Hpyegga, som en del av SAFEPASS-prosjektet
[4], skulle bygge om fisketrappen [5].

Kraftverkene kunne ogsa bygd en helt ny fisketrapp som ville hatt spesifikasjoner
som ville tilfredsstilt ferdighetene til alle artene, men da en vanlig fisketrapp fort
kan koste i stgrrelsesorden 10 til 100 millioner kroner, s vil en mindre modifika-
sjon av allerede eksisterende trapp veere mye mer aktuelt.

Det er i dag gnskelig & gjore sa sma grep i naturen som mulig og det er pa bakgrunn
av dette at NINA har utplassert et kamera rettet mot den ene spaltedpningen for
a kunne fgre statistikk pa fisk som passerer oppover elven. Om statistikken gir
inntrykk for at modifikasjonene gjort med fisketrappen fungerer, sé vil eierne av
kraftverkene slippe & lage mange nye fisketrapper, men heller kunne gjgre liknen-
de modifikasjoner pé allerede eksisterende fisketrapper.

Arbeidet med & holde kameraet gdende har vert relativt enkelt og siden kamera-
et star pa degnet rundt, s har oppgaven med & samle inn materiale veert utfgrt
passivt. I dag samles videomateriale inn for at personer skal sette seg ned a ga
gjennom hvert eneste sekund med innhentet videomateriale, for & sa fore stati-
stikk p& hva som passerer, hvilken retning fisken har og andre eventuelle hendel-
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Figur 1.1: Fisketrapp med spaltedpning hentet fra CEDREN [5]. Foto: Jon Mu-
seth.

ser som skulle forekomme. Ved & overvake fiskevandring med bruk av kamera sé
produseres det veldig mange timer med videomateriale. Innsamling av videoma-
terialet er billig og enkelt, men ikke szrlig mye brukt da det krever mye ressurser
for & bearbeide materialet. Denne oppgaven er derfor veldig tidkrevende og setter
krav til at brukeren som ser gjennom videomaterialet og forer statistikken ma sitte
kontinuerlig foran skjermen.

Figur 1.2: Eksempel pa bilde med fisk fra videomateriale.
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1.2 Formal

Formélet med oppgaven er & utvikle et verktgy som skal avlaste arbeidsmengden
hos ansatte ved NINA ved & automatisere prosessen med a finne forekomster av
fisk i videomaterialet produsert i laksetrappen i Hgyegga. Dette innebaerer at det
skal utvikles en algoritme for fiskedeteksjon som implementeres i et format som
gjor det praktisk mulig for ansatte hos NINA & bruke dette regelmessig, med en
treffsikkerhet som er god nok til & benyttes for reell forskning.

1.2.1 Avgrensning

I mgte med NINA i slutten av januar sa ble gnsker for funksjonalitet presentert
for gruppen. Prosjektgruppen ble i etterkant av mgtet med NINA redusert til to
medlemmer slik at prosjektoppgaven matte avgrenses i forhold til dette.

Prosjektgruppen skal utvikle et verktgy som skal gjennomfgre deteksjon av fisk
i video i henhold til oppgavebeskrivelsen, men ikke gjgre artsbestemmelse eller
gjenkjenning av enkeltindivider. Videomaterialet som gruppen skal arbeide med
er kun fra ett omrade, hvor kun ett kamera har veert benyttet. Det grafiske bruker-
grensesnittet (GUI) skal veere en del av den endelige lgsningen, hvor brukervenn-
lighet vil bli mer vektlagt enn designet av GUlen. Verktgyet skal i sanntid, ikke
ngdvendigvis hurtigere, gjennomfgre deteksjon av fisk, fgr output blir eksportert
i et .CSV-stgttet format. Lgsningen skal overleveres NINA, men gruppen skal ikke
gjennomfgre opplaering av NINAs ansatte.

1.3 Prosjektmal

1.3.1 Effektmal

e Eliminere behov for at personale eller innleid hjelp behgver & lete gjennom
videomateriale fra start til slutt for & finne fisk

e Redusere den totale aktive tiden som brukes av ansatte hos NINA til inn-
henting av statistisk materiale fra fiskevideo med minst 80% i forhold til i
dag.

1.3.2 Resultatmal

Utarbeide et verktgy for NINA som:

e Gir output i form av en .CSV-fil som kan importeres direkte inn i Microsoft
Excel

e Ved gjennomkjgring av en tilfeldig videofil fra utlevert datamateriale fra
2017 i gjennomsnitt produserer tidsstempel som peker til minst 95% av
fiskene registrert av manuell gjennomgang [6]
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Skriver ut tidsstempel som i 95% av tilfellene viser til et punkt i videomate-
rialet som har minst én fisk i et tidsvindu pa +- 5 (fem) sekunder.

Ved kjgring maksimalt bruker 1:1 total prosesseringstid per tid video ('sann-
tid’ prosessering)

o Gitt at verktgyet kjgrer pa hardware som er minst like kraftig som lap-
topene NINA bruker til daglig [7]

o Gitt at original video er i formatet 1920 x 1080 med 25 bilder i sekun-
det

Har et brukergrensesnitt som tilfredsstiller kravet om AA-sertifisering i hen-
hold til kravet om universell utforming - WCAG 2.1 [8].

Kun bruker videoformat (bade som input og eventuell output) som stgttes
av VLC Media Player [9]

Kan kjgres pa dagens mest brukte operativsystemer

o Windows 7 og nyere
o MacOS Catalina og nyere

1.3.3 Prosessmal

1.4

Gruppens medlemmer skal utvikle samarbeids- og kommunikasjonsevne til
et profesjonelt niva

Gruppens medlemmer skal fa gkt kunnskap og erfaring innen datasyn og
utvikling av brukergrensesnitt

Gruppen skal fa en karakter alle gruppens medlemmer er forngyd med

Roller

Etter gjennomfgring av forprosjektet sé ble gruppen redusert til kun to medlem-
mer. Som en konsekvens av reduseringen har den tidligere mer bestemte rollefor-
delingen, blitt mer flytende. Gruppen valgte & ha klare roller for 4 kunne differen-
siere arbeidet mellom gruppemedlemmene og fortsatt opprettholde strukturen i

gruppen.

Interne roller:

Gruppeleder: Thomas Faack Bjgrnstad

Dokumentasjonsansvarlig: Vebjgrn Sundli Alseth

Ansvarlig for brukergrensesnitt og design: Thomas Faack Bjgrnstad
Utviklingsansvarlig: Vebjgrn Sundli Alseth

Eksterne roller:

Oppdragsgivers kontaktperson: Knut Marius Myrvold
Veileder: Marius Pedersen
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1.5 Rapportens struktur

Kapittel 1: Innledning

Kapittel 1 er en introduksjon til oppgaven og rapporten. Inneholder motivasjonen
bak & gjennomfgre oppgaven, hvem oppgaven er ment for og noe om kravene som
er satt av arbeidsgiver.

Kapittel 2: Kravspesifikasjon
Kapittel 2 beskriver egenskapene til produktet og hvordan produktet skal oppfgre
seg under utfgrelse av ulike oppgaver.

Kapittel 3: Metode
Kapittel 3 beskriver hvilken fremgangsmetode prosjektgruppen har valgt a ta i
bruk for giennomfgring av prosjektet.

Kapittel 4: Bildebehandlings-bakgrunn
Kapittel 4 beskriver teoretisk hvilke fagfelt som er relevante for a lgse oppgaven,
hva et digitalt bilde er og hvordan bildebehandling fungerer i praksis.

Kapittel 5: Datasett

Kapittel 5 beskriver innholdet i videomaterialet som er blitt utlevert og hvordan
prosjektgruppen har gjort utvalg fra datasettet til test- og utviklingssett. Prosessen
med 4 annotere datasettene og filformatet for dette blir ogsa omtalt.

Kapittel 6: Testprosedyre

Kapittel 6 inneholder informasjon om testprosedyren til gruppen;en beskrivelse
av selvutviklet filformat, hvordan hente ut resultater fra deteksjonsalgoritmen i et
kompatibelt format og fa sammenlignet disse med fasitfilene.

Kapittel 7: Deteksjonsalgoritme
Kapittel 7 beskriver hvordan deteksjonsalgoritmen fungerer, resultater fra testing
péa algoritmen og noe analyse rundt dette.

Kapittel 8: Grafisk brukergrensesnitt
Kapittel 8 beskriver utviklingen av det grafiske brukergrensesnittet, bade utviklin-
gen av designet og kodingen av GUlIen, og viktigheten av brukertesting.

Kapittel 9: Diskusjon
Kapittel 9 inneholder diskusjon av oppgaven, gruppens arbeid og hvordan oppga-
ven kan arbeides med videre.

Kapittel 10: Konklusjon Kapittel 10 inneholder konklusjon av prosjektet i sin
helhet.



Kravspesifikasjon

2.1 Funksjonelle krav

Gruppen har i samarbeid med NINA kommet fram til fglgende funksjonelle krav
for programvaren:

Lgsningen skal ha et verktgy som detekterer fisk i video

Lgsningen skal ha et grafisk brukergrensesnitt for deteksjonsverktgyet.
Lgsningen skal produsere filer med resultater fra deteksjonen
Lgsningen skal benytte formater som stgttes av VLC [9].

Brukeren skal gjennom programvaren kunne kjore deteksjon av fisk pé videofiler
som brukeren velger ved oppstart av programmet. Deteksjonen skal kunne kjgres
med ulike parametere for & tilrettelegge for ulike forhold i videofilene. Program-
met skal gi brukeren en fil med resultater nar deteksjonen er fullfgrt. Deteksjonen
skal vaere implementert inn i et grafisk brukergrensesnitt for & gjgre programvaren
mer intuitiv og enklere & ta i bruk.

2.2 Ikke-funksjonelle krav

2.2.1 Plattform

Programvaren skal kjore pd datamaskiner med folgende (eller nyere) operativsys-
temer:

e Microsoft Windows 7
e Apple MacOS Catalina

2.2.2 Ytelse

P& datamaskinene med stgttede versjoner skal programvaren oppfylle fglgende
krav:

e Det er forventet at programvaren skal ha oppstartstid pa under 30 sekunder,
hvor det ikke skal overstige 1 (ett) minutt under noen omstendigheter.



Kapittel 2: Kravspesifikasjon 8

Ved generell bruk skal alle knapper respondere i lgpet av samme sekund de
blir aktivert.

Innlastingstider for filer skal holdes innenfor 2 (to) sekunder per ekstra fil.
Den totale stgrrelsen pa programvaren skal ikke overskride 150 MB.

o Dette inkluderer ikke eksterne datasett som installeres eller filer som
brukeren legger inn manuelt etter installasjon.

Deteksjonsalgoritmen skal ikke bruke mer tid enn den totale lengde pé vi-
deofilene som brukeren har lastet inn.

2.2.3 Brukervennlighet

Gruppen har valgt & fokusere pé at det grafiske brukergrensesnittet skal folge Di-
rektoratet for forvaltning og IKT (Difi) sine retningslinjer for universell utforming
[10] og har derfor vektlagt nytten av en brukervennlig programvare. Gruppen har
derfor valgt & fokusere péa folgende krav:

Programvaren skal ved oppstart ha en brukerguide tilgjengelig for brukeren.
Programvaren skal inneholde et minimalistisk design.

Programvaren skal gjgre det dpenbart hva brukeren skal gjgre.
Programvaren skal veere konsistent i utformingen av designet for a ikke ska-
pe forvirring hos brukeren.

Programvaren skal opprettholde krav for kontraster.

e P3i bakgrunn av méalgruppen sé legger gruppen til rette for at sluttbrukeren
kan navigere et enkelt brukergrensesnitt ved hjelp av brukerguiden.
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2.3 Aktivitetsdiagram

Et aktivitetsdiagram gir en grafisk representasjon av hendelsesflyten i en lgsning.
Aktivitetsdiagrammet har en start node, aksjoner som sier hva som skal gjares,
piler som viser flyt av kontroll fra en aksjon til en annen, beslutningspunkter og
en sluttnode. Gruppen har valgt 4 ta i bruk et aktivitetsdiagram for a representere
flyten i lgsningen. Figur 2.1 er en grafisk representasjon av flyten til lasningen nar
brukeren skal gjennomfgre deteksjon av fisk fra videomateriale.

T
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Figur 2.1: Figuren viser flyten ved kjgring av deteksjon pé filer valgt av brukeren.



Metode

Prosjektgruppen matte ta et valg om hvordan arbeidet med prosjektet skulle utfe-
res. Dette kapitlet beskriver fremgangsmetoden prosjektgruppen valgte 4 ta i bruk
for prosjektet.

3.1 Malgruppe

3.1.1 For rapporten

Mélgruppe for rapporten vil hovedsakelig veere studenter og ansatte som, slik som
gruppen, har tilhgrighet til Institutt for Datateknologi og Informatikk (IDI) ved
NTNU.

Rapporten vil vere et godt fundament for studenter som potensielt vil arbeide
videre pa produktet eller andre prosjekter som er relatert til bildebehandling og
datasyn. Rapporten vil ogsé veere meget aktuell for andre interessenter som ikke
ngdvendigvis har tilhgrighet til IDI, men som har bakgrunn eller kjennskap til
bildebehandling og datasyn.

3.1.2 For oppgaven

Malgruppe for oppgaven vil hovedsakelig veere de ansatte hos NINA som gnsker
a ta i bruk produktet for & automatisk kunne fa ut informasjon om hvor det befin-
ner seg fisk i datamaterialet deres, slik at de selv slipper & se gjennom ungdvendig
materiale.

Produktet kan med mindre modifikasjoner benyttes for deteksjons av andre arter

eller objekter, sa produktet vil potensielt kunne tas i bruk av mange ulike aktgrer
som gnsker a begrense det manuelle arbeidet.

10
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3.2 Egen bakgrunn og kompetanse

3.2.1 Hva vi kunne

Gruppens medlemmer studerer dataingenigr og har dermed relativt lik fagbak-
grunn. Gruppen har sett et stort behov for tidligere tilegnet kompetanse fra de
foregdende semestrene. Hovedsakelig har emner som, IMT2243 - Systemutvik-
ling, IMT3881 - Vitenskapelig programmering, IMT1002 - Introduksjon til ingeni-
grfag - data, TOL1011 - Ingenigrfaglig systememne og de andre programmerings-
emnene, vert til stor hjelp for & kunne gjennomfere prosjektet.

Det gruppen derimot mangler er bakgrunn i datasyn, noe gruppen kunne fatt
gjennom emnet, IMT3017 - Computer Vision. Dette emnet kan sees pa som en
viderefgring av IMT3881 - Vitenskapelig programmering og gar dypere inn pa
bildebehandling, og hvordan datasyn kan benyttes i ulike applikasjoner.

3.2.2 Hva vi matte lere

Prosjektet krever innhenting av mye kunnskap, da det meste som er direkte rele-
vant for & kunne lgse oppgavene er helt nytt for hele gruppen. Oppgaven setter
krav for forstaelse av datasyn og medfgrte at gruppen brukte tid pa & sette seg inn
i emnet, IMT3017 - Computer Vision, og annen faglitteratur. Gruppen fikk god
veiledning pa relevant faglitteratur fra veileder om datasyn og ulike bildebehand-
lingsteknikker.

3.3 Rammer

3.3.1 Prosjektorganisering

Grunnlag for valg av utviklingsmodell

Dette prosjektet har store usikkerhetsmomenter i vanskelighetsgrad og tidsbehov
for de ulike funksjonalitetene som skal og kan implementeres. Det er viktig & sikre
at gruppen rekker 4 utvikle grunnfunksjonaliteten til verktgyet (resultatmél som
er satt som krav). Beslutninger om hvor mye arbeid utover grunnfunksjonaliteten
som skal implementeres ma derfor gjgres underveis i prosjektet, etter hvert som
det avdekkes hvor krevende de ulike resultatmélene viser seg a veere. Her vil ogsa
innspill og prioriteringer fra oppdragsgiver kunne endre seg i takt med at verk-
tgyet blir utviklet.

Prosjektgruppen er forholdsvis liten, og det er naturlig & anta at det kommer til &
vaere et stort behov for fleksibilitet underveis i prosjektet, etterhvert som oppgaver
kan vise seg 4 veere mer, eller mindre, krevende enn originalt anslatt.
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Scrumban

P4 grunnlag av disse behovene har gruppen kommet frem til at det er viktig a
velge en smidig utviklingsmodell. Gruppen er kjent med en rekke typer smidige
utviklingsmodeller fra systemutviklings-faget [11], men har mest erfaring med
scrum for litt mindre prosjekter med omtrentlig like store grupper som dette pro-
sjektet. Oppdelingen av tid og arbeidsoppgaver utover sprinter som scrum tilbyr,
virket utmerket for & tilrettelegge for smidige overganger etter beslutningspunk-
ter i prosjektet. Begrensningene i hvor lett man kan bytte eller overta oppgaver
var det stgrste problemet gruppen sé ved en ren scrum-metode, og valgte derfor
a kombinerer dette med Kanban-modellen.

Kanban

Kanban er en simpel modell som kan kombineres med andre utviklingsmodeller.
Kanban er et system hvor ulike oppgaver deles opp og organiseres under ulike sta-
dier pé en tavle. Ulike begrensninger pa hvor mange kort/oppgaver som kan vere
i et gitt stadie pé tavla tilbyr en enkel metode for & forhindre at gruppemedlemmer
tar pa seg for mange oppgaver om gangen. Kanban-tavlen gir en god visualisering
av arbeidsoppgavene, viser tydelig fremgang for alle gruppens medlemmer og kan
bidra til gkt motivasjon ved a tydelig dele opp store arbeidsoppgaver til mindre
fragmenter. For 4 fi god utbytte av Kanban er det viktig at det brukes gjennom
hele prosjektet, og bruken ma derfor fplges opp av gruppeleder underveis. Trello
[12] har et tilbud som tilsvarer en Kanban-tavle gratis pa nett, og det er denne
implementasjonen av Kanban som gruppen kommer til & benytte i prosjektet.

Oppdeling i sprinter

Gruppen har valgt 4 dele opp hovedprosjektet utelukkende i én-ukers sprinter,
hvor hver sprint startes pd samme dag som det ukentlige veiledningsmgtet. Dette
gir gruppa tid i forkant av veiledningsmgtet til & planlegge ukas sprint, og deretter
fa veiledning til arbeidet som skal gjores i lopet av sprinten.

Sprint planning meeting

Hver sprint skal starte med et planleggingsmgte (sprint planning meeting), hvor
en eventuell sprint backlog fra forrige sprint innarbeides i neste sprint, sammen
med nye oppgaver. Oppgavene deles opp i mindre biter, kategoriseres og legges
pa Trello. Det blir skrevet referat av hvert planleggingsmote.

Sprint review meeting

Ved slutten av hver sprint mgtes gruppen for et sprintrefleksjons-mgte (sprint re-
view meeting). Her skal gruppa gjore en vurdering pa hvordan fremgangen er
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i forhold til forventet, og hva som skal gjgres i neste sprint. Under dette mgtet
blir det vurdert om gruppen stdr i fare for & bli forsinket, og eventuelle tiltak mot
dette diskuteres og iverksettes. Oppgaver som ikke ble fullfgrt samles i en sprint
backlog av dokumentasjonsansvarlig.
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3.3.2 Fremdriftsplan

GANTT
Figur 3.1 viser en oversikt over hvordan prosjektgruppen har planlagt 4 dele inn
perioden frem til innlevering.
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Figur 3.1: Gantt-diagram over prosjektet.
Milepaler

Forprosjekt (01.02.2020)
Forprosjekt inkluderer prosjektplan, prosjektavtale og grupperegler.

Fungerende prototype (23.03.2020)
Ha ferdigstilt en fungerende prototype som skal kunne utfgre den grunnleggende
funksjonaliteten avtalt med NINA.

Forsteutkast rapport (12.04.2020)
Forsteutkast av prosjektrapport til pasken for & sikre at vi ligger godt an.

Andreutkast rapport (04.05.2020)
Andreutkast vil ogsé bli levert til NINA for & fa tilbakemeldinger for endelig inn-
levering.

Endelig utvikling av verktgy (04.05.2020)
Utvikling skal vaere fullfgrt og alle resultatmal vaere oppfylt.
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Innlevering av rapport (20.05.2020)
Frist for innlevering av rapporten.

Presentasjon (06.06.2020)
Muntlig presentasjon av prosjektet.

3.3.3 Gjennomfgring

Andre rammer

Prosjektet innleveres som en rapport innen 20. mai og vil derfor ha en tidsramme
fra 1. januar til 20. mai.

NINA har ikke satt noen konkrete rammer for teknologier og programvarer som
kan benyttes for & lgse oppgaven. Det eneste kravet gruppen har for leveransen er
at ved ferdigstilling ma verktgyet kunne generere CSV-filer som peker til detektere
fisk i videomaterialet i sanntid med et grensesnitt som oppleves som tilstrekkelig
godt av NINA.

Arbeidstider

Gruppen har ved tidligere anledning blitt enige om at hver og én i gruppen skal
gjennomfgre 22,5 timer med effektivt arbeid for hver sprint. Det vil si at kun ar-
beid logges og ikke tid som spising og prating.

Gruppen valgte & kun logge ren arbeidstid for a bedre fa representert antall timer
som er lagt ned. Det eneste som er uheldig med denne maten & regne timer pa
er at tid hvor for eksempel én gruppemedlem tenker pa hvordan et problem kan
lgses ikke vil komme frem.

Gruppen ble ved begynnelsen enige om at gruppen skal samles pd Campus hver
eneste ukedag og satte opp en timetabell for hvilke tider gruppen skal sitte samlet
og arbeide. Etter coronaviruset (COVID-19) slo til i mars har gruppen vert ngdt
til & jobbe hver for seg, og tidene har derfor blitt mer flytende. Gruppen ble der-
for enige om at s& lenge hvert gruppemedlem legger ned avtalt antall timer per
sprint, sd er det godt nok. For a sgrge for at gruppemedlemmene kan opprettholde
kontakten, si er fastsatte meter fortsatt holdt til avtalt tid.

3.4 Retningslinjer

3.4.1 Krav til dokumentasjon

Ettersom gruppemedlemmene etter prosjektets slutt ikke kommer til & veere til-
strekkelig tilgjengelige for bistand til vedlikehold, oppdateringer og annen gene-
rell hjelp i forbindelse med verktgyet, méa det i lgpet av prosjektet utvikles doku-
mentasjon som gjgr det s& enkelt som mulig for andre & overta denne oppgaven.
Dette kommer til & lgses pa to mater; utforming av en kortfattet og enkel bru-
kermanual for bruk av det utviklede verktgyet og et mer teknisk dokument for
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eventuelle utviklere som skal vedlikeholde og videreutvikle verktgyet i senere tid.

Denne brukermanualen skal gi en kortfattet beskrivelse av hva verktgyet tilbyr
med hensyn pé ulike funksjonaliteter. Deretter en litt mer detaljert forklaring av
hvordan denne funksjonaliteten benyttes i praksis, med henvisninger til bruker-
grensesnittet og forklaringer med minimalt rom for feiltolkning.

Dokumentet for utviklere ma inneholde en mer teknisk dyptgéende beskrivelse
av hvordan programvaren fungerer. Dokumentet skal, sammen med god kommen-
tering i kildekoden, kunne gi en person med utdannelse og erfaring tilsvarende
gruppens medlemmer et godt overblikk over hvordan programvaren og bruker-
grensesnittet er satt sammen.

3.4.2 Krav til kvalitetsgjennomganger

For & verifisere at resultatmélene om andel fisk som detekteres og falske positive
overholdes vil gruppen benytte utlevert datamateriale fra 2017 som testmateriale,
hvor Excel-dokument [6] med resultater fra manuelt giennomsyn av NINA benyt-
tes som fasit. For at resultatmélene skal anses som oppfylt av gruppen, behgver
testingen & vise at det statistisk sett kan vises at kravene overholdes med et signi-
fikansniva p = 0, 05.

For verifisering av at resultatmalet pd minst sanntidsprosessering overholdes skal
gruppen benytte et testoppsett bestdende av en MacBook Pro 2018 som kjgrer en
virtuell maskin som simulerer spesifikasjonene til laptopene [ 7] NINA benytter til
daglig.

For a kontrollere at GUI-en tilfredsstiller WCAG 2.1 s& kommer gruppen til & be-
nytte verktgyet Color Contrast Analyzer (CCA) [13]. CCA er en gratis program-
vare som Digitaliseringsdirektoratet anbefaler for & sammenligne kontrast mellom
tekst og bakgrunn [10]. Figur ?? viser et eksempel pad sammenligning mellom kon-
traster i CCA.

Verktgyet tilbyr muligheten til a velge en tekstfarge i brukergrensesnittet og sam-
menligne denne fargen opp mot bakgrunnen. Man ser sa etter om verktgyet god-
kjenner kontrasten i henhold til AA-standarden.
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Figur 3.2: Demonstrasjon av hvordan verktgyet CCA [13] kan sjekke for kontras-
ter mellom tekst og bakgrunn.

3.4.3 Krav til standarder og verktgy

e Prosjektrapport skal benytte NTNUs mal [14] for generell utforming av rap-
porten.

e Rapporten skal skrives i BIEX, pa norsk bokmal, hvor gruppen skal benytte
Overleaf [15] for sanntidssynkronisering.

e Gruppen skal benytte Git[16] og Bitbucket [17] for versjonskontroll av ut-
viklingen av verktgyet.

e Gruppen skal benytte PyCharm til utviklingen av brukergrensesnittet.

e Gruppen skal benytte PyQT til utviklingen av backend for verktgyet.

e Gruppen skal benytte Colour Contrast Analyser [13] til kvalitetssjekk pa
GUL

3.4.4 Utviklingsmiljg og sprak

P& bakgrunn av tidligere erfaring med prosjekter hvor bildebehandling skal gjen-
nomfgres, sa stod det mellom Python og MATLAB for valg av programmerings-
sprak. Begge sprakene er godt kjente og etablerte sprik innenfor datasyn og ma-
skinlaering. En annen stor likhet er utvalget av pakker og verktgykasser som kan
benyttes sammen med de miljgene. Det som skiller Python fra MATLAB er kost-
naden, Python er opensource og kan derfor benyttes gratis. MATLAB derimot er
dyrt og om en enkeltperson skal anskaffe en lisens, sé vil totalsummen fort bikke
titusener av kroner om verktgykasser skal vare inkludert. Python er gratis med
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pakker som gjor det mulig & utfore svaert avanserte jobber.

Ettersom det skal utvikles et grafisk grensesnitt for verktgyet ble det ogsa sett
pa hvor lett dette kom til & veere for de to sprékene. Det naturlige valget falt da pa
Python for utviklingen. Gruppen ble likevel radet til & benytte seg av MATLAB da
NTNU har lisens pé denne programvaren og er dermed gratis for studentene de-
res. MATLAB har mange gode programmer som er ferdiglaget og var derfor meget
aktuelt for gruppen for & teste ulike funksjonaliteter forst i MATLAB, for det ble
tatt en vurdering pa om dette skulle implementeres inn i Python.

PyCharm

PyCharm er et integrert utviklings miljg (IDE) som blir brukt til utvikling av pro-
gramvare, spesielt for programvare som benytter spréaket Python. PyCharm er ut-
viklet av det Tsjekkiske selskapet JetBrains [18] og er kun ett av mange program-
mer utviklet av selskapet. PyCharm er i stand til & utfere kodeanalyse, har en
grafisk debugger, en integrert enhetstester, integrasjon med versjonskontrollsys-
temer som Git og mer. JetBrains tilbyr en utdanningslisens til studenter hos de
fleste hgyskoler og universitet, inklusivt NTNU.

Ettersom gruppen hadde kjennskap til PyCharm [19] fra tidligere prosjekter, og
hadde veert forngyd med det, falt valget pa PyCharm som det primeere utviklings-
miljget. PyCharm har en egen Scientific Mode som er en modus personer med lisens
kan aktivere. Denne modusen gjor det enkelt & studere informasjon om bildene
og dermed kunne gjore justeringer for a fa et bedre resultat.

PyCharm har en egen Project Interpeter som gjgr det enkelt for a installere gnske-
de pakker og utvidelser. Pakkene som gruppen har tatt i bruk under prosjektet er;
NumPy og OpenCV. Figur 3.3 viser PyCharm sin Project Interpreter.

Figur 3.3: PyCharm sin Project Interpreter hvor gruppen har installert pakkene
som prosjektet krever.
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3.4.5 Endringshandtering

Det vil veere naturlig at det i lgpet av prosjektet vil komme gnsker om endringer
i verktgyet fra oppdragsgiver. For & formalisere prosessen og sgrge for at den er
dokumentert og gjennomfgres systematisk, kommer gruppen til & benytte seg av
folgende prosedyre for endringshéndtering [14]:

1. Dokumentere endringens innhold
Analysere konsekvensene for prosjektet
Beregne eventuell kost/nytt
Godkjennelse og aksept

Logg endringen

Juster planene

Informer interessentene

Gjennomfgr endringen

NNk



Bildebehandlings-bakgrunn

Prosjektgruppen ble ngdt til 4 ta et valg mellom fagfeltene maskinlaering og data-
syn for a kunne lgse oppgaven. Dette kapitlet vil ta for seg differansen mellom
maskinleering og datasyn, hva et digitalt bilde er og hvordan preprosesseringstek-
nikker kan benyttes for & manipulere bilder.

4.1 Eksisterende teknologi

Det er spesielt to fagfelt som kommer til 4 veere relevant for a lgse backend-delen
av verktgyet som utvikles; datasyn ("computer vision") og maskinlering.

4.1.1 Datasyn

Datasyn er vitenskapen og teknologien om hvordan maskiner kan ’se’, hvor det &
se her betyr & kunne plukke ut gnsket informasjon fra et bilde [20]. Deteksjon av
objekter er det forste og viktigste steget i & kunne gjenkjenne objekter. Tradisjo-
nelt s& kan spesielle utvalgte objekter bli oppdaget og gjenkjent ved & se om en
mal og objektet stemmer overens, men hastigheten pa gjenkjenningen har alltid
veert et problem.

Datasyn er en passiv teknologi og i et typisk scenario sé vil kameraet vaere fastmon-
tert. Kameraet vil ha oversikt over det aktuelle omradet og ta i bruk algoritmer for
a kunne prosessere utbyttet fra bildene. Selv om det i utgangspunktet kan virke
enkelt, s er det ikke en enkel oppgave da bade statiske og dynamiske objekter vil
veere tilstede i det aktuelle omrédet. I tillegg vil flere faktorer som ikke er mulige
a kontrollere som bevegelse av solen, overganger mellom dag og natt, skygger,
kamera-artefakter fra objekter som fester seg pa linsen, vibrasjoner i kameraet og
ulike veerelementer dukke opp. Alle disse faktorene spiller inn nar algoritmene
skal arbeide med a analysere bildene som kameraet fanger opp.

4.1.2 Maskinlering

Klassisk maskinleering og dataanalyse kan bli delt opp i flere kategorier. I den
forste kategorien sd benytter vi datamaskiner for a utfgre ’klassisk’ dataanalyse-

20
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metoder som for eksempel minste kvadraters metode, polynomisk interpolasjon
og dataanalyse [21].

Maskinleerings-protokoller kan vere veiledet eller ikke-veiledet. I veiledet leering
deles data i navngitte kategorier, som eksempler med handskrevne tall sammen
med det nummeret det handskrevne tallet faktisk skal representere. Oppgaven til
maskinen blir 4 leere seg hvordan den kan sette navn pé data utenfor treningsset-
tet. Ikke-veiledet leering benytter seg av data som ikke er navngitt og malet for
maskinen blir 4 finne naturlige kategorier som settet med treningsdata hgrer til.
En tredje type er maskinleringsoppgaver som & spille det kinesiske spillet “Go”,
som innebarer kombinasjoner av veiledet og ikke-veiledet leering, sammen med
treningssett som kan vaere generert av maskinen selv.

4.1.3 Vart valg

Oppdragsgiver har etter innledende mgte gitt gruppen mulighet til & velge mel-
lom datasyn og maskinleering. Programmets viktigste méal er 4 kunne gjennomfore
deteksjon av fisk i video.

For a kunne gjennomfgre deteksjon av fisk, sa vil datasyn kreve at gruppen klarer
4 eliminere stgy i videomaterialet og klarer & hente ut den ngdvendige informa-
sjonen for & kunne si om det er en fisk som kameraet ser, eller om det er noe
annet som flyter forbi. Maskinleering ville veert det primaere valget om gruppen
skulle gjennomfgrt artsbestemmelse og hatt hovedfokus pa dette, men ettersom
primaroppgaven er deteksjon av fisk, s har gruppen valgt & ikke benytte seg av
maskinlaering.

Gruppen har konkludert med at datasyn vil veere mest egnet, bdde med tanke
pa at gruppen gnsker & leere seg noe nytt, men ogsa fordi datasyn vil kunne vere
lettere & videreutvikle.

Gruppen har erfaring fra arbeidsoppgaver i Python og ettersom Python er et av
de mest brukte programmeringsprakene for datasyn [22], sé vil gruppen ta i bruk
dette. Flere gode og godt dokumenterte bibliotek for datasyn er allerede i bruk,
og spréket generelt vil veere enklere for brukermassen hos NINA & sette seg inn i
enn syntaktisk kompliserte sprak som for eksempel C++.

4.2 Bilde og video

Datamaterialet som gruppen har blitt utdelt fra NINA er blitt filmet pa et digitalt
kamera under vannoverflaten. Kameraet som er blitt benyttet av NINA er en Mar-
shall Electronics CV502-WPM [23], hvor videomaterialet har blitt filmet med en
opplgsning pa 1080p (1920 x 1080 piksler) og med en hastighet pa 25 bilder i se-
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kundet. Kameraet ble plassert inni et vanntett kammer med glassfront. Synsfeltet
for kameraet er pd 72 grader, som dekker tilnaermet lik hele kulpen.

4.2.1 Hvordan et digital kamera fungerer

Digitale kameraer er bygd opp med tilnaermet like komponenter. Figur 4.1 illust-
rerer enkelte viktige komponenter i et digitalt kamera. Marshall CV502-WPM er
et kringkastingskamera. Dette kringkastingskameraet tilbyr god opplgsning og et
stort antall bilder i sekundet. Marshall CV502-WPM er bygget pa de samme prin-
sippene som digitale kameraer.

Vi kan dele et digitalt kamera opp i 4 hovedkomponenter; bildesensor, digital om-
former, kretskort og en skjerm for & vise bildene. Bildesensoren i et digitalt kamera
inneholder millioner av lyssensitive piksler, ogsé kalt "arrays", som individuelt ma-
ler lyset som treffer dem [24]. Pa toppen av bildesensoren sitter et fargefilter som
bare lar enkelte piksler male visse farger pa lysbglger. En digital omformer sgr-
ger for omforming av verdiene som hver enkelt piksel samler inn. Dataene som
hver piksel samler inn blir da omformet til et digitalt signal. Signalene som om-
formeres av den digitale omformeren blir fgrt videre ved hjelp av kretskortet i
kameraet. Kretskortet inneholder alle datamaskinbrikkene som kameraet bruker
for a registrere data. Kretsene pa kortet forer dataene fra bildesensoren og and-
re brikker til minnekortet hvor dataene lagres. Digitalkameraer har som regel en
skjerm. Skjermen benyttes som regel av brukeren for & gjore justeringer pa ka-
meraets innstillinger, men ogsa for a kunne se gjennom hvordan de fotograferte
bildene ble. Enkelte kameraer har en sgker for & kunne se hvordan bildet kan se
ut fgr det blir tatt, men kameraer med skjerm gjgr det mulig a gjore det samme
med bare skjermen.
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Figur 4.1: Illustrasjon av enkelte viktige komponenter i digitale kameraer, hentet
fra GadgetReview [24].
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Komponentene nevnt ovenfor tar alle part i prosessen om a4 ta et bilde. Selve
prosessen kan deles opp i 4 hovedhandlinger. Farst mé lyset males av det digitale
kameraet. For & kunne male lyset ma utlpserknappen trykkes for a apne lukkeren,
som lar lyset bevege seg gjennom linsen og treffe bildesensoren. De individuelle
pikslene pa bildesensoren maéler deretter intensiteten til lyset pa millioner av for-
skjellige punkter pa bildesensoren, og skaper ngyaktige méalinger om lyset i omgi-
velsene. Samtidig som lyset fra omgivelsene rundt kameraet beveger seg gjennom
lisen, s& ma kameraet sgrge for at lyset fokuseres ngyaktig pa bildesensoren. Ka-
meraet har forskjellige glasselementer i lisens som kan roteres for &4 endre fokuset
og dermed hvordan lyset treffer bildesensoren. Et digitalt kamera vil gjgre denne
justeringen automatisk, men en god del kameraer har ogsé en ring som gjgr det
mulig & justere kameraets glasselementer manuelt.

Hver piksel konverterer det malte lyset som passerer gjennom linsen til elekt-
roner. En piksel som maler et lysere lys vil inneholde flere elektroner, noe som
resulterer i en stgrre akkumulert ladning. For a fa en digital verdi som kan lagres
har kameraet en ADC (analog-to-digital converter), som er en brikke som omfor-
mer lyssignalet ved hver piksel til en digital verdi. Etter at lyset fra omgivelsene
har blitt omformet til en digital verdi, kan kameraets kretskort flytte dataene som
binzre bits gjennom kretslgpet. Dataene skrives til kameraets minnekort ved hjelp
av fastvaren til det digitale kameraet.

4.2.2 Hva er et digitalt bilde

Et digitalt bilde er en representasjon av et ekte bilde, men hvor bildet beskrives
ved digitale verdier som kan lagres og handteres av en datamaskin. For 4 kunne
oversette et bilde ut ifra digitale verdier sa blir verdiene delt opp i mindre omrader
som vi kaller piksler (bildeelementer). For hver eneste piksel sd lagrer kameraet
en liten bit av den totale informasjonen. Informasjon som kan vere lagret i en
enkelt piksel sier noe om egenskapene til akkurat denne pikselen, som kan vere
lysintensitet eller fargen. Verdiene som kameraet fanger opp blir posisjonert i et
array med rader og kolonner som korresponderer til den vertikale og horisontale
posisjonen til pikslene i bildet. [25]

Et digitalt bilde kan veere av flere ulike typer. Et fargebilde bestar av tre ulike ka-
naler, som normalt sett vil veere av typen RGB-bilde. Et RGB-bilde vil si at vi har én
rod kanal (R), én grenn kanal (G) og én bla kanal (B). RGB-bilder benyttes som
regel pa skjermer, men i fargeprintere sé benyttes det ofte fire fargekanaler, CMYK
(Cyan, Magenta, Yellow, Black). Alle bilder er ikke fargebilder, og svart-hvitt bil-
der vil kun benytte intensiteten av lyset som treffer pikslene og lage et bilde ut
ifra dette. Et normalt bilde, uavhengig av farge eller ikke, benytter 8 bits-verdier
som gir 256 mulige verdier (0-255). Et svart-hvitt bilde har kun én kanal og vil
dermed kun ha 256 forskjellige toner. Et fargebilde med 8-bits per farge, vil ha
24 bits per piksel. Siden hver bit kan representere to mulige farger, sa gir det en
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total pa 16 777 216 mulige farger [25]. I underkapitlet om “Preprosessering” ser
vi neermere pa ulike fargekanaler og eksempler pa bilder som illustrerer de ulike
fargekanalene.

4.2.3 Hva er en video

Digital video er bygd opp av en gruppe med individuelle bilder, hvor hvert enkelt
bilde representerer en liten del. Filmer er ofte bygd opp av 24 bilder i sekundet,
mens datamaterialet som brukes i denne oppgaven stammer fra et kringkastings-
kamera som filmer 25 bilder i sekundet. @kende antall piksler i et bilde vil natur-
ligvis kreve stadig mer plass a lagre, som fort kan fgre til en betraktelig gkning i
total lagringsplass som kreves. Om filmene fra kringkastingskameraet som NINA
benyttet ikke hadde vaert komprimert, ville ett minutt med video i 1920x1080
piksler opplgsning tatt opptil 8.69 GB plass. Pa den andre siden ville en opplgs-
ning pa 1280x720 bare krevd 3.86 GB med plass.

Kompresjon

Ukomprimert digital video krever store mengder med lagring. Det er pa bakgrunn
av dette at det er utviklet komprimeringsordninger som Motion Picture Experts
Group (MPEG) [26], som er avgjgrende for a handtere digital video pa dagens
datamaskiner.

MPEG-4 filer bestar av bade bilde og lyd, og er ofte i formatet .mp4, men kan
ogsé forekomme i andre formater som .m4a, .m4v, og .m4r. MPEG-4 er basert pa
.mov, som er filformatet til QuickTime [27]. Kompresjonsalgoritmen som MPEG-
4 formatet benytter er ikke tapslgs, som vil si at ved kompresjons sé blir lyd- og
video-kvaliteten darligere, men det er ogsd mulig 4 opprette virkelig tapslgse ko-
dede regioner i taps-kodede bilder eller a stotte sjeldne tilfeller hvor hele kodingen
er tapsfri [28].

Om man tar ett minutt med video filmet med en opplgsning pd 1920x 1080, som
ville krevd 8.69 GB med lagringsplass ukomprimert, og komprimert med MPEG-4
(H.264) sé ville dette kun krevd 617.22 MB med lagring. Dette er en reduksjon pa
nesten 93%, noe som gjgr det mulig & lagre lange videofiler med god opplgsning
pa dagens datamaskiner.
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4.3 Preprosesseringsteknikker

For at deteksjonsalgoritmen skal kunne ha en reell mulighet for & plukke ut ob-
jektene vi gnsker og filtrere ut andre ugnskede objekter, er det behov for at det
gjores endringer pa bildet. Datasettet skal benyttes til datasyn og for at maskinen
skal kunne “se” fiskene i bildet og samtidig ikke bruke mer tid enn ngdvendig. For
a kunne gjennomfgre slike operasjoner er det behov for preprosesseringsteknik-
ker. Gruppen har sett pa liknende problemstillinger i andre applikasjoner [29] og
derfor valgt & se naermere pé de folgende preprosesseringsteknikkene:

4.3.1 Nedskalering

Videofiler med gode opplgsninger inneholder store mengder med data og som vi
har sett i de foregédende kapitlene, sa vil dette kreve mye av datamaskinens pro-
sessering 4 handtere sd mye data pa en gang. I programmer hvor det er viktig med
god ytelse og flyt i programmet kan en lgsning vere a redusere antall piksler som
datamaskinen ma jobbe med. Dette kan gjgres gjennom en nedskalering. Resize
er en funksjon som er implementert i OpenCV-biblioteket. Funksjonen gjgr det
mulig & gjore bilder bdde mindre og stgrre ved a endre dimensjonene til bildet,
men OpenCV anbefaler da & tilpasse interpolering etter bruksomréde for & fa best
mulig resultat [30].

Ved & kjore en nedskalering pa et bilde sa vil ogsa andre prosesseringsteknikker
som kjores pa det nedskalerte bilde fa utbytte av den gkte hastigheten, som vil
resultere i at programmet eksempelvis vil ha en bedre flyt eller fa forbedret ytel-
se. En konsekvens av 4 nedskalere bildet er at mindre informasjon vil resultere i
mindre detaljer, slik som vi kan se i figur ?? hvor det nedskalerte bildet oppfattes
som mer pikselert. I enkelte tilfeller kan mindre mengder detaljer bidra til en enk-
lere deteksjon av et objekt om det er mye stgy tilstede. Figur 4.2 viser et eksmpel
pa et bilde med original opplgsning 1920 x 1080 og figur 4.3 viser et nedskalert
bilde 640 x 360 av figur 4.2.

Figur 4.2: Skjermbilde av Fisk med original opplgsning pa 1920 x 1080 piksler
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Figur 4.3: Skjermbilde av Fisk med nedskalert opplgsning pa 640 x 360 piksler

(a) Originale bilde zoomet inn pa hodet til (b) Nedskalert bilde zoomet inn pa hodet til
fisken. fisken.

Figur 4.4: Ved & zoome inn sé er det mulig & se hvordan det nedskalerte bildet
har mistet en del data og ser mer uskarpt ut enn det originale bildet.

4.3.2 Filtrering

Gruppen har i gjennomgang av videomaterialet observert mye stgy i videoene.
For & kunne gjore en bedre deteksjon sé vil det potensielt hjelpe a fjerne stgy
i videomaterialet gjennom filtrering. Gruppen har derfor valgt 4 finne et utvalg
filtreringsmetoder som er benyttet i liknende applikasjoner [29]:

Anisotropisk filtrering [31]
Lineeer filtrering [32]
Fourier filtrering [33]
CLAHE [34]

Median filtrering [35]
Gaussian filtrering [35]

Gruppen gnsker samtidig & bevare kantene til fisken slik at deteksjonen fortsatt
kan oppdage fisken etter at en filtrering er gjennomfgrt. Vanlige filtreringsmetoder
har en tendens til & gjore hele bildet glatt og dermed gdelegge bildestrukturene
som er visuelt viktige. En kantbevarende filtreringsmetode endrer utjevningsad-
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ferden adaptivt avhengig av den lokale bildestrukturen. Generelt utferes maksi-
mal utjevning “flate” (ensartede) bilderegioner, mens glatting reduseres neer eller
pa tvers av kantlignende strukturer [36].

For & kunne bevare mest mulig av kantene i bildet, sa har gruppen valgt a se
videre pa anisotropisk filtrering og median filtrering pa bakgrunn av hvordan fil-
treringen bevarer kantene pa en god maéte. I tillegg har gruppen valgt & se neerme
pa CLAHE ettersom at denne filtreringen har gitt gode resultater i liknende ap-
plikasjoner under vann [34]. Figur ?? sammenligner et originalt bilde mot bilder
som det er gjennomfgrt filtrering pa.

(a) Originalt bilde.

(b) CLAHE filtrering.

(c) Median filtrering. (d) Anisotropisk filtrering.

Figur 4.5: Sammenligning av ulike filtreringsmetoder gjort pd video Dev-
Godl.m4v.

4.3.3 Bakgrunnssubtraksjon

Background subtraction (BS) eller bakgrunssubtraksjon er en viktig preproses-
seringsteknikk i mange datasyn-baserte applikasjoner. Noen av de mest brukte
tilfellene hvor BS benyttes er i tilfeller hvor antall besgkende som kommer inn
eller forlater et rom skal maéles, eller et trafikkamera som henter ut informasjon
om kjoretgyene. I disse tilfellene er det behov for & trekke ut personen eller kjgre-
tgyene alene. Rent teknisk kan man si at den bevegelige forgrunnen trekkes ut fra
den statiske bakgrunnen [37].

I tilfeller hvor et bilde av bare bakgrunnen alene, som et bilde av et rom uten
besgkende eller et bilde av veien uten kjgretgy, sa er det en forholdsvis enkel opp-
gave & trekke forgrunnen fra den statiske bakgrunnen. Da vil det kun vere behov
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for & trekke det nye bildet fra bakgrunnen for a fa objektet i forgrunnen alene. I de
fleste tilfeller er et slik bilde ofte tilgjengelig og ma derfor trekke ut bakgrunnen
fra de bildene som er tilgjengelig. Oppgaven blir fort mer utfordrende nar det er
skygge av kjgretgyene, siden skyggen ogsé beveger seg, sa vil en enkelt subtrak-
sjon ogsd markere skyggen som en del av forgrunnen.

P4 bakgrunn av at det er ulike faktorer som kan spille inn i ulike applikasjoner
sd har OpenCV implementert en del ulike varianter av BS som gjor det mulig &
endre hvordan forgrunnen skal trekkes ut fra bakgrunnen.

BackgroundSubtratorMOG2

Denne algoritmen er en Gaussisk blandingsbasert bakgrunns- / forgrunns-segmenteringsalgoritme.
En viktig funksjon i denne algoritmen er at den velger riktig antall gaussiske for-

delinger for hver piksel. Dette gir en god tilpasningsevne til forskjellige omgivelser

pa grunn av endringer i belysning eller liknende [37].

BackgroundSubtractorGMG Denne algoritmen kombinerer statistisk estimering
av bakgrunnsbilde og Bayesiansk segmentering per piksel. Algoritmen bruker de
forste (120 som standard) rammer for bakgrunnsmodellering. Den benytter en
probabilistisk forgrunns-segmenteringsalgoritme som identifiserer mulige forgrunns-
objekter ved hjelp av Bayesiansk inferens. Anslagene er tilpasningsdyktige; nyere
observasjoner er tyngre vektet enn eldre observasjoner for & imgtekomme varia-
bel belysning.

BackgroundSubtractorKNN

Denne algoritmen er basert pd K-naermeste naboer (KNN), som vil da gi en verdi
ved & skape et gjennomsnitt til alle verdiene til de k-neermeste naboene. Algorit-
men er rimelig simpel, men er veldig effektiv hvis antallet piksler i forgrunnen
er lav. Figur 4.6 viser hvordan BackgroundSubtractorKNN skiller bakgrunnen og
forgrunnen.

Figur 4.6: Skjermbilde av hvordan funksjonen for bakgrunnsubtraksjon fungerer
i et bilde fra videomaterialet hvor 150 rammer benyttes for bakgrunnsmodelle-
ringen.
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4.3.4 Morfologiske transformasjoner

Morfologiske transformasjoner er enkle matriseoperasjoner basert pa bildefor-
men. Det utfgres normalt pé binare bilder. Algoritmen trenger to innganger, det
ene er det originale bildet, det andre kalles struktureringselement eller kjerne som
bestemmer operasjonens art. To grunnleggende morfologiske operatgrer er ero-
sjon og utvidelse. Dette leder videre inn pa variantformer som apning, lukking,
gradient osv. inn i bildet [38].

Erosjon

Den grunnleggende ideen om erosjon er som jorderosjon, operasjonen eroderer
grensene for forgrunnsobjektet. Sa hva gjgr det? Kjernen glir gjennom bildet. En
piksel i det originale bildet (enten 1 eller 0) vil bare bli betraktet som 1 hvis alle
pikslene under kjernen er 1, ellers er den erodert (gjort til null). Sa alle piksler
nar grensen vil bli kastet avhengig av stgrrelsen pa kjernen. Sa tykkelsen eller
stprrelsen pa forgrunnsobjektet avtar eller bare det hvite omradet avtar i bildet.
Teknikken er veldig nyttig for & fjerne stgy i bilder.

Utvidelse

Utvidelse er motsatt av erosjon. Her er et pikselelement '1’ hvis minst en piksel
under kjernen er ’1’. S det gker stgrrelsen pa forgrunnen i bildet, som vil si at
storrelsen pa objektet gker. I tilfeller som stgyfjerning folges normalt erosjon av
utvidelse. Fordi erosjon fjerner stgy, men den krymper ogsé objektet vart. Sa vi
utvider det. Siden stgyen er borte, vil de ikke komme tilbake, men objektomradet
vart gker. Det er ogsa nyttig nar deler av objektet vart blir gdelagte som en kon-
sekvens av erosjon.

Apning og Lukking

Apning og Lukking er kun to av flere ulike varianter som benytter seg av erosjon
og utvidelse p& ulike méter. Apning er bare et annet navn p& erosjon etterfulgt av
utvidelse. Det er nyttig for a fjerne stgy, men sgrger samtidig for at objektet vart
ikke avtar i storrelse. Lukking er motsatt av Apning, utvidelse etterfulgt av ero-
sjon. Det er nyttig nar du lukker smé hull i forgrunnen, eller smé svarte punkter
pé objektet. Figur 4.7 demonstrere effekten av Apning og Lukking pa Figur 4.6.

Figur 4.7: Skjermbilde av hvordan funksjonen for morfologisk transformasjon
fungerer i et bilde fra videomaterialet med tilpassede parametere.
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4.3.5 Tilkoblede komponenter

Tilkoblede komponenter er en algoritme som benytter seg av de to mulige verdi-
ene binere bilder kan ha, og s& knytter sammen omrader med ikke-nullverdier.
Hvert element i hver tilkoblet komponent er omgitt av minst ett annet element
fra den samme komponenten og forskjellige komponenter bergrer ikke hverand-
re, det er nuller rundt hver og en [39]. Den tilkoblede komponenten er en iterativ
algoritme med formélet om & merke et bilde ved & bruke atte eller fire tilkoblings-
piksler. Figur 4.8 viser en piskel med 8 tilkoblingspiksler. To piksler er tilkoblet
hvis de har samme verdi og er naboer [40].

1 2 3
4 5
6 ! 8

Figur 4.8: I et bilde har hver piksel atte nabopiksler. Inspirert av [40].

Komponentanalyse for 4 koble sammen elementer kan ofte veere en viktig del
av bildebehandling, da arbeidet med & finne alle konturer vil ta lengre tid [39]. Ved
a benytte en komponentanalyse sa gar det raskt & ekskludere alle irrelevante deler
av bildet i henhold til funksjonens trekk. I tilfeller hvor omgivelsene er preget av
mye stgy som dekker mindre omréder, sa kan et funksjons-trekk vere stgrrelsen pa
elementene for at komponentanalysene skal regne omradet som en komponent.
Figur 4.9 viser hvordan deler av fisken og noe stgy blir regnet som komponenter.

Figur 4.9: Skjermbilde av hvordan funksjonen for tilkoblede komponenter fun-
gerer i et bilde fra videomaterialet med tilpassede parametere.



Datasett

Datamaterialet gruppen fikk utlevert av NINA var av betydelig stgrrelse. Dette ka-
pittelet vil ta for seg kategoriserings- og utvelgingsprosessene gruppen utfgrte pa
datamaterialet, samt en seksjon om hvordan deler av dette materialet ble gjen-
nomgatt for fisk, delt opp i utviklings- og testsett som ble annotert til bruk senere
i testing.

5.1 Datasett

Datasettet utlevert av NINA var meget stort og gruppen ser det derfor som hen-
siktsmessig & benytte en seksjon for a forklare hvordan datasettet har blitt bearbei-
det. Det fgrste datasettet som gruppen ble tildelt av NINA var pa 1,6TB og besto
av 255,5 timer med videomateriale. Etter mgtet med NINA den 29.01.2020 ble
gruppen tildelt enda mer videomateriale fra NINA, dette materialet var p4 850GB,
og inneholdt 135,5 timer med videomateriell. I tillegg til selve videomaterialet,
hadde NINA ogsé inkludert et dokument D.

Datasettet kan presenteres pa fglgende mate:

Antall disker med materiale: 6

Antall videoer totalt: 782

Antall timer med video: 391

Total mengde materiell: 2,46TB

Varighet pé alle videoene, med enkelte fa unntak, er pd 30min
Opplgsningen er pa 1920 x 1080, som vil tilsi 1080p

Alle filene er i .mp4-format

31
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Videre er det mulig & dele datasettet opp i mer spesifikke kjennetegn ved de
ulike videoene:

Klart vann / mye turbulens: 101

Ok klart vann / mye turbulens: 268

Ok klart vann / mindre turbulens: 242
Grumsete vann / nesten ingen turbulens: 171
Natt: 170

Dag: 617

For Kklassifisering sa er dette kun gjort pa disk 1, som bestér av mappe 1, 2, 3 og
4. Dette skyldes at NINA har kun sett gjennom videomateriellet pa disk 1 og ikke
disk 2 og 4. Informasjon under vil derfor kun gjelde disk 1:

e Klassifisert som God kvalitet: 125
e Klassifisert som OK kvalitet: 352
e Klassifisert som Darlig kvalitet: 37

Gruppen har ut ifra presentasjonen av datasettet over lagd figur 5.1, 5.2, 5.3 og
5.4 for & illustrere datasettet pa en bedre maéte.

Antall videoer fordelt pa mapper og disker

200
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100

80

60

40

20 I I
0

Mappe 1 Mappe 2 Mappe 2 Mappe 4 Disk 2 Disk 4

® Antall Videoer ~ mAntall timer med video

Figur 5.1: Illustrasjon over fordelingen av videoer over de ulike mappene og
diskene.

Fordeling mellom Dag og Natt

&

= Dag = Natt

Figur 5.2: Illustrasjon over fordeling mellom dag og natt i videomaterialet.
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Fordeling pa sikt

171 '
242
= Klart / Mye Turb = Ok klart / Mye turb = Ok klart / mindre turb = Gromsete / lite turb

Figur 5.3: Illustrasjon over fordeling av sikt i de ulike mappene og diskene.

Fordeling av klassifisering

mGod mOK Darlig

Figur 5.4: Illustrasjon over klassifiseringen som er gjort av NINA pé disk 1.

Ut ifra tallene over har gruppen konkludert med at det er en sterk korrelasjon
mellom kvaliteten pa videoen og henholdsvis turbulens og grums. Normal vann-
foring fgrer til en del turbulens og vannet vil derfor ikke st& mye stille. Turbulens
i videomaterialet vil veere innslag av luftbobler. Nar vannet er i kontinuerlig be-
vegelse med en del hastighet, sa vil grums derfor ikke dannes og videoene vil
oppfattes klare, men vere preget av en del stgy fra luftboblene som passerer ka-
meraet.

Ved hgy vannfering er det gjerne mer grums. Hgy vannfgring vil oppleves som
mer stillestdende vann i videobildet fordi vannstanden nedenfor kameraet er hgyt
(og dermed strommer ikke vannet like fort forbi kameraet). S lenge vannet ikke
blir veldig grumsete, sa vil videomateriale med litt grums, men tilnermet null tur-
bulens fgre til mer ngyaktige deteksjoner.

Det er forgvrig verdt & nevne at det opprinnelige datasettet ville veert stgrre, men
etter giennomgang av det fgrste videomaterialet som gruppen fikk utdelt fra NINA,
sé valgte NINA 4 fjerne deler av videomaterialet grunnet helt ubrukelige forhold.
De siste diskene, som er navngitt disk 2 og disk 4, ble utdelt pa mgtet 29.01.2020.
Videomaterialet fra disse diskene har ikke veert gjennomgétt av NINA, sd her er
alt videomaterialet bevart.
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5.1.1 Eksempler pa forhold

Figur 5.5 a-f viser eksempler pa fisk tydelig i bildet under forskjellige sikt- og
turbulensforhold. Det er verdt & merke at dette er skjermbilder hvor fiskene er
avbildet idet de passerer igjennom eller foran spalten i bildet. Spalten tilbyr en
veldig tydelig kontrast mellom fisk og de statiske elementene i bildet. I figur 4.5e er
det vanskelig a se de delene av fisken som ikke er foran spaltedpningen, som viser
hvor utfordrende det kan vare & finne fisk i grumsete vann dersom bakgrunnen i
bildet ikke er opplyst.

(a) Eksempel pé grret om dagen i klart vann (b) Eksempel pé grret om natten i klart vann
med mye turbulens. med mye turbulens.

(c) Eksempel pa flere harr som passerer om (d) Eksempel pa grret om natten i ok klart
dagen i ok klart vann. vann med en del turbulens.

(e) Eksempel pa harr om dagen i grumsete (f) Eksempel pé harr om natten i grumsete
vann med nesten ingen turbulens. vann med nesten ingen turbulens.

Figur 5.5: Eksempler pa skjermbilder av fisker pa ulike tider av dggnet i forskjel-
lige forhold.
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5.1.2 Utvelging fra datasett

Hovedsakelig har gruppen benyttet NINA sin oversikt over videomaterialet. Grup-
pen ser det som veldig heldig at NINA allerede hadde hatt en ansatt til & se gjen-
nom alt videomateriale pa den fgrste disken og hadde laget en oversikt over art,
retning pa fisken og kvaliteten pa videoen (forhold). Det andre datasettet som
gruppen fikk utlevert under mgtet med NINA var ikke gjennomgatt av NINA pa
forhénd, og dette matte eventuelt gjgres av prosjektgruppen. Prosessen med & se
gjennom materialet pa disk 2 og 4 manuelt ga gruppen raskt et klart inntrykk av
hvor tidkrevende det faktisk ville veert om gruppen skulle brukt tid pa a se gjen-
nom alt videomaterialet pa den fgrste disken som ble utlevert av NINA. Ettersom
den fgrste disken allerede inneholdt en betydelig mengde data ble dette ikke gjen-
nomfgrt.

Det ble tidlig i prosjektet klart at det ble ngdvendig a velge ut visse filer som skulle
brukes for statistisk testing og utvikling. Ettersom det er fisk i bildet i en relativt lav
andel av videomaterialet var det interessant a velge ut videofiler som hadde en viss
fiskeforekomst slik at man faktisk fikk mulighet til & teste om deteksjonsalgorit-
men kunne finne fiskene. Samtidig var det gunstig om fordelingen av videofilene
var et representativt utvalg av den faktiske videomassen. I fordelingen mellom de
ulike sikt- og turbulensforholdene ble det sett bort ifra alt videomaterialet som
péa forhand hadde blitt kategorisert som “ubrukelig” av NINA, da oppgaven var &
avlaste arbeidsmengden som gikk med til fisketitting, ikke ekspandere hvor mye
av det innhentede videomaterialet som skulle brukes. Gruppen besluttet a dele
det utvalgte datamaterialet opp i to grupper; utviklingssett og testsett.

Utviklingssett

Formaélet med utviklingssettet var & ha en kort og variert sammensetning av vi-
deofiler som kunne brukes til & gi en indikasjon pa hva slags ytelse deteksjons-
algoritmen ga med forskjellige parametere. Ettersom dette datasettet potensielt
skulle kjgres igjennom veldig mange ganger var det viktig a finne balansepunktet
mellom & ha et stort nok grunnlag til & kunne trekke korte konklusjoner fra, sam-
tidig som det ikke skulle ta sa lang tid & kjgre igjennom at det gikk utover hvor
mange ulike parametere gruppen fikk tid til & prgve ut.

Gruppen hadde tidlig i utviklingsfasen besluttet at det var ngdvendig & bruke bak-
grunnssubtraksjon i deteksjonsalgoritmen. For 4 tilrettelegge for at bakgrunnssub-
traksjonen skulle fA mange nok rammer til & utforme et skikkelig bakgrunnsbilde,
ble det alltid lagt inn minst 150 rammer fgr det kom en fisk inn i bildet i utviklings-
settet. Gruppen besluttet at utviklingssettet skulle maksimalt havne pa 4 minutter
til sammen.
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Som figur 5.2 og 5.3 indikerer, kan en grei tilneerming til et representativt
utvalg vaere 75% dag og 25% natt i utviklingssettet.
Beskrivelse av videofiler i utviklingssettet:

DevGod1l.m4v: Totalt 875 rammer, 185 rammer som inneholder fisk. Hele
klippet er preget av hgy turbulens, grret svgmmer igjennom spalten og ut
av bildet. Samme grret svgmmer inn i bilde igjen i en kort stund.
DevGod2.m4v: Totalt 850 rammer, 394 rammer som inneholder fisk. Hele
klippet er preget av moderat turbulens, med litt darligere siktforhold enn
DevGod1.m4v. Tre harr kommer inn fra hgyresiden i bildet, noksa naert hver-
andre. Alle tre svgmmer ut av bildet pa hgyre side igjen.

DevNattl.m4v: Totalt 675 rammer, 36 rammer som inneholder fisk. Hele
klippet er preget av meget hgy turbulens, forholdsvis lyst bilde i forhold til
a veere nattvideo. <art> kommer svgmmende fra hgyre siden av bildet og
ut igjennom spalteapningen i hgy hastighet.

DevNatt2.m4v: Totalt 650 rammer, 237 rammer som inneholder fisk. Klippet
er preget av lite turbulens og veldig mgrkt bilde. @rret kommer inn fra hgyre
i bildet, blir veerende i samme omrade av bildet resten av klippet.
DevOK1.m4v: Totalt 625 rammer, 105 rammer som inneholder fisk. Klippet
er preget av veldig hgy turbulens. Skitt pa linsa som beveger seg litt i fle-
re seksjoner av bildet. Objekt kommer flytende forbi bildet fra hgyre i hoy
hastighet. To fisk kommer svgmmende inn spalteapning og ut av bildet.
DevOK2.m4v: Totalt 650 rammer, 194 rammer som inneholder fisk. Klippet
er preget av moderat turbulens. Fisk kommer svgmmende gjennom spalte-
apning og ut av bildet.

DevPoorl.m4v: Totalt 700 rammer, 59 rammer som inneholder fisk. Klippet
er preget av lite turbulens og veldig dérlig sikt, vanskelig & se stort annet enn
konturen av spalteapningen. Fisk kommer svgmmende igjennom spaltedp-
ningen og ut av bildet pa hgyre side.

DevPoor2.m4v: Totalt 750 rammer, 86 rammer som inneholder fisk. Klipp
er preget av lite turbulens og dérlig sikt. Fisk kommer svgsmmende igjennom
spaltedpningen og ut av bildet pé hgyre side.

Totalt er utviklingssettet pa 5775 rammer. Ved 25 rammer per sekund til-
svarer dette 231 sekunder, eller i underkant av 4 minutter.

Testsett Formalet med testsettet var & danne en solid, representativ base man
kunne gjgre betydelige statistiske beregninger pa. Gruppen besluttet at testsettet
totalt skulle bli pd omtrent 5 timer med video. Ved & dele dette opp i 20 Kklipp,
hvert pé 15 minutter, og forsgke a fa fordelingen til & stemme nogenlunde med
figur 5.2 og 5.3 har gruppen endt opp med fglgende filer i testsettet:

Fire videoklipp, BrukBarSiktLiteTurb 1 - 4
OkSiktMiddelsTurb 1 - 4
KlarSiktMyeTurb 1 - 4

Darlig 1 - 2

Elendig 1 - 2
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e NattOkSikt 1 -2
e NattGodSikt 1 - 2

Det er her benyttet selvbeskrivende navn for & forenkle prosessen med & finne ut
hvilke filer som tilhgrer hvilken kategori ved senere behowv.

5.2 Etablering av ’ground truth’

For & tilrettelegge for testing senere i prosjektet var det behov for a etablere en
‘ground truth’ av et utvalg av datasettet. For & kunne gjore en ren objektiv eva-
luering av kvaliteten pa deteksjonene verktgyet utfgrer, var det behov for & bade
vite hvilke rammer i en gitt videofil som inneholder fisk, og hvor i disse rammene
fisken(e) befinner seg til enhver tid. Dette behovet er veldig vanlig for maskinlae-
ring, og en naturlig konsekvens av dette er at det ogsa finnes en lang rekke verktgy
for & hjelpe til med denne annoteringsprosessen.

5.2.1 Annotering med CVAT

CVAT [41] (Computer Vision Annotation Tool) er et gratis, apent web-basert verk-
toy utviklet av Intel, laget for annotering av bilder og video . Verktgyet er lisensert
under MIT-lisensen[42]. Gruppen ble tipset om verktgyet av veileder, som allerede
hadde gode erfaringer med bruk av det ved flere tidligere anledninger. CVAT har
mange muligheter for ulike formater man kan laste opp fullfgrte annotasjoner i,
bla. XML, YOLO, LabelMe og MOT. Ettersom utviklingen av hovedprogrammet og
design av hvordan testingen skulle automatiseres skjedde parallelt med utarbei-
ding av’ground truth’-settet, ga dette mye fleksibilitet ved at filformatet til ‘ground
truth’-settet ikke matte fastsettes tidlig i prosessen.
Utviklerne oppgir selv fire svakheter ved verktgyet per 1. Mars 2019[43];

o Sterkt begrenset stgtte for ulike nettlesere (Verktgyet testes kun i Google
Chrome, fungerer kanskje pa ulike Chromium-baserte nettlesere)

e Begrenset automatisert testing

e Begrenset dokumentasjon av kildekode. Dette vil eventuelt gjgre det spesielt
utfordrende & skulle tilpasse eller videreutvikle verktgyet.

e Utfordringer med ytelse ved store mengder annotert data

Det a veere last til & matte bruke visse nettlesere ble ikke sett pa som noe problem
for gruppen. Ettersom verktgyet allerede hadde funksjonalitetene det var behov
for til annoteringen, var det lite sannsynlig at gruppen hadde behov for & gjore
noen endringer i selve verktgyet. Pa grunn av dette var bAde mangelen pa auto-
matisert testing og begrenset dokumentasjon ikke forventet 4 veere noe problem.

Utfordringer med ytelse ved store mengder annotert data var punktet som kun-
ne vere et potensielt problem. Etter & ha gjort en enkel test pd annotering av
videofiler pa 15 minutter oppstod det et problem ved opplasting av filene. Mak-
simal filstgrrelse sa ut til a ligge rundt 1 gigabyte, men de originale videofilene
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var i overkant av 1.5 gigabyte. Ved & nedskalere fra den originale opplgsningen
pa 1920x1080 i .mp4-format til 1280x720 i .m4v-format med kvalitet satt til 23 i
HandBrake ble filene typisk et sted mellom 600 og 950 megabyte.

CVAT er et web-basert verktgy som er utviklet slik at det behgver & kjgres fra
en container, typisk ved hjelp av Docker[44]. Nar containeren kjgres vil man
kunne fa tilgang til selve verktgyet via lokalnettverket, typisk ved & ga til local-
host:<port> i Google Chrome (CVAT stgtter i utgangspunktet kun Google Chrome
og Chromium-baserte browsere). Ettersom det var en del arbeid & fa containeren
opp og kjore, og at spesielt oppsett med proxy/VPN for a gi eksterne maskiner til-
gang til verktgyet var mer krevende, besluttet gruppen at kun ett gruppemedlem
skulle ta seg av annoteringsprosessen. Dette tillot at all annotering kunne gjgres
lokalt, og minimerte den forventede tiden prosessen skulle ta ved at aktiviteter
som opplasting av nye videofiler, spoling i video og henting av ferdigannotert ma-
teriale skulle veere sa enkelt som mulig.

5.2.2 Retningslinjer for annotasjon

For & sikre at all annotering ble gjort likt gjennom hele testsettet ble det ngdvendig
a utvikle noen retningslinjer for annotasjon.

e Det skal kun benyttes én annoteringsramme for hver fisk

e Annoteringsrammen skal alltid dekke alt som er synlig av fisken, inkludert
finner/ekstremiteter. Utover dette skal boksen dekke s4 lite areal som mulig,
en sékalt 'minimum bounding box’.

e Hvis det er okkluderende objekter i bildet skal kun det av fisken som er
synlig annoteres. Dersom den samme fisken er synlig pa begge sider av det
okkluderende objekter skal det benyttes én annoteringsramme for 4 lage en
‘minimum bounding box’ for alt som er synlig av fisken.

e Dersom fisken som skal annoteres er for lik bakgrunnen til at man klarer
a se ngyaktig hvor den er for hver ramme, men det likevel er helt sikkert
at den fortsatt er i bildet, skal en kombinasjon av menneskelig intuisjon og
interpolering brukes til a fa til den beste tilneermingen som mulig.

5.2.3 Annotering av test- og utviklingssett

Far selve annoteringsprosessen ble satt igang ble filene som skulle annoteres gjen-
nomgatt for alle forekomster av fisk. Start- og sluttider for forekomstene ble notert
ned og konvertert til rammenummer fra videofilens start. Alle videofilene ble kon-
vertert til en opplgsning pa 1280x720 i .m4v-format i HandBrake[45] med kvalitet
satt til 23, og deretter lastet opp til lokalt kjgrende instans av CVAT som separate
oppgaver. All annotering gjort av gruppa foregikk i CVAT 0.6.1.

Annoteringen foregikk over flere sprinter. Prosessen viste seg a vere langt mer
krevende enn originalt forventet; det var veldig mye materiale med tidvis ekstremt
hgy forekomst av fisk. Dette kombinert med at oppgaven var veldig repetitiv gjor-
de det utfordrende a jobbe med i lengre tidsrom sammenhengende.
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5.2.4 Filformat MOT ZIP 1.1

Av de ulike formatene CVAT kunne tilby for nedlasting av annoteringsmateriale,
virket MOT ZIP 1.1 umiddelbart som den som var lettest & bruke. Formatet er vel-
dig direkte, har kommaseparerte verdier og ser veldig likt ut det gruppen allerede
hadde tenkt pa & lage.

Etter nedlasting av annotasjonsfil fra CVAT bestar hver linje i filen av felgende
kommaseparerte verdier:

1. Rammenummer i videofilen

Nummer pé hvilken “annotasjonsgruppe” den hgrer til

Horisontal avstand fra venstrekant av bildet til annotert rektangel
Vertikal avstand fra gvre kant av bildet til annotert rektangel
Bredde pa detektert rektangel, malt i antall piksler

Hgyde pé detektert rektangel, malt i antall piksler

Konfidens pa deteksjon (Ved gruppens bruk alltid 1)

Navn pa annotasjon (f.eks. “fisk”)

PN WD

Utdrag av 10 fgrste linjer i fasitfilen for DevNatt1 fra utviklingssettet vises i
liste 5.1:

Kodeliste 5.1: DevNattl.csv Utdrag

675

413,1,1246.326171875,274.48046875,33.673828125,41.315940856933594,1,1,1.0
414,1,1220.1356026785713,275.35468750000007,59.86439732142867,54.35159933907636,1,1,1.0
415,1,1193.945033482143,276.2289062500001,86.05496651785711,67.38725782121924,1,1,1.0
416,1,1167.7544642857142,277.10312500000015,112.24553571428578,80.422916303362,1,1,1.0
417,1,1141.5638950892858,277.9773437500002,138.43610491071422,93.45857478550482,1,1,1.0
418,1,1115.373325892857,278.8515625000003,164.6266741071429,106.49423326764759,1,1,1.0
419,1,1089.1827566964284,279.7257812500003,190.81724330357156,119.52989174979041,1,1,1.0
420,1,1062.9921875,280.60000000000036,217.0078125,132.56555023193323,1,1,1.0
421,1,1044.5709635416667,293.76666666666705,227.52903645833294,128.17069346109986,1,1,1.0

Det er kun behov for rammenummer, X1, Y1, bredde og hgyde fra disse filene
(verdier 1, 3, 4, 5 og 6) i resultatanalysen som har blitt utarbeidet i oppgaven.
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Tap av ferdigannotert materiale
Ved et tidspunkt under sprint 8 fikk gruppemedlemmet som hadde ansvaret for
annotering et problem med den lokale instansen av CVAT. Containeren mistet re-
sponsivitet, og etter en maskinstart klarte ikke Docker lenger & starte den i hele
tatt. Dette problemet viste seg a veere vanskelig a lgse, ettersom CVAT er basert pa
et filsystem som ikke er kompatibelt med Windows, og det i tillegg er vanskelig &
finne dokumentasjon pa hvordan filene er organisert i dette systemet.

Ved dette punktet hadde 17 av 20 filer i testsettet blitt ferdigannotert, men bare 12
av filene hadde blitt opplastet fra CVAT. Forsgk pa gjenoppretting av filene ble ikke
vellykket, og det ble ikke investert for mye i tid i dette, da det som ble lagt inn av
innsats ikke sd ut til & gi noen fremgang. For at det skulle veere mulig & holde seg
til skjema og ikke bli satt tilbake for mye av dette problemet, fikk gruppen tilbud
om a fa inn assistanse fra en forskningsassistent som jobber med lignende oppga-
ver til & gjgre det resterende annotasjonsarbeid, inkludert det som hadde gatt tapt.

For a kvalitetssikre annoteringene som hadde blitt outsourcet, og ogsa eget tid-
ligere annotert materiale, ble det utviklet en enkel Python-fil'. Filen apner en
videofil, nedskalert til 1280x720 piksler, og en fasitfil i MOT 1.0/1.1-format og
spiller av videofilen ramme for ramme. For hver ramme sjekker den om fasitfilen
inneholder en annotasjon for den gitte rammen. Dersom den finner en annotasjon
tegnes denne i videorammen som et grgnt rektangel. Dette gjgr at videofilen med
annotasjoner spilles av i en hastighet som er litt raskere enn sanntid

lannotationChecker.py fra kildekode



Testprosedyre

Dette kapittelet omhandler prosessen med a utvikle prosedyrer for a fa uthentet
resultater fra deteksjonsalgoritmen, & fa sammenlignet resultatene med de anno-
terte datasettene, og til slutt fa satt disse resultatene i system.

For & kunne male om resultatmalene som har blitt satt faktisk oppnas var det
et behov for & gjennomfere testing av deteksjonsalgoritmen. Tilgang pa et test-
system virket ogsa som et veldig nyttig verktgy for & kunne kontinuerlig forbedre
deteksjonsalgoritmen. Ved a se pa de individuelle resultatene fra malinger av de
veldig varierte vannforholdene kunne gruppen forhépentligvis finne sterke og sva-
ke omréader av deteksjonsalgoritmen, og prioritere fokusomréader basert pa disse
resultatene. Det er mange likheter mellom utskriften av det endelige resultatet
og utskriften av resultatfiler som skulle brukes i testing. Dette kapittelet tar kun
for seg produksjon og analyse av resultatfiler brukt til testing, endelige resultat
omtales i eget kapittel.

6.1 Produksjon av resultatfiler

6.1.1 Egenutviklet csv-format

Ettersom gruppen var fri pd hvordan det egenutviklede filformatet skulle se ut, ble
dette hgyst minimalistisk og enkelt utformet. CSV-formatet ble beholdt, da det ble
ansett som enklere a lage et format som var sa likt som MOT ZIP 1.1-formatet som
mulig. Det genereres en separat resultatfil for hver videofil det kjgres deteksjon
pa.

I starten av dokumentet ble det lagt til tre linjer for metadata fra deteksjonen
som var Kjgrt:

1. Tid for gjennomkjgring av deteksjon
2. Opplgsning deteksjonen ble gjennomfogrt i
3. Tall pa hvor mange rammer som ble benyttet for bakgrunnssubtraksjon

Alle resterende linjer i filen tilsvarer en positiv deteksjon i en gitt ramme. Hver
linje fglger samme format:

1. Rammenummer i videofilen

41
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2. Horisontal avstand fra starten pa bildet til detektert rektangel, malt i antall
piksler

3. Vertikal avstand fra starten pa bildet til detektert rektangel, mélt i antall
piksler

4. Bredde pa detektert rektangel, malt i antall piksler

5. Hoyde pa detektert rektangel, mélt i antall piksler

Hver av disse verdiene er kommaseparerte. Merk at koordinatene og bredde /hgy-
de til rektangelet er basert pa den eventuelt nedskalerte videoen, og kan dermed
ikke ngdvendigvis sammenlignes direkte med de manuelt annoterte rammene fra
datasettene.

6.1.2 Utskrift av resultatfiler

For & fa skrevet resultater fra deteksjonen til fil var det to utfordringer som mat-
te lgses; a fa lagret de ngdvendige dataene kontinuerlig ettersom det ble gjort
deteksjoner, og deretter fa skrevet disse dataene til riktig fil i riktig format.

Det er behov for & opprette en mappe alle resultatfilene skal legges i for detek-
sjonsalgoritmen settes igang. For at mappenavnet skal veere garantert unikt blir
navnet generert basert pd dato og tid, ved hjelp av Pythons innebygde datetime-
bibliotek[46]. For at mappene skal vaere lette 4 sortere basert pa navn, blir funksjo-
nen datetime.datetime.now().isoformat() benyttet. Denne funksjonen returnerer
henholdsvis ir, mdned, dag, time, minutt og sekunder. Disse verdiene er kolonse-
parerte, som kan skape problemer pa noen operativsystemer dersom det brukes
som en filsti. Dette lgses ved & erstatte alle forekomster av kolon (:) med under-
strek (). Mappen opprettes ved a kalle funksjonen os.mkdir med en relativ filsti
som argument. Denne mappen vil bli benyttet til resultatfiler gjennom resten av
deteksjonen som er startet. Kodeliste 6.1 viser hvordan dette skjer i kildekoden.

Kodeliste 6.1: TestDeteksjonGUILpy oppretting av mappe for resultatfiler

datetime = str(datetime.datetime.now().isoformat())
datetimePath = datetime.replace(":", " ")
os.mkdir(str("Test/" + datetimePath))

De fire verdiene for rektangelet (nummer 2-5 fra liste) som beskriver hvor en
deteksjon forekom blir alle hentet ut fra openCV-funksjonene findContours [47]
og boundingRect [48], som vil bli omtalt neermere i kapittel om deteksjonsalgo-
ritmen. Se kodeliste ?? for implementasjon.

Kodeliste 6.2: Fra TestDeteksjonGUIpy, henting av koordinater for detekterte
rektangel

contours, hierarchy = cv.findContours(frame, cv.RETR EXTERNAL, cv.CHAIN APPROX NONE)
(x, y, w, h) = cv.boundingRect(contour)

Rammenummeret for deteksjonen blir hentet ut ved & kopiere CAP_ PROP_POS FRAMES-
verdien, som er en del av VideoCapture-objektet som benyttes for & iterere igjen-
nom videofilene. Verdien kopieres over til variabelen detected frame number.
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Det opprettes en string, found frame_string, ved & manuelt legge inn og komma-
separere verdiene fra henholdsvis detected frame number, og %, y, w, h fra boun-
dingRect. Denne stringen appendes til framelList, en liste som da vil inneholde
ferdigformaterte deteksjonslinjer som er klare til & bli skrevet til fil. Se kodeliste
6.3 for implementasjon.

Kodeliste 6.3: Fra TestDeteksjonGUL.py, opprettelse og lagring av CSV-linje

detected frame number = cap.get(cv.CAP _PROP POS FRAMES)

found frame string = str(str(int(detected frame number)) + "," + str(x) + ","
+ str(y) + "," + str(w) +"," + str(h))

framelList.append(found frame string)

Etter deteksjonen er ferdigkjgrt pa en videofil vil programmet hoppe til (kode-
blokk under). For a fa skrevet til fil blir det opprettet et filobjekt ved hjelp av den
innebygde open-funksjonen i Python. Filstien er basert pa den tidligere opprette-
de datetimePath, selve filnavnet hentes fra siste entry i listen som resulterer av a
kjore en string split pa den relative pathen videofilen det ble kjort deteksjon pa
stammer fra.

For & skrive deteksjonslinjene opprettes en for-lpkke som itererer igjennom
hele framelList, se kodeliste 6.4. For & unnga en tom linje p& slutten av filen leg-
ges det inn linjeskift ("\n") for selve deteksjonslinjen skrives ut. Da det uansett
skal skrives inn metadata i starten av filen ved et senere tidspunkt er det ikke et
problem at det opprettes en tom linje i starten av dokumentet.

Kodeliste 6.4: TestDeteksjonGUI.py skriving av resultatlinjer til fil

fileStringSplit = file.split(’\\’)

file = str(’'./Test/’ + datetimePath + '/’ + fileStringSplit[-1])
file = file.replace(’.mdv’', ’.csv’) # Fjerner .mp4 ending
print(file)

statFil = open(file, "w+")

for frame in framelist:
statFil.write("\n")
statFil.write(str(frame))

For & fa malt hvor lang tid det tar & kjore deteksjonsalgoritmen pa en gitt video-
fil, benyttes perf counter-funksjonen fra Time-biblioteket[49] til Python. Verdien
som returneres fra funksjonen har ikke noe skikkelig referansepunkt, men er like-
vel nyttig for & ngyaktig male tiden mellom to hendelser. Verdien som returneres
fra perf_counter ved filstart lagres i verdien file_start, se kodeliste 6.5.

Kodeliste 6.5: TestDeteksjonGUI.py start av timer for deteksjon

for file in files:
file start = perf counter()

Etter deteksjon er ferdigkjort og detekterte rammer har blitt skrevet til fil stop-
pes tidtageren, se kodeliste 6.6. Dette gjores sa sent som mulig for a fa en sa nogy-
aktig tidtagning som mulig. Hvor lang tid som har gétt beregnes ved & ta tiden
returnert fra perf counter()-funksjonen, trekke ifra tiden som ble tidligere lagret
i file_start-variabelen og lagre resultatet i variabelen time passed file.
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Ved dette punktet er alle deteksjonslinjene skrevet til fil, og filobjektet peker
derfor helt til slutten av filen. For & fa lagt inn metadata i starten av filen benyttes
filobjektet sin seek-funksjon. Variablene Res og BGShistory er parametre for detek-
sjonsalgoritmen som er definert ved oppstart av programmet. Merk her at fgrste
linje som skrives inn ikke behgver en ny linje, da denne allerede ble opprettet i
kodeliste ??.

Kodeliste 6.6: Fra TestDeteksjonGUL.py, skriving av metadata til fil

time passed file = perf counter() - file start # Stops test timer after writing
statFil.seek(0, 0)

statFil.write(str(time passed file))

statFil.write("\n")

statFil.write(str(Res))

statFil.write("\n")

statFil.write(str(BGShistory))

statFil.write("\n")

statFil.close()

Utdrag av de 10 fgrste linjene i en resultatfil generert etter gjennomkjgring av
deteksjon pé DevPoorl fra utviklingssettet:

Kodeliste 6.7: DevPoorl.csv utdrag

13.025328800000011
(640, 480)

150
7,395,324,77,116
27,74,317,68,80
27,423,293,119,187
27,554,273,86,110
27,0,218,108,80
27,0,92,74,180
27,90,0,550,359

Merk her at alle koordinatene bestér av heltall, i motsetning til det tidligere om-
talte MOT ZIP 1.1-formatet hvor alle koordinater er kommatall.

6.2 Resultatanalyse

Prosessen med & analysere resultatfilene opp mot fasitfilene kan grovt sett deles
opp i to biter; en sammenligning av hvilke rammer resultatfilene og fasitfilene
indikerer at inneholder fisk, og en vurdering av hvor godt deteksjonsalgoritmen
treffer i de tilfellene der bade resultat- og fasitfil indikerer at det finnes en fisk i
rammen.

Etter fullfert testdeteksjon kalles funksjonen multifilResultatAnalyseUtvikling
eller multifilResultatAnalyseTest, avhengig av hvilket datasett deteksjonen er ut-
fort pd. Funksjonene star for kall av funksjoner som béde stér for analysering
av resultatene og systematisering av disse. Dette delkapittelet vil bare ta for seg
analyserings-biten av funksjonene.

Funksjon 6.8 mottar den unike strengen som ble opprettet i 6.1 og bruker
denne til & opprette en relativ sti til mappen som inneholder CSV-filene som ble

to file
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produsert av deteksjonen. Listen resFiles opprettes ved a gjore et kall til readFrom-
path!-funksjonen, som iterer igjennom alle filene i mappen. Filsti til de korrespon-
derende fasitfilene lages ved & gjgre noen enkle strengoperasjoner, og funksjonen
resultatAnalyse kalles med disse to strengene.

Kodeliste 6.8: funksjoner.py multifilResultatAnalyseUtvikling

def multifilResultatAnalyseUtvikling(folderName):
folderPath = str("./Test/" + folderName + "/")

fasitPathStub = "./Fasitfiler/DevSet/"
plotList = []
resFiles = readFromPath(folderPath, ".csv")

for resFile in resFiles:
resSplit = resFile.split('/")
fasitPath = str(fasitPathStub + resSplit[3])
bestJacFit, referencelList, testList = resultatAnalyse(fasitPath, resFile)
plotList.append(bestJacFit)

For a fa finne ut hvor godt de polygonene som skrives til resultatfilen stemmer
overens med de annoterte omradene i fasitfilen, gjgres det en rekke operasjoner
som til slutt produserer en liste med jaccard indexer for hver deteksjon som er
gjort. For & fa lest inn filene, benyttes modulen reader fra pakken CSV[50]. Dette
gjor det enkelt & iterere over linjer og fa tak i de gnskede data fra lister som
returneres. I funksjonen resultatAnalyse, kodeliste 6.9, opprettes det to CSV-lesere
for fasit- og resultatfil med filstier som sendes til funksjonen som parametere.
Linjene med metadata pa starten av filen leses inn og lagres i variabler. X- og Y-
axisratio er her forholdstall som beregnes og lagres til senere bruk. Merk her at
det hardkodes verdier fra opplgsningen annotasjonene ble gjort i.

Kodeliste 6.9: Funksjon resultatAnalyse, opprettelse av CSV-lesere og henting av
metadata

def resultatAnalyse(fasitPath, resPath):
fasitFil = open(fasitPath)
fasitReader = csv.reader(fasitFil)

frameCountTotallLine = next(fasitReader)
frameCountTotal = int(frameCountTotalLine[0])

resultatFil = open(resPath)
resultatReader = csv.reader(resultatFil)
resPathSplit = resPath.split('/")
timePassed = next(resultatReader)

resultResolutionRow = next(resultatReader)
resultResolutionY = resultResolutionRow[1]
resultResolutionY = resultResolutionY.replace(’')’, '.")
resultResolutionY = int(resultResolutionY)
resultResolutionX = resultResolutionRow[0]
resultResolutionX = resultResolutionX.replace(’' (', ',")
resultResolutionX = int(resultResolutionX)

XAxisRatio = resultResolutionX / 1280

YAxisRatio = resultResolutionY / 720

IDirekte kopi av https://mkyong.com/python/python-how-to-list-all-files-in-a-directory/
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backgroundSubtractionFrames = next(resultatReader)
next(resultatReader)

For & fa lest inn verdiene fra fasitfil pa en lett brukelig metode, opprettes det
en liste analyseList, som bestar av lister hvor indeksen til en gitt liste korrespon-
derer med rammenummeret i videofilen det har blitt kjgrt deteksjon pa. Deretter
populeres listene ved 4 iterere igjennom hele fasitfilen. Hver linje som inneholder
annotasjonsdata appendes til analyseList sin liste med indeks som samsvarer med
rammenummeret for linjen. Dette betyr at en gitt liste i analyseList vil inneholde
modulus 4 av antall entries annotasjonspolygoner. ReferenceList er en liste som
inneholder binzre verdier (0 eller 1) pa om en gitt ramme inneholder en fisk eller
ikke. Indeksen som korresponderer med rammenummeret i en fasitlinje blir satt
til 1, for & markere at rammen inneholder fisk. Se kodeliste 6.10.

Kodeliste 6.10: Funksjon resultatAnalyse, opprettelse av lister og lesing av fasitfil

referencelList = []
testlList = []
for i in range(frameCountTotal + 1):
referenceList.append(0)
testlList.append(0)
analyselList = [[] for i in range(frameCountTotal + 1)]
for fasitLinje in fasitReader:
frameNr = int(fasitLinje[0])
referenceList[frameNr] = 1
analyselList[frameNr].append(int(float(fasitLinje[2])))
analyselList[frameNr].append(int(float(fasitLinje[3])))
analyselList[frameNr].append(int(float(fasitLinje[4])))
analyselList[frameNr].append(int(float(fasitLinje[5])))

Koden for a fa lest inn resultatLinjene og sammenlignet disse med data fra fa-
sitfilene bestar av en lang for-lgkke, se kodeliste 6.11. Hver iterasjon leser inn en
linje fra resultatfilen. Listen testList populeres med samme metode som referen-
ceList i kodeliste 6.10, men basert pa linjene fra resultatfilen. Rammenummeret
i resultatlinjen mé besta en rekke sjekker; at den ikke er 0, er innenfor interval-
let med rammer i fasitfilen og ikke er en del av de rammene som benyttes til
bakgrunnssubtraksjon i starten av hver videofil. Dersom den bestér sjekkene, blir
resten av resultatlinjen sendt til funksjonen jaccardindexPolygons for hver fasit-
linje som har blitt lagt i den samsvarende indeksen for analyseList. Den hgyeste
jaccard scoren fra denne lgkken blir lagt til i listen jaccardIndexList.

Kodeliste 6.11: funksjoner.py resultatAnalyse

for resultatLinje in resultatReader:
frameNr = int(resultatLinje[0])
if frameNr > frameCountTotal:
print("Rammetall," + str(frameNr) +
" i resultatfilen er ikke dekket av, fasitfilen.")

break

testList[frameNr] =1

if referencelList[frameNr] != 0 and frameNr > int(backgroundSubtractionFrames[0]):
nrOfFrames = int(len(analyseList[frameNr]))
i=0
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bestJaccardScore = 0
while i < nrOfFrames:

47

jaccardScore = jaccardIndexPolygons(analyseList[frameNr][i], analyseList[frameNr][i + 1],
analyselList[frameNr][i + 2], analyseList[frameNr][i + 3], resultatLinje[1],

resultatLinje[3], resultatLinje[4], XAxisRatio, YAxisRatio)
if jaccardScore > bestJaccardScore:
bestJaccardScore = jaccardScore
i+=4
jaccardIndexList.append(bestJaccardScore)

resultatLinje[2],

For & simulere polygoner og enkelt gjgre beregninger pa areal og overlapp
blir modulen Polygon fra pakken shapely.geometry benyttet[51]. Funksjonen jac-
cardIndexPolygons tar imot fire parametere for hvert av de to polygonene, og et
forholdstall i X- og Y-aksene som ble vist i (ref til uthenting av ratios). Det ma
gjores en rekke konverteringer fra strings til og mellom inter og floater for a fa
giennomfgrt de ngdvendige beregningene. Merk spesielt at parameterne for x2- og
y2-koordinatene for Polygon A er henholdsvis bredde og heyde pa rektangelet, og
ikke absolutte koordinatpunkter. Ettersom Polygon-klassen fra shapely.geometry-
pakken behgver absolutte koordinater, beregnes dette lett ved a addere sammen

parameterne Ax1 med Ax2, og Ayl med Ay2.

For & finne Jaccard Indexen av de to polygonene blir de to Polygon-objektene
forst opprettet. Ved a kalle intersection-metoden fra et av Polygon-objektene med
det andre polygonen som argument returneres det overlappende arealet mellom
de to rektanglene. De resterende matematiske operasjonene blir forholdsvis trivi-

elle. Funksjonen returnerer jaccard Indexen mellom de to rektanglene.

Kodeliste 6.12: funksjoner.py jaccardIndexPolygons

def jaccardIndexPolygons(Ax1l, Ayl, Ax2, Ay2, Bx1l, Byl, Bx2, By2, Xratio, Yratio)[

Ax1 = int(Ax1)

Ayl int(Ayl)

Ax2 int(Ax2 + Ax1)

Ay2 = int(Ay2 + Ayl)

polygonA = Polygon([(Ax1, Ayl), (Ax2, Ayl), (Ax2, Ay2), (Ax1l, Ay2)])

Bx1 = int(float(Bx1l) / Xratio)

Byl = int(float(Byl) / Yratio)

Bx2 = int((float(Bx2) / Xratio) + float(Bx1))

By2 = int((float(By2) / Yratio) + float(Byl))

polygonB = Polygon([(Bx1, Byl), (Bx2, Byl), (Bx2, By2), (Bxl, By2)])

intersectionArea = polygonA.intersection(polygonB)
if (polygonA.area + polygonB.area - intersectionArea.area) > 0.0:

jaccardIndex = (intersectionArea.area) / (polygonA.area + polygonB.area

- intersectionArea.area)
else:
jaccardIndex = 0

return jaccardIndex
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6.3 Systematisering og analyse av testresultater

Prosessen med systematisering og analyse av testresultatene kan deles opp i to
biter; fremstilling av boksplott for listen med Jaccard Index-verdier og opprettel-
se av forvirringsmatriser med medfglgende statistiske interessante verdier. For &
forenkle utviklingen av denne prosessen er det i kildekoden opprettet to separate
funksjoner, en for utviklingssett og en for testsett.

6.3.1 Boksplot av Jaccard index

For a fremstille de potensielt lange listene med jaccard indekser i et mer leselig
format blir det opprettet boksplott for hver liste. For & slippe & matte se pa en lang
rekke bildefiler separat, blir alle de genererte boksplottene lagt i et samlet bilde
ved hjelp av Matplotlib.pyplot[52]. Koden for & gjennomfgre dette, presentert i
kodeliste 6.13, behgver kun listen plotList. Listens fgrste skuff, 0, inneholder en
streng med filnavnet pé resultatfilen. Alle resterende skuffer i listen er verdier
pa beste jaccard index for en uspesifisert ramme. Disse verdiene stammer fra et
tidligere funksjonskall til resultatanalyse-funksjonen, som benytter funksjonen fra
kodeliste 6.12 omtalt tidligere.

Kodeliste 6.13: Produksjon av boksplott for testresultater

plotListIterator = iter(plotList)
figs, axes = plt.subplots(5, 4, sharey=True)

for i, axs in enumerate(axes):

for j, col in enumerate(axs):
pltList = next(plotListIterator)
pltListName = str(pltList[0]).split(’'.")
pltListName[0Q].replace("Filel-", "")
axes[i, jl.boxplot(pltList[1])
axes[i, j].set xticks([])
axes[i, j].set title(str(pltListName[0]), fontsize=5)

plt.subplots adjust(hspace=0.25, wspace=0.25)
plt.savefig(folderPath + "statistics.png", bbox inches='tight’)

6.3.2 Opprettelse av forvirringsmatriser

Kodelistene 6.10 og 6.11 viser hvordan det ved dette punktet finnes to lister, re-
ferencelList og resultList, som er fylt med binzre verdier for om en gitt indeks sin
korresponderende ramme betegnes som & inneholde fisk av henholdsvis fasitfilen
og resultatfilen. For & fa satt dette i et system som er mer leselig fra et statistisk
synspunkt blir det opprettet forvirringsmatriser og deriverte metaverdier ved hjelp
av pakken sklearn.metrics[53].

Liste 6.14 viser hvordan disse forvirringsmatrisene opprettes. Ved a lese inn en
filsti blir hele mappen med resultatfiler loopet igjennom. Hver fil kjgres igjennom
funksjonen resultatAnalyse tidligere omtalt. To av listene som returneres, referen-
ceList og predictedList, er alt som trengs for & generere forvirringsmatrisene. Ved
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a kjore et funksjonskall til confusion_matrix med disse listene som argument, blir
det returnert en ordineer forvirringsmatrise. To lignende funksjonskall kjgres ogsa,
og de tre variablene blir skrevet til fil som strenger.

Kodeliste 6.14: Opprettelse av forvirringsmatriser, skriving til fil

confusion matrix file = open(str(folderPath + "confusion matrix.csf"), "w+")

resFiles = readFromPath(folderPath, ".csv")

for resFile in resFiles:
resSplit = resFile.split('/’)
fasitPath = str(fasitPathStub + resSplit[3])
bestJacFit, referencelList, predictedList = resultatAnalyse(fasitPath, resFile)
confusion matrixes = confusion matrix(referenceList, predictedList)
confusion matrixes normalized = confusion matrix(referencelist,
predictedList, normalize='true’)
confusion matrixes report = (classification report(referenceList, predictedList)
confusion_matrix_file.write(resFile + "\n" +
str(confusion matrixes) + "\n" + str(confusion matrixes normalized)
+ "\n" + str(confusion matrixes report) + "\n")
plotList.append(bestJacFit)
confusion _matrix_file.close()

Liste 6.15 viser et eksempel p& hvordan en fil kjgrt pa to filer fra testsettet vil se
ut etter funksjonen er ferdig kjgrt. Det vises her henholdsvis en forvirringsmatrise,
en normalisert forvirringsmatrise og diverse beregnede verdier

Kodeliste 6.15: Confusion_matrix.txt etter 4 ha kjert BrukbarSiktLiteTurbl og
BrukBarSiktLiteTurb2 fra testsett med modus sakte

./Test/2020-04-01T14\ 07\ 12.728930/BrukbarSiktLiteTurbl.csv
[[16629  382]

[ 4412 1668]]
[[0.97672293 0.02327707]

[0.72565789 0.27434211]]

precision recall fl-score support

0 0.78 0.98 0.87 16411

1 0.81 0.27 0.41 6080

accuracy 0.79 22491
macro avg 0.80 0.63 0.64 22491
weighted avg 0.79 0.79 0.75 22491

./Test/2020-04-01T14\_07\_12.728930/BrukbarSiktLiteTurb2.csv
[[21688  330]

[ 657 429]]
[[0.9845924 0.0154076 ]

[0.60497238 0.39502762]]

precision recall fl-score support

0 0.97 0.98 0.98 21418

1 0.57 0.40 0.47 1086
accuracy 0.96 22504
macro avg 0.77 0.69 0.72 22504

weighted avg 0.95 0.96 0.95 22504
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Deteksjonsalgoritme

Dette kapittelet vil beskrive hvordan deteksjonsalgoritmen gruppen har utviklet
fungerer, og avslutningsvis vise hvordan denne algoritmen presterer i forhold til
fasitfilene ved & benytte testprosedyre som har blitt beskrevet.

7.1 Pipeline

Deteksjonsalgoritmen jobber separat pa ett og ett bilde om gangen, med et unntak
for bakgrunnssubtraksjon. Bildet blir sendt igjennom en rekke operasjoner, fgr det
til slutt blir utfgrt en sjekk pa om det inneholder det som kvalifiserer til en positiv
deteksjon. Merk at kodelister som presenteres i dette delkapittelet tidvis vil veere
kompilerte versjoner av den originale koden, ved bruk av funksjoner utenfor de-
teksjon.py er funksjoner definert i starten av listen. Det vil i denne seksjonen bli
benyttet det samme bildet for alle eksempler, ramme X fra video y.

Ved initialisering av deteksjonsalgoritmen vil det vaere valgt en modus som inne-
holder hardkodete verdier for de ulike prosesseringsteknikkene som blir benyttet,
se liste 7.1.

Kodeliste 7.1: Hardkodete argument for deteksjonsalgoritme, hurtig modus

if modus == "Hurtig": #Hurtig modus er valgt
Res = fu.getResolution(360)
interpolation = cv.INTER LANCZ0S4

BGShistory = 100
BGSubtractor = cv.createBackgroundSubtractorkKNN(BGShistory, 30.0, detectShadows=

kernel = cv.getStructuringElement(cv.MORPH OPEN, (3, 3))
minSize = 1000

maxSize = float(’'inf’)
connectivity = 8

False)

7.1.1 Innlesing av bilde

For a fa lest inn rammer fra en videofil opprettes det et VideoCapture[54]-objekt
fra openCV med en filsti til videofilen som argument, se kodeliste 7.2. Ved & bruke

50
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VideoCapture-objektets read-metode i en evig while-lgkke far deteksjonsalgorit-
men Kjgrt det gitte bildet igjennom hele prossesseringslinjen for neste bilde hentes
inn, og unngér slik en potensiell race condition.Dette er while-lpkken resten av
algoritmen opererer innenfor.

Kodeliste 7.2: Innlesing av bilde fra videofil

cap = cv.VideoCapture(file)
while True:
ret, frame = cap.read()
if frame is None:
break

7.1.2 Nedskalering

For & fa deteksjonsalgoritmen til & operere tilfredsstillende raskt er det behov for
a nedskalere bildet den jobber pa. I tillegg til gkt prosesseringshastighet, vil dette
ogsa utfgre en velkommen stgyreduksjon pa bildet. Dette gjennomfgres ved a bru-
ke openCV-funksjonen resize[ 55]. Merk her at opplgsning og interpolasjonsmeto-
de som benyttes er bestemt i kodeliste 7.1. Se kodeliste ?? for implementasjon.

Kodeliste 7.3: Nedskalering av bilde

def resize(img, resolution, interpolation):
img = cv.resize(img, resolution, interpolation=interpolation)
return img

frame = resize(frame, Res, interpolation)

7.1.3 Bakgrunnssubtraksjon

Etter & ha sett et tilstrekkelig antall bilder, som standard 120, har man bygd
opp stor nok historikk til 4 kunne benytte bakgrunnssubtraksjon med god effekt.
Bakgrunnssubtraksjons-objektet som ble opprettet i kodeliste 7.1 kjgres pa bildet,
og returnerer et binaert bilde hvor alle statiske elementer har blitt fjernet, se kode-
liste 7.4 for implementasjon.. Ettersom stgy i form av turbulens og bobler i bildet
ikke vil bli betraktet som statiske elementer, kan man ved kjgring i utviklingsmo-
dus se at dette blir spesielt fremtredende etter denne operasjonen.

Kodeliste 7.4: Bakgrunnssubtraksjon

frame = BGSubtractor.apply(frame)

7.1.4 Morfologiske operasjoner

Det er etter konverteringen til binert bilde et betydelig behov for a fjerne sa mye
stgy som mulig. Ved a benytte den morfologiske operasjonen &pning, essensielt
en erosjon fulgt av en dilasjon, vil de fleste sma grupper med hvite piksler bli
eliminert uten at det i for hgy grad gar utover forekomsten av store grupperinger.
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Operasjonen gjennomfgres ved & benytte openCVs funksjon morphologyEx[56]
med argumentet CUMORPH_OPEN pa bildet, som vist i kodeliste 7.5.

Kodeliste 7.5: Morfologisk &pning av bilde

frame = cv.morphologyEx(frame, cv.MORPH_OPEN, kernel, iterations=1)

7.1.5 Sammenkoblede komponenter

For & ytterlige redusere stgy i bildet, brukes funksjonen connectedComponents
fra openCV. Funksjonen leter etter sammenhengende biter med piksler, og fjerner
piksler som ikke oppfyller kriteriene. Se kodeliste 7.4.

Kodeliste 7.6: Fjerning av ikke-koblede komponenter

frame
frame

fu.connectedComponents(frame, connectivity, minSize, maxSize)
np.uint8(frame)

7.1.6 Konturer

Som den avsluttende prosesseringen, som ogsé kan betraktes som selve deteksjo-
nen i algoritmen, gjennomfgres et sgk etter konturer, som vist i liste 7.7. Dersom
det oppdages en eller flere konturer i rammen her, vil det bli ansett som en el-
ler flere positive deteksjoner. Verdiene for konturene som oppdages skrives til fil,
som vist tidligere i testprosedyre. Ved dette punktet er deteksjonsalgoritmen ferdig
med denne rammen, og vil hoppe til start med neste ramme.

Kodeliste 7.7: Konturdeteksjon i rammen

contours, hierarchy = cv.findContours(frame, cv.RETR_EXTERNAL, cv.CHAIN_APPROX NONE)
frame = cv.cvtColor(frame, cv.COLOR GRAY2RGB)

for contour in contours:
if 200 <= cv.contourArea(contour) <= 100000:

7.2 Testresultater

7.2.1 Hurtigmodus

Ved testing av hurtigmodus pa testsett ble parametere vist i kodeliste 7.8 benyttet.
Testprosedyre ble automatisk fulgt, som resulterte i boksplott 7.1 og metaverdier
fra forvirringsmatriser som ble produsert er vist i tabell 7.1.

Kodeliste 7.8: Hardkodete verdier for deteksjonsmodus hurtig

if modus == "Hurtig": #Hurtig modus er valgt
Res = fu.getResolution(360)
interpolation = cv.INTER LANCZ0S4
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Figur 7.1: Boksplott av Jaccard Index fra testsett, modus hurtig

BGShistory = 100
BGSubtractor = fu.backgroundSubtractorKNN(BGShistory, 30.0, False)

kernel = cv.getStructuringElement(cv.MORPH OPEN, (3, 3))
minSize 1000

maxSize = float(’'inf’)
connectivity = 8

7.2.2 Saktemodus

Ved testing av saktemodus ble parametere vist i kodeliste 7.9 benyttet. Testprose-
dyre ble automatisk fulgt, som resulterte i boksplott 7.2 og metaverdier fra forvir-
ringsmatriser som ble produsert vist i tabell 7.2.

Kodeliste 7.9: Hardkodete verdier for deteksjonsmodus sakte

elif modus == "Sakte": #Sakte modus er valgt

Res = fu.getResolution(480)
interpolation = cv.INTER LANCZ0S4

BGShistory = 150
BGSubtractor = fu.backgroundSubtractorKNN(BGShistory, 50.0, False)
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Modus hurtig, testsett

Fisk / ikke fisk | Presisjon | Recall | Fl-score | Support
BrukbarSiktLiteTurbl.csv

0 [ 088 [ 061 [ 072 [ 16411
1 [ 043 | 078 | 055 | 6080
BrukbarSiktLiteTurb2.csv

0 [ 097 [ 099 [ 098 | 21418
1 [ 076 [ 049 [ 060 [ 1086
BrukbarSiktLiteTurb3.csv

0 [ 096 [ 074 | 083 | 21593
T [ 003 [021 [ 006 | 908
BrukbarSiktLiteTurb4.csv

0 [ 086 [ 081 [ 084 [ 19302
T [ 016 [022 [ 019 [ 3199
Darligl.csv

0 [ 1.00 [ 001 [ oot [ 22327
1 | 001 | 100 | 002 | 174
Darlig2.csv

0 [ 0.99 [ 099 [ 099 [ 22334
1 [ 026 [030 [ o028 | 167
Elendigl.csv

0 [ 1.00 [ 072 | 083 | 22420
1 | 001 [ 070 [ 002 [ 81
Elendig2.csv

0 [ 1.00 [ 084 [ oot [ 22298
1 [ 004 [070 [ 007 | 203
KlarSiktMyeTurb1.csv

0 [ 1.00 [ 017 ] 029 [ 22097
T [0.02 [096 [ 004 | 404
KlarSiktMyeTurb2.csv

0 0.98 [ 010 [ 018 | 21088
1 0.07 [ 097 | 013 | 1413
KlarSiktMyeTurb3.csv

0 [ 089 [ 000 [ oot [ 22092
1 [ 002 [097 [ o003 | 411
KlarSiktMyeTurb4.csv

0 [ 097 [ 001 [ 001 [ 21955
1 [ 002 [ 099 [ 005 | 547
NattGodSikt1.csv

0 [ 1.00 [ 024 T 039 [ 22289
T [ o001 [ 100 | 002 | 212
NattGodSikt2.csv

0 [ 1.00 [ 016 | 027 | 22468
1 [ 0.00 [097 [o000 [ 33
NattOkSikt1.csv

0 [ 099 [ 099 [ 099 [ 22213
1 [ 037 [ 041 [ 039 | 279
NattOkSikt2.csv

0 [ 099 [ 045 [ 062 [ 22081
1 0.03 [086 [ 005 | 415
OkSiktMiddelsTurb1.csv

0 [ 0.92 [ 084 | 088 | 17300
1 [ 059 [ 077 [ 067 | 5192
OkSiktMiddelsTurb2.csv

0 [ 036 [092 [ 089 [ 17623
1 [ 061 [048 [ 054 | 4882
OkSiktMiddelsTurb3.csv

0 [ 098 [ 091 [ 094 | 19868
T [ 055 [085 [ 067 | 2633
OkSiktMiddelsTurb4.csv

0 [ 093 [ 074 ] 083 | 20087
1 [ 021 [ 057 [ 030 | 2414

Tabell 7.1: Testresultater fra kjgring av deteksjonsalgoritme pé testsett, hurtig
modus
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Figur 7.2: Boksplott av Jaccard Index fra testsett, modus sakte

kernel = cv.getStructuringElement(cv.MORPH OPEN, (5, 5))

minSize = 1000
maxSize = float(’'inf’)
connectivity = 8

7.2.3 Ekstern maskinleringsalgoritme

For & kunne ha et sammenligningsgrunnlag som ikke bare er basert pa deteksjons-
algoritmen gruppen selv har utviklet, har veileder for oppgaven, Marius Peder-
sen, utviklet en egen deteksjonsalgoritme basert pd maskinleering. Han beskriver
selv algoritmen slik: Dypleringsalgoritmen er basert pa et forhdndstrenet Alexnet,
hvor de tre siste lagene er fine-tuned for & klassifisere bilder i 3 klasser (hel fisk,
delvis fisk, ingen fisk). Dette er gjort pa et datasett bestdende av omtrent 500 000
bilder, hvor bildene av fisk hovedsakelig er fra siden (sidebilde av fisken)."

For & fa ut resultater fra dypleringsalgoritmen som kan sammenlignes med
deteksjonsalgoritmen utviklet i denne oppgaven har veileder selv formet verktgyet
til & produsere resultatfiler som er kompatible med testprosedyren gruppen har
utviklet. Ettersom algoritmen fungerer pa et fundamentalt forskjellig plan, er det
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Modus sakte, testsett

Fisk / ikke fisk | Presisjon | Recall | Fl-score | Support
BrukbarSiktLiteTurbl.csv

0 [ 078 [ 098 [ 087 [ 16411
1 [ 081 [027 [ o4t | 6080
BrukbarSiktLiteTurb2.csv

0 [ 097 [ 098 [ 098 | 21418
1 [ 057 [040 [ 047 [ 1086
BrukbarSiktLiteTurb3.csv

0 [ 096 [ 080 [ 087 | 21593
1 [ 004 [017 [ 006 | 908
BrukbarSiktLiteTurb4.csv

0 [ 087 [ 087 [ 087 | 19302
T [ 020 [020 [ 020 [ 3199
Darligl.csv

0 [ 100 [ 043 [ 060 | 22327
1 | 0.01 [ 099 [ 003 | 174
Darlig2.csv

0 [ 0.99 [ 099 [ 099 [ 22334
1 [ o1z [030 [ o019 | 167
Elendigl.csv

0 [ 1.00 [ 079 ] 088 | 22420
1 | 001 [ 054 [ o002 [ 81
Elendig2.csv

0 [ 1.00 [ 088 [ 094 | 22298
1 [ 004 [060 [ 008 | 203
KlarSiktMyeTurb1.csv

0 [ 1.00 [ 052 | 069 [ 22097
T [ 004 [096 [ 007 | 404
KlarSiktMyeTurb2.csv

0 0.9 [ 034 [ 050 | 21088
1 0.09 [ 095 | 016 | 1413
KlarSiktMyeTurb3.csv

0 [ 1.00 [ 009 [ 017 | 22092
1 [ 0.02 | 100 ] 0.04 | 411
KlarSiktMyeTurb4.csv

0 [ 0.98 [ 08 [ 091 [ 21955
1 | 005 [ 031 [ 009 | 547
NattGodSikt1.csv

0 [ 1.00 [ 039 T 056 [ 22289
1 [0.02 [099 [003 | 212
NattGodSikt2.csv

0 [ 1.00 [ 040 [ 057 | 22468
1 [ 0.00 [ 094 [o000 [ 33
NattOkSikt1.csv

0 [ 099 [ 099 [ 099 [ 22213
1 | 023 [ 036 | 028 | 279
NattOkSikt2.csv

0 [ 099 [ 064 [ 078 | 22081
1 0.04 [081 [ o008 | 415
OkSiktMiddelsTurb1.csv

0 [ 0:89 [ 084 | 087 | 17300
1 | 055 [ 065 [ 060 [ 5192
OkSiktMiddelsTurb2.csv

0 [ 0.80 [ 014 [ 024 [ 17623
1 [022 [087 [ 035 | 4882
OkSiktMiddelsTurb3.csv

0 [ 098 [ 092 [ 095 [ 19868
1 [ 059 [087 [ o070 | 2633
OkSiktMiddelsTurb4.csv

0 [ 093 [ 075 [ 083 | 20087
1 [ 020 [ 050 | 028 | 2414

Tabell 7.2: Testresultater fra kjoring av deteksjonsalgoritme pé testsett, sakte
modus
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her ikke relevant a utfgre analyse av hvor godt algoritmen treffer i hver ramme,
men heller kun utfgre en binar analyse pé hvilke rammer som algoritmen mener
inneholder fisk.

For & fa kjort funksjonen for & analysere resultatfilene ble filene lagt i en egen
mappe og funksjonen ble kjgrt i et lite script med et funksjonskall til multifilRe-
sultatAnalyseTest med filstien til mappen som argument. Metaverdiene fra forvir-
ringsmatrisene som ble produsert er vist i tabell 7.3:

7.3 Sammenligning av recall rates

Ved & se pa de ulike recall rate-verdiene til algoritmene vil man fa et overblikk over
hvor stor andel av ikke-fisk/fisk-rammer de klarer & markere korrekt. Ettersom
verdiene er normaliserte er det stor variasjon i hvor signifikante disse verdiene vil
vaere, da noen av testsett-filene ikke inneholder s& hgye antall med rammer med
fisk. Det blir i denne seksjonen mest fokus péa & se hvor stor andel av fiskerammene
algoritmene klarer 8 detektere korrekt. Hver gang boksplott blir omtalt, referrerer
dette til figur 7.2 og 7.1.

Klar sikt, mye turbulens

Figur 7.3 viser plott av recall rates pa fisk/ikke-fisk i testsett-video under kate-
gorien ’Klar sikt, mye turbulens’. Det er en veldig betydelig forskjell i recall rates
pa de to datasyn-baserte algoritmene og maskinlering. Da det er ekstremt mye
stgy i bildet pa disse filene, kan det antas at mange av de positive deteksjone-
ne egentlig er ansamlinger av bobler i rammene. Ved & se pa boksplottene for
datasyn-algoritmene blir dette bekreftet, da alle middelverdiene for de fire korre-
sponderende plottene ser ut til 4 ligge helt nede ved 0. Dette bekreftes ytterligere
av at recall rates pa ikke-fisk pa video 1, 2 og til en viss grad 4 stort sett ligger
rundt 0.5 eller lavere.
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Figur 7.3: Barplot av recall score fra de tre ulike algoritmene kjgrt pa KlarSikt-
MyeTurb 1-4

OK sikt, middels turbulens
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Hel fisk p=0.50, halv fisk, p=0.75, testsett

Fisk / ikke fisk | Presisjon | Recall | Fl-score | Support
BrukbarSiktLiteTurbl.csv

0 [ 073 [ 020 [ o3t [ 16411
1 027 [ 080 | 041 | 6080
BrukbarSiktLiteTurb2.csv

0 [ 097 [ 076 | 085 | 21418
1 [ 0.09 [ 047 [ 015 [ 1086
BrukbarSiktLiteTurb3.csv

0 [ 1.00 [005 [ 010 [ 21593
1 [ 004 [ To0o [ o008 | 908
BrukbarSiktLiteTurb4.csv

0 [ 1.00 [ 029 [ 044 | 19302
T [0 [[Too [032 [ 3199
Darligl.csv

0 [ 099 [ 095 [ 097 [ 22327
1 | 0.06 [ 039 [ o010 | 174
Darlig2.csv

0 [ 0.99 [ 100 [ 100 | 22334
1 [ 0.00 [000 [ 000 | 167
Elendigl.csv

0 [ 1.00 [ 087 [ 093 | 22420
1 | 0.00 [ 015 | o.01 [ED
Elendig2.csv

0 [ 1.00 [ 098 [ 099 | 22298
T [ 020 [051 [ 029 | 203
KlarSiktMyeTurb1.csv

0 [ 099 [ 100 [ 099 [ 22097
T [ 083 [ 041 [ 055 | 404
KlarSiktMyeTurb2.csv

0 0.95 [ 100 [ 097 [ 21088
1 0.96 [ 013 | 023 | 1413
KlarSiktMyeTurb3.csv

0 [ 098 [ 100 [ 099 [ 22092
1 [ 008 [002 [003 | 411
KlarSiktMyeTurb4.csv

0 [ 098 [ 100 ] 099 [ 21955
1 | 002 [ 000 [ 000 | 547
NattGodSikt1.csv

0 [ 0.99 [ 100 T 099 [ 22289
T [ 032 [008 | 013 | 212
NattGodSikt2.csv

0 [ 1.00 [ 100 [ 1.00 [ 22468
T [ 0.00 [ 000 | 000 | 33
NattOkSikt1.csv

0 [ 099 [ 100 [ 099 [ 22213
1 | 025 [ 000 | 0.01 | 279
NattOkSikt2.csv

0 [ 098 [ 100 [ 099 [ 22081
1 0.22 [ 000 ] o001 | 415
OkSiktMiddelsTurb1.csv

0 [ 081 [ 005 [ 0.0 | 17300
1 [ 023 [096 [ 037 [ 5192
OkSiktMiddelsTurb2.csv

0 [ 073 [ 024 [ 037 [ 17623
1 [ 020 [067 [ o3t [ 4882
OkSiktMiddelsTurb3.csv

0 [ 095 [ 023 | 037 | 19868
1 [013 [090 [ 023 | 2633
OkSiktMiddelsTurb4.csv

0 [ 0.90 [ 031 [ 046 | 20087
T [ o1t [ 070 [ 019 | 2414

Tabell 7.3: Testresultater fra kjgring av maskinleering pa testsett, hel fisk p=0.50,
halv fisk p=0.75
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Figur 7.4 viser plott av recall rates pa fisk/ikke-fisk i testsett-video under kategori-
en Klar sikt, mye turbulens’. Alle algoritmene ser ut til & detektere gode mengder
fisk, spesielt maskinleeringsalgoritmen. P4 den andre siden har maskinlaringen
oppsiktsvekkende lave recall rates pd rammer med ikke-fisk; det kan se ut til at
maskinleeringsalgoritmen stort sett mener det er fisk i de fleste rammene rundt
dette sikt- og turbulensnivaet. Den store forskjellen pa deteksjoner her kan be-
kreftes ytterligere av & se pa boksplottene for de to datasynalgoritmene, hvor det
ser ut til at de stort sett treffer i rammene de mener inneholder fisk. Det er her
et unntak for hurtig modus, som treffer veldig darlig pd video nummer 2. Dette
gjenspeiles ogsé i den spesielt lave recall raten.
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0OSMT1 osMT2 OsMT3 0OsMT4

() Recall score pa deteksjon av fisk (b) Recall score pé deteksjon av ikke-fisk

Figur 7.4: Barplot av recall score fra de tre ulike algoritmene kjgrt pa4 OkSiktMid-
delsTurb 1-4

Brukbar sikt, lite turbulens

Figur 7.5 viser plott av recall rates pé fisk/ikke-fisk i testsett-video under katego-
rien "Brukbar sikt, lite turbulens’. I recall rates pa fisk ser man igjen en oppsikts-
vekkende hgy verdi pad maskinlering, da spesielt i video 3 og 4. Dette settes igjen
i sammenheng med tilsvarende lave verdier i recall rate pa de samme videofilene.
Ifglge resultatene for datasynsalgoritmene ser det ut til at hurtig modus detekte-
rer litt stgrre andel fisk, som ogsa stgttes opp av at boksplottene ser forholdsvis
like ut.
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Figur 7.5: Barplot av recall score fra de tre ulike algoritmene kjgrt pa Brukbar-
SiktLiteTurb 1-4

Darlig og elendig

Figur 7.6 viser plott av recall rates pa fisk/ikke-fisk i testsett-video under katego-
riene ’Darlig’ og ’Elendig’. Datasynsalgoritmene ser ut til & jevnt over finne flere
fisk, spesielt i video Darligl. Det bgr her papekes at hurtig-algoritmen her har
tilneermet null recall rate pa ikke-fisk, og naturligvis da far en utmerket score pa
fiskedeteksjon. Boksplottene for Darligl har for begge datasynsalgoritmene mid-
delverdier som ligger helt nede pé 0, som stgtter opp at disse tallene ikke er like
imponerende som det kan se ut ved forste gyekast.
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(a) Recall score pé deteksjon av fisk (b) Recall score pé deteksjon av ikke-fisk

Figur 7.6: Barplot av recall score fra de tre ulike algoritmene kjgrt pd Déarlig 1-2,
Elendig 1-2

Natt
Figur 7.7 viser plott av recall rates pa fisk/ikke-fisk i testsett-video under kategori-
ene 'NattGodSikt’ og 'NattOkSikt'. Maskinleringsalgoritmen ser ikke ut til & vaere
i stand til & detektere fisk i nattbilder. Datasynalgoritmene ser ut til & stort sett
score greit pa nattvideo, spesielt pa video fra kategorien NattOkSikt.
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Figur 7.7: Barplot av recall score fra de tre ulike algoritmene kjort p NattGodSikt
1-2, NattOkSikt 1-2

7.4 Helhetlig vurdering, F1 score

For & gjore en helhetlig vurdering av deteksjonsalgoritmene vil det her benyttes
Fl-score. For at dette skal vaere et godt mal pa hvor effektivt verktgyet er, forut-
setter det at NINA anser det 4 unnga falske positive som like mye verd som a finne
sanne positive. Ettersom det er en direkte matematisk kobling mellom F1-score
for fisk og ikke-fisk vil det her fokuseres primert pa F1-score for deteksjon av fisk.
Klar sikt, mye turbulens

Figur 7.8 viser plott av F1-scores pa fisk/ikke-fisk i testsett-video under kategorien
’Klar sikt, mye turbulens’. Ingen av algoritmene imponerer spesielt, og antas &
vaere forholdsvis ubrukelige til denne typen vannforhold.
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F1 score pa fisk, testsett: KlarsiktMyeTurbl 1-4
(a) Fl-score pa deteksjon av fisk (b) Fl-score pa deteksjon av ikke-fisk
Figur 7.8: Barplot av F1-score fra de tre ulike algoritmene kjort pa KlarSiktMye-
Turb 1-4

OK sikt, middels turbulens
Figur 7.9 viser plott av F1-scores pa fisk/ikke-fisk i testsett-video under kategorien
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'Ok sikt, middels turbulens’. Det er her en stor forbedring i ytelsen hos alle algorit-
mene i forhold til Klar sikt, mye turbulens’, men spesielt hos de datasyn-baserte.
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(a) Fl-score pé deteksjon av fisk (b) Fl-score pé deteksjon av ikke-fisk

Figur 7.9: Barplot av F1-score fra de tre ulike algoritmene kjgrt pd OkSiktMid-
delsTurb 1-4

Brukbar sikt, lite turbulens
Figur 7.10 viser plott av F1-scores pa fisk/ikke-fisk i testsett-video under katego-
rien 'Brukbar sikt, lite turbulens’. Resultatene er jevnt over noe darligere enn 'Ok
sikt, middels turbulens’, ogsa her ser de datasynsbaserte algoritmene til & vere
noe bedre egnet.
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Figur 7.10: Barplot av F1-score fra de tre ulike algoritmene kjort pa BrukbarSikt-
LiteTurb 1-4

Darlig og elendig
Figur 7.11 viser plott av F1-scores pa fisk/ikke-fisk i testsett-video under katego-
riene ’Darlig’ og ’Elendig’. Alle tre algoritmene ser ut til & veere noksa ubrukelige
ved forste gyekast. Boksplottene indikerer derimot at deteksjonsalgoritmen klarer
a treffe godt i perioder av videofilene.
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Figur 7.11: Barplot av F1-score fra de tre ulike algoritmene kjort pd Darlig 1-2,
Elendig 1-2

Natt
Figur 7.12 viser plott av F1-scores pa fisk/ikke-fisk i testsett-video under katego-
riene 'NattGodSikt' og 'NattOkSikt’. Ingen av deteksjonsalgoritmene ser ut til &
veere spesielt nyttige for nattvideo, kanskje med unntak av datasynsalgoritmene.
Boksplottene indikerer at de i perioder ser ut til & detektere fisk veldig godt, men
dette druknes trolig ut av store mengder falske positive i F1-scorene.
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Figur 7.12: Barplot av F1-score fra de tre ulike algoritmene kjort pa NattGodSikt
1-2, NattOkSikt 1-2



GUI

Gruppen har valgt & lage et grafisk brukergrensesnitt (GUI), for & gke brukervenn-
ligheten, ved & ha en programvare som er enkel 4 ta i bruk for alle. Uavhengig av
teknologisk bakgrunn, sa vil programvaren kunne bli benyttet av flere personer
og derigjennom gjgre det enkelt for NINA sine forskere a ta i bruk programvaren.
Brukertesting vil benyttes for & kontrollere om prosjektgruppen har vert vellyk-
ket med utviklingen av det grafiske brukergrensesnittet og for & gjgre revideringer
basert pa tilbakemeldinger fra testpersonene.

Om programvaren hadde hatt en malgruppe med personer som har en mer data-
kyndig bakgrunn, sa kunne gruppen klart seg med at programmet kjgrer i kom-
mandolinje. Ved bruk av ren kommandolinje ville gruppen spart en del tid, som
kunne vert brukt for & videreutvikle deteksjonsalgoritmen.

8.1 Utvikling av design

For & kunne utvikle en GUI som vil veere enkel & ta i bruk, har gruppen valgt a lage
enkle skisser av gnsket prototype, for det ble gjennomfert prototyping pé ark og
digitalt. For a ikke utelukke muligheter, har gruppen skissert flere ulike versjoner
for & se hvordan det grafiske brukergrensesnittet kan veere utformet.

8.1.1 Storyboards

For gruppen satte i gang med skissering av en low-fidelity (lo-fi) prototype, ble det
laget flere utkast pé storyboard. Disse representerer flyten i systemet og gir der-
med en enkel representasjon av hvordan programmet skal fungere. Storyboardene
skulle veere enkle, lette a skissere og ta for seg flest mulig ulike fremgangsmetoder.
Malet med & lage storyboard er for & kunne identifisere spesifikasjoner, og for a fa
en oversikt over prosessen. Resultatet fra storyboardene gir utvikleren et bilde av
hvordan systemet skal fungerer og gjor det lettere & begynne pa en lo-fi prototype.

64
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8.1.2 Low-Fidelity Prototype

En lo-fi prototype, kan vere pa ark. En lo-fi er nyttig a lage, da det er enkelt &
gjore endringer og modellere hvordan en brukers fremgang i grensesnittet kan se
ut. En annen fordel med ark er at dette ikke tar lang tid eller mange ressurser a
lage. Gruppen har fokusert pé at prototypen skal veere minimalistisk, og derfor
kun inkludere ngdvendig funksjonalitet.

Den endelige versjonen pa papir kan ses i figur 8.1.

Figur 8.1: Prototype pé ark for brukergrensesnittet.
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8.1.3 High-Fidelity Prototype

Etter & ha lagd flere lo-fi prototyper pa ark, var neste steg a lage en digital proto-
type. Dette ble gjort ved a benytte verktgyet Adobe XD. Adobe XD benyttes av
designere til digital prototyping, og designstudentene pd NTNU i Gjgvik benytter
dette verktgyet. Gruppen valgte derfor & benytte seg av denne programvaren.

Pa Adobe XD ble det lett skissert en enkel prototype, i henhold til den siste proto-
typen pa ark. Den fgrste digitale prototypen ble presentert til veileder, og tilbake-
meldingene fra veileder medferte revidering. Dette ga bakgrunn for & bruke mer
tid pa & lage en detaljert og digital prototype, ogsa kalt en high-fidelity (hi-fi)
prototype. Pa denne méten ble den digitale lo-fi prototypen utformet videre til en
hi-fi prototype. Ved bruk av en hi-fi prototype er det & lettere kunne visualisere
seg hvordan det endelige systemet kan se ut. En hi-fi prototype vil ogsa hjelpe
utvikleren av brukergrensesnittet nér selve systemet skal utvikles, ved & gi klare
retningslinjer for hvordan utseende og funksjonalitet skal representeres i syste-
met.

Den endelige digitale versjonen av prototypen er vist i figur 8.2.

Filnavn Storrelse | Lengde
File1{03-074567H001.mp4  12MB  30min
File1{0307-45-671002mp4  23MB  45min

File1-{03-07-45-67-003.mp4 SMB | 45sek Modu
File1-{03.07-45-671004mp4  9MB 15min =
o

Endre filer Avbryt Kjor deteksjon

Pause deteksjon Avbryt Se resultater Avbryt

DAF DAF

Filnavn Antall
File1-{03-07-45-671001.mp4 12
File103-07-45-671002mp4 23
File1-{03-07-45-67)-003.mp4 s
File1-{03-07-45-671004.mp4 9

“« p» “« p»

Eskporter Avbryt Tilbake

Figur 8.2: Digital prototype i Adobe XD for brukergrensesnittet.
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8.1.4 Colour Contrast Analyzer

Det er forspkt a folge i WCAG 2.1 [8]. WCAG 2.1 er retningslinjer for universell
utforming av IKT-lpsninger. Her er det blant annet fokus pé kontrastforhold. Kon-
trastforholdet pd all tekst skal veere pa minst 4.5:1 i fplge AA standarden. Det er
derfor vaert fokus pa & holde seg til farger som fglger dette. Ved & ha fokus pa
kontrastforhold, vil ogsd brukere som er svaksynte og fargeblinde ha mulighet til
a tyde innholdet og fa en god brukeropplevelse.

Det er brukt et verktgy for & teste kontrastnivaet pa applikasjonen. Malingene
fra verktgyet, Colour Contrast Analyzer [13], forteller brukeren om kontrastni-
véet mellom for- og bakgrunn. Ut ifra dette har gruppen maélt de ulike delene
av brukergrensesnittet og kommet fram til at det darligste kontrastnivaet oppnés
nar det ene Ul-elementet og en av tekstene i brukergrensesnittet males mot sine
bakgrunner. Alle deler av applikasjonen tilfredsstiller kravet til WCAG 2.1. Det
eneste som kommer nart & bryte kravet er mappen for innlasting av filer, og selv
denne opprettholder et kontrastniva pa 4.1:1, som Figur 8.3a viser at er godkjent
kontrastniva for brukergrensesnitt-komponenter og grafiske objekter.

[ ] [ ] Colour Contrast Analyser (CCA) [ Colour Contrast Analyser (CCA)

Foreground colour

Foreground colour

(HEx %),

Background colour Background colour
#ECECEC #E3E3E3
= /2 0 = /0
¥ Sample preview ¥ Sample preview
example text showing contrast  [ln3 example text showing contrast [0}
WCAG 2.1 results Contrast ratio WCAG 2.1results Contrast ratio
411 12.211
» 1.4.3 Contrast (Minimum) (AA) » 1.4.3 Contrast (Minimum) (AA)
 Fail (regular text) (©) Pass (large text) (@) Pass (regular text) (@) Pass (large text)
»> 1.4.6 Contrast (Enhanced) (AAA) »> 1.4.6 Contrast (Enhanced) (AAA)
Q Fail (regular text) Q Fail (large text) @ Pass (regular text) @ Pass (large text)
@ Pass (Ul components and graphical objects) @ Pass (Ul components and graphical objects)
(a) Kontrast mellom UlI-objekt og bakgrunn. (b) Kontrast mellom tekst og bakgrunn.

Figur 8.3: Ulike kontrastniver i det grafiske brukergrensesnittet.
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8.2 Utvikling av grensesnitt

Etter at gruppen har gjennomfert prosessen med & designe det gnskede syste-
met sa ma lgsningen utvikles. Gruppen har begrenset med erfaring med a utvikle
grafiske brukergrensesnitt og har derfor méatte benytte seg av dokumentasjon til-
gjengelig pa internett for 4 tilegne seg kunnskapen som det er behov for.

PyQt [57] er et sett med Python-bindinger for applikasjonsrammeverket; Qt [58].
Det naturlige valget ble & skrive brukergrensesnittet i Python slik som deteksjon,
og dermed falt automatisk valget pd PyQt. Brukergrensesnittet er derfor skrevet
i PyQt5 som er siste versjonen av applikasjonsrammeverket til Qt. Qt tilbyr man-
ge ulike muligheter for & designe og utvikle brukergrensesnitt, men gruppen har
valgt & ikke benytte seg av eksterne applikasjoner som tilbys for a sgrge for at
leeringsutbyttet blir s stort som mulig. Blant verktgyene gruppen kunne valgt &
ta i bruk er Qt Designer som gjgr det mulig & dra gnskede elementer direkte inn i
en ramme og dermed lage brukergrensesnittet ut ifra ferdiglagde objekter. Disse
objektene métte derfor gruppen tilegne seg kunnskap om hvordan fungerer og
samhandler, for kode for & implementere objektene ble skrevet.

8.2.1 Kjgring gjennom IDE (PyCharm)

Utviklingen av grensesnittet har blitt gjort i PyCharm [19] slik som utviklingen av
deteksjonsalgoritmen. Dette er for & holde alt pa ett sted og fordi det er i dette
programmet at brukergrensesnitt har blitt utviklet i tidligere prosjekter. Stremmen
pa utvikling har bestatt av tilegning av kunnskap om de ulike komponentene som
prototypen skal besta av, testing av hvordan komponentene kan implementeres
enkeltvis for de alle implementeres sammen og samkjséres med andre deler av
systemet.

8.2.2 Kjorbar fil

Etter at utviklingen av selve grensesnittet har blitt gjort i PyCharm. Sa har grup-
pen gjort programmet om til en kjgrbar fil ved hjelp av PyInstaller. Pylnstaller er
en funksjon som er blitt kjgrt i terminalen til en av gruppemedlemmene hvor pro-
grammet henter alle importerte filer og funksjoner fra biblioteker og laster ned
disse, fgr programmet blir samlet i en kjgrbar fil.

Grunnen til at gruppen har valgt & lage en kjgrbar fil er fordi gruppen ser det
som utfordrende for personer med manglende erfaring med IDE’er & selv kjore
programmet i en IDE som PyCharm. En kjgrbar fil vil kun kreve at brukeren star-
ter filen og felger applikasjonens instrukser.
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8.2.3 Installasjonsfil

Gruppen har i diskusjon med NINA konkludert med at det er gnskelig at program-
varen skal vere lett tilgjengelig og ikke kreve at de ma installere annen program-
vare for 8 fa programmet til & kjgre.

Det har derfor veert viktig 4 ha en installasjonsfil som forenkler prosessen med
a ta i bruk programvaren for NINA. For & kunne lage en installasjonsfil s4 ma ou-
put fra PyInstaller og andre tilhgrende filer samles i en egen mappe. Gruppen har
valgt & ta i bruk et verktgy som heter Nullsoft Scriptable Install System (NSIS) for
a lage installasjonsfilen. Verktgyet gjor det enkelt & bare ta en zippet mappe med
de gnskede filene og gjgr denne om til én installasjonsfil.

Installasjonsfilen installerer programvaren som en mappe ved gnsket destinasjon
pa PCen til brukeren. Det gjor det enkelt for NINA & selv velge hvor de gnsker
a ha programvaren. Ved a ha en installasjonsfil sa er det betraktelig enklere &
distribuere programmet.

8.2.4 Valg underveis

Under utvikling s opplevde gruppen problemer med at implementering av en
videospiller ble mer utfordrende enn forventet, da implementering var basert pa
en eldre versjon av VLC og skapte feilmeldinger under kjgring. Det ble dermed
besluttet at det ikke var behov for en videospiller for a lgse oppgaven.

Gruppen gnsket at alle knapper skulle ha en klar funksjonalitet og at det skul-
le veere sa fa knapper som mulig for & unnga forvirring for brukerne. I tillegg ble
det bestemt at programmet skulle kunne kjgre i 2 ulike moduser eller gjgre det
mulig for brukeren & selv bestemme parametere for deteksjonen. Modusene skulle
veere en hurtig versjon og en ordiner, eller sakte versjon.

Da programmet risikerer & métte ta i mot mange filer s var det gnskelig 4 im-
plementere en tabell med alle filnavnene for & gjore det enklere & kunne holde
kontroll over alle de valgte filene. I tillegg ble det lagt til mer informasjon om file-
ne i tabellen, informasjon om lengde pa videofilen og stgrrelse malt i MB (mega-
byte).

8.3 Funksjonaliteter i GUI

Sluttproduktet til prosjektet kan utfgre flere ulike oppgaver og har derfor funksjo-
nalitet delt opp i ulike funksjoner. Primeert vil en bruker gjennomfgre deteksjon
av fisk i videomateriale som brukeren har innhentet selv. Brukeren kan ta i bruk
datasettene som gruppen har annotert og laget fasitfiler. Datasettene bestar av vi-
deomateriale som NINA har samlet inn. De inkluderte datasettene gjgr det mulig
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a gjennomfgre testing av lgsningen og om gnskelig kan brukeren gjgre endringer
pa parameterne til deteksjonsalgoritmen for & s& kontrollere resultatet gjennom
testing pa de inkluderte datasettene. Funksjonalitetene under er ogsa beskrevet
av gruppen i brukerguiden, Appendix G, som er inkludert i det grafiske bruker-
grensesnittet.

8.3.1 Deteksjon

Deteksjonsalgoritmen utfgrer deteksjon pa videomateriale som brukeren laster
inn, men kan ogsa utfgre deteksjon pa vedlagte datasett. For & kunne gjennom-
fore deteksjon i varierende forhold, s& har gruppen implementert to ulike moduser
som skal imgtekomme problematikken de varierende forholdene skaper. Bruke-
ren kan ved bruk av radioknapper velge mellom de ulike deteksjonsmodusene fgr
lgsningen kjgrer deteksjon pa videomaterialet. Figur 8.4d viser de to modusene
brukeren kan velge mellom.

Modus: Hurtig

Modusen “Hurtig” er en deteksjonsmodus som skal utfgre deteksjon hurtigere enn
modusen “Sakte”. Modusen har parametere som utfgrer mindre preprosessering
pa videomaterialet som lastes inn. Reduksjonen i mengde preprosessering forer
til at lgsningen bruker kortere tid pa a bli ferdig med videomaterialet. Modusen
vil fijerne mindre stgy og kan i tilfeller hvor det stgy er fraveerende, fungere veldig
bra, men i videomateriale med mye stgy s kan deteksjonen bli betraktelig svakere.

Modus: Sakte

Modusen “Sakte” er en deteksjonsmodus som skal utfgre deteksjon saktere enn
modusen “Hurtig”. Modusen har parametere som utfgrer mer preprosessering pa
videomaterialet som lastes inn. @kningen i mengde preprosessering fgrer til at 1gs-
ningen bruker lengre tid pa & bli ferdig med videomaterialet. Modusen vil fjerne
mer stgy og vil giennomfgre mer presise deteksjoner i tilfellene hvor videomate-
rialet har en del stgy. Denne modusen kan derfor betraktes som mer presis, men
pa bekostning av en gkning i tiden som lgsningen trenger for & bli ferdig med
videomaterialet.

8.3.2 Testing

Gruppen har utfgrt annotasjon av deler av videomaterialet som gruppen ble tildelt
av NINA. Arbeidet med annotasjon av videomaterialet var tidkrevende, men til
gjengjeld gjorde det mulig for gruppen & utfgre testing av deteksjonsalgoritmen.
Gruppen plukket ut enkelte videoer og pa bakgrunn av lengde pa videoene, sé ble
det opprettet to datasett som gruppen annoterte. Figur 8.4d viser de to datasettene
brukeren kan velge mellom.
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Utviklingssett
Utviklingssettet bestar av 8 videofiler, hvor av hver video er pa 25 til 35 sekunder.
Utviklingssettet skulle gjore det enkelt for gruppen & teste deteksjonsalgoritmen
pa ulike forhold hvor gruppen visste at én eller flere fisk kom til & passere kamera-
et. Utviklingssettet har gjort det mulig for & gruppen a eksperimentere med mange
ulike parametere over en kort tidsperiode for testingen ble utprgvd pa lengre vi-
deofiler.

Testsett

Testsettet bestar av 20 videofiler, hvor av hver video er pa 30 minutter. Testsettet
skulle gi gruppen en mer virkelighetsnaer testing for deteksjonsalgoritmen. Video-
materialet utdelt av NINA var oppdelt i 30 minutter lange videoer med enkelte
unntak. Ved & teste deteksjonsalgoritmen pé like lange videoer s& kan gruppen
samle inn informasjon om deteksjosnalgoritmen presterer godt nok i mer virke-
lighetsneere tilfeller og om kravet om sanntid blir opprettholdt.

8.3.3 Utviklingsmodus

Lgsningen er utviklet med fokus pa at resultatfiler fra deteksjonen skal produseres.
Resultatfilene forteller brukeren om hvor i programmet en deteksjon er gjort, men
viser ikke brukeren hvordan deteksjonen ble gjort. Ved & aktivere utviklingsmo-
dus s& kan brukeren observere hvordan de ulike preprosesseringsteknikken gjor
endringer pa videomaterialet som lastes inn. Om utviklingsmodus er aktivert s
vil lgsningen &pne flere vinduer hvor preprosesseringsteknikken som vises er be-
skrevet i vinduets tittel. Ved & aktivere denne funksjonen s kan brukeren oppleve
en reduksjon i hastighet pa deteksjonen, dette skyldes at modusen krever mer
av datamaskinene og en del av datamaskinens ressurser vil benyttes for & vise
brukeren preprosesseringsteknikkene. Utviklingsmodus kan vere interessant for
brukeren & aktivere om brukeren gnsker a se hva som foregar, men kan vere til
hjelp for brukere som gnsker & se hvordan justeringer av lgsningens parametere
vil pavirke deteksjonen.

8.4 Brukertesting

For & sikre at det grafiske brukergrensesnittet som gruppen utviklet skulle bli sa
enkelt som mulig & ta i bruk, sd valgte gruppen & gjennomfgre brukertesting.
Gruppen konkluderte tidlig i prosjektet at brukertesting skulle giennomfgres for
& sikre at applikasjonen ikke bare berer preg av hva gruppens medlemmer ser for
seg at skal fungere. Det viktigste for gruppen var at applikasjonen skulle vere en-
kel & ta i bruk for NINAs forskere. Brukertesting brukes for a sikre at nye lgsninger
fungerer, og er derfor et behov for at gruppen skal kunne beslutte om det grafiske
brukergrensesnittet ble vellykket eller ikke [59]. I Appendix F ligger fullstendig
referat fra brukertestingen.
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Brukertestingen ble gjennomfgrt i 2 omganger, fgrst ble eksterne personer som
ikke er tilknyttet NINA testet. Etter at tilbakemeldinger fra den fgrste gruppen var
tatt i betraktning av gruppen, sa ble en revidering av det grafiske brukergrense-
snittet gjort pd bakgrunn av tilbakemeldingene. I etterkant av revideringen sé ble
den andre gruppen som bestod av forskere ved NINA brukertestet.

Testperson 1 og 2

Testperson 1 og 2 tilhgrer den fgrste gruppen med personer som ble brukertestet.
Testpersonene i denne gruppen tok i bruk versjon 1.5 av applikasjonen. Testper-
sonene i denne gruppen var primert forngyd med utseendet i GUIen, men hadde
et par forbedringspunkter. Begge oppfattet mappen for innlasting av filer som in-
tuitiv, men som de resterende ikonene i brukergrensesnittet, s var mappen pa
grensen til & veere for liten. Dette gjaldt spesielt spgrsmélstegnet som er tilknyttet
brukerguiden. Knappene ble oppfattet som litt smé og i referatet fra bruketestin-
gen, Appendix F, sé ble det ytret et gnske om “farge pa knappen som skal vaere
primaerhandling”. Til tross for en del gnsker om forbedringer og enkelte utfordrin-
ger vedrgrende navigasjon til brukerguiden, sa oppfattet de 2 fgrste testpersonene
at GUIen var enkel a ta i bruk og intuitiv nar stgrre deler av applikasjonen hadde
blitt utforsket.

8.4.1 Forbedringer av GUI

Etter at testperson 1 og 2 hadde gjennomfert brukertesting pa versjon 1.5, s tok
gruppen grep og implementerte en del av gnskene til testpersonene. Gruppen kon-
kluderte med at de heller kunne fjerne enkelte funksjoner om de nye funksjonene
skulle fa negative tilbakemeldinger hos de andre testpersonene, men at ved in-
gen negative tilbakemeldinger, sd kunne endringene forbli. Gruppen tok forst tak
i problemet om ulike skjermforhold og gjorde applikasjonen mer dynamisk for &
stgtte ulike skjermforhold. Videre sa gruppen seg meget enig i testperson 1 sin
mening om & benytte radioknapper for modus, slik at kun én modus er mulig &
velge om gangen. Standard valg for modus ble ogsa fjernet, da gruppen oppfattet
det som naturlig at brukeren selv skal ta valget uten pavirkning fra applikasjonen.
Da bade testperson 1 og 2 gnsket & endre utseende til knappene, sa ble tekstene
til knappene gjort tydeligere og «Kjor deteksjon»-knappen, som er & regne som
primerhandling, fikk en ny farge for a lettere kunne differensieres fra de andre
knappene. Ettersom begge brukerne opplevde problemer med & oppdage bruker-
guiden, sé ble ikonet betraktelig forstgrret for & se om de fremtidige brukerne ville
opplevde det enklere & navigere frem til brukerguiden. Meldingsboksene ble ogsé
forstgrret for & gjore det enklere & lese hva applikasjonen informerer brukeren
om. Endringene ble s& implementert og en ny versjon, versjon 1.6, av applika-
sjonen ble gjort klar for videre brukertesting. Figur 8.4 viser endringene som ble
gjort mellom versjon 1.5 og versjon 1.6 for & imgtekomme tilbakemeldingene fra
testperson 1 og 2.
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(a) Vindu 1 fgr forbedringer. (b) Vindu 1 etter forbedringer.

(c¢) Vindu 2 fgr forbedringer. (d) Vindu 2 etter forbedringer.

Figur 8.4: Skjermbilde av Vindu 1 og 2 fgr og etter forbedringer fra brukertestene.

Testperson 3 og 4

Testperson 3 og 4 tilhgrer den andre gruppen med personer som ble brukertestet.
Testpersonene i denne gruppen tok i bruk versjon 1.6 av applikasjonen. Testper-
sonene i denne gruppen navigerte seg forholdsvis enkelt gjennom applikasjonen,
uten serlige forsinkelser. Testperson 3 benyttet litt lenger tid pa & velge mappen
ved oppstart og kom frem til at en beskrivende tekst i tillegg til ikonet ville vaere
til stor hjelp. Bruken av farge for a indikere primerhandling ble trukket fram som
et moment i applikasjonen som gjorde det enkelt & differensiere knappen fra de
andre knappene. Begge brukerne trakk frem et gnske om at status for deteksjonen
skulle veere synlig i samme vindu som applikasjonen, “slik at status til programmet
ville veert tydelig til enhver tid” Appendix F.

8.4.2 Konklusjon

Gruppen opplevde store forskjeller i tid som brukerne brukte for & navigere frem
til brukerguiden. Etter endringen som ble gjort i versjon 1.6 med & forstgrre ikonet
til brukerguiden, sa brukte testperson 3 og 4 i gjennomsnitt 6 ganger sa kort tid
pa & finne brukerguiden. I tillegg ble generell tid for gjennomfering av oppgaver
betraktelig redusert etter at skjermforhold i applikasjonen hadde blitt forbedret og
tydeliggjoring av knapper. Gruppen opplevde at en fremheving av primerhand-
ling bidro betraktelig til & senke den totale tiden som testpersonen brukte pa a
gjennomfgre oppgavene.



Diskusjon

9.1 Oppfyllelse av resultatmal

Det ble i forprosjektet laget en rekke resultatmél som her vil bli vurdert om er blitt
oppfylt.

1. Gir output i form av en .CSV-fil som kan importeres direkte inn i Micro-
soft Excel
Resultatfilene som produseres kan fint importeres inn i Microsoft Excel. Det
resultatmaélet derimot ikke sier noe om er hvor ferdigformatert filen skal
veere for & veere sd nyttig som mulig for NINA. Selv om resultatmaélet teknisk
sett er oppnadd, tar gruppen selvkritikk pa hvordan dette er lgst i verktgyet
som leveres inn.

2. Ved gjennomkjgring av en tilfeldig videofil fra utlevert datamateria-

le fra 2017 i gjennomsnitt produserer tidsstempel som peker til minst
95% av fiskene registrert av manuell giennomgang.
Dette resultatmalet kan tolkes til & veere det samme som & ha en gjennom-
snittlig recall rate pa minst 0.95, sé lenge man sier at ’peker til minst 95% av
fiskene’ betyr "peker til minst 95% av rammer som inneholder fisk’. Selv om
man i resultatene kan finne enkeltfiler hvor deteksjonsalgoritmen har scoret
over 0.95, er dette langt fra gjennomsnittet. Basert pa dette vil gruppen ikke
betegne dette resultatmalet som oppfylt.

3. Skriver ut tidsstempel som i 95% av tilfellene viser til et punkt i video-
materialet som har minst én fisk i et tidsvindu pa+- 5 (fem) sekunder.
Ettersom det ikke har blitt implementert noe funksjonalitet som interpolerer
resultater, kan det her ikke gjores en direkte vurdering pa om resultmaélet
er nadd. Det virker likevel rimelig & anta at dette resultatmalet kan tilnaer-
mes & vaere likt en malt presisjon pa gjennomsnittlig 0.95. Selv om det, som
med recall rate, finnes noen spesifikke tilfeller hvor dette er oppfylt, er den
gjennomsnittlige verdien ikke i nerheten av dette, og gruppen ma si at re-
sultatmalet ikke er blitt oppfylt.

4. Ved kjgring maksimalt bruker 1:1 total prosesseringstid per tid video
(’sann-tid’ prosessering)

Diverse kjgringer av deteksjonsalgoritmer har foregatt pd mange ulike data-
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maskiner. Ingen av disse har noen gang stétt i fare for & ikke oppfylle kravet
med prosessering i sanntid, og anses derfor som oppnadd.

5. Har et brukergrensesnitt som tilfredsstiller kravet om AA-sertifisering
i hen-hold til kravet om universell utforming - WCAG 2.1
Dette resultatmaélet er bevist oppfylt i kapittel om GUI, se figur ??.

6. Kun bruker videoformat (bade som input og eventuell output) som stot-
tes av VLC Media Player
Det har kun blitt benyttet .mp4 og eventuelt .m4v i lgpet av prosjektet, som
begge er stgttede videoformater av VLC.

7. Kan kjores pa dagens mest brukte operativsystemer

e Windows 7 og nyere
e MacOS Catalina og nyere

Det har gjennom hele prosjektet blitt utviklet parallelt pA Mac og Windows,
med medfglgende testing. Gruppen vil anse dette resultatmélet som absolutt
oppnadd.

9.2 Lisens

For 4 kunne utgi et program eller en programvare sa ma brukte biblioteker tas i
betraktning fgr utgivelse. En programvare vil som regel ha en lisens knyttet til pro-
gramvaren som sier noe om hvordan programvaren kan brukes, endres og distri-
bueres. Programvarene som gruppen har benyttet har apen kildekode, men ulike
retningslinjer for lisensiering. Det er hovedsakelig to typer lisenser som gruppen
har benyttet; den snille varianten, MIT og BSD, og den litt mer strikte varianten,
GNU GPL. MIT/BSD tillater at endringer av kildekoden og distribusjon ettersom
hva den enkelte gnsker, men setter krav for at den méa opplyses hvem den opprin-
nelige opprettshaveren er. Siden programvare gitt ut under BSD-lisens ikke krever
redistribusjon under den samme lisensen, sé er det derfor ikke krav om at den nye
programvaren ma vere fritt tilgjengelig. I motsetning s krever GNU GPL at pro-
gramvare ved redistribusjon skal veere fritt tilgjengelig slik som den opprinnelig
programvaren [60]. Dette er for a sikre brukernes frihet ved & sorge for at forbed-
ringer og redistribusjoner forblir dpent tilgjengelig for alle [61].

Programvaren gruppen har utviklet benytter funksjoner fra flere biblioteker. Open-
CV og PyQt5 er bibliotekene som er benyttet mest, men ved avgjerelse av lisens
som programvaren kan gis ut pa, sd ma alle biblioteker tas i betraktning og den
“strengeste” lisensen ma opprettholdes. PyQt5 er gitt ut under GNU GPL lisen-
sen [62] og krever derfor at ved distribuering av gruppens programvare, s méa
programvaren veere fritt tilgjengelig. Gruppen ser pa det som positivt med en vi-
derefgring av GNU GPL-lisensen som krever at nye versjoner vil bli utgitt under
de samme kriteriene, som sikrer at forbedringer av programvaren forblir fritt til-
gjengelig. Programvaren vil derfor fglge GNU General Public License versjon
3.
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9.3 Forslag til videre arbeid

Gruppen ble i mgtet med NINA i slutten av januar enige om en del funksjona-
liteter som NINA kunne gnske seg implementert. Ettersom gruppen ble redusert
til to medlemmer i begynnelsen av februar s matte gruppen dessverre redusere
mengden funksjonalitet lgsningen skulle inneha.

Gruppen har utarbeidet en lgsning som i utgangspunktet ikke burde vare be-
grenset til & jobbe med videomateriale av fisk eller under vann. Det kunne derfor
veert interessant a teste lgsningen pa andre typer video med statisk bakgrunn,
hvor det er gnskelig & detektere objekter i bevegelse. Detter kan vere detektering
av personer, overvakning av biler som passerer pa en vei eller deteksjon av andre
dyr. Lgsningen krever kun sma justeringer pa hvordan deteksjonsalgoritmen skal
arbeide ut ifra de andre omgivelsene, men burde ha grunnlaget for & fungerer i
andre applikasjoner.

NINA ytret et stort pnske om a gjennomfgre artsbestemmelse og individgjenkjen-
ning, men ogsa informasjon om retningen objektet som passere i videomateria-
let har. Gruppen hadde pa bakgrunn av reduseringen av antall medlemmer ikke
muligheten til 4 arbeide pé artsbestemmelse, individgjenkjenning og retningsbe-
stemmelse, men ser verdien av informasjonen som NINA kan innhente ved imple-
mentering av funksjonalitetene.

Gruppen har fglgende forslag til videre arbeid:

o Artsbestemmelse av detektert fisk

e Individgjenkjenning av detektert fisk

e Spesifisering pa hvilken retning en fisk svgmmer igjennom spalten (opp eller
ned)

o Generell forbedring av deteksjonsalgoritmen. Dette burde veere spesielt lett
4 komme i gang med, da det er utviklet utviklings- og testsett med medfgl-
gende automatisert testing og statistikk fra disse.

e Implementasjon av flere moduser, gjerne skreddersydd for spesifikke sikt-
og turbulensforhold

o En forlengelse av dette kunne vert en adaptiv algoritme, som forsgker
4 automatisk velge beste modus

e A gi brukeren mulighet til 4 endre parametere selv som del av det grafiske
brukergrensesnittet

e En statusbar i det grafiske brukergrensesnittet, som viser progresjonen i en
deteksjonskjgring. Denne kan ogsa inneholde et tidsestimat pa hvor lang tid
som er igjen.

e Finne et bedre mal enn F1-score pa helhetlig resultat til bruk i testprosedyre.
En F-score som er vektet i retning recall rate, for a sgrge for at verktgyet ikke
skal ga glipp av fisk.
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e Produksjon av skikkelige filer ved kjgring av ordinaer deteksjon. Dette bgr
inneholde en interpolasjon av detekterte rammer, og utskrift av ranges av
rammer i stedet for enkeltrammer.

e Forbedring av forhold pé steder hvor det gjores opptak som skal analyseres
av verktgyet. Dette kan for eksempel vaere farging av bakgrunn for & gi en
sterkere kontrast mellom fisk og betongvegg.

9.4 Kritikk av oppgaven

Prosjektgruppen erfarte at oppgaven generelt var vanskelig & vurdere hvor “lgs-
bar” den var, uavhengig av valg av teknikk (maskinleering eller datasyn). Man-
gelen péa klare forutsetninger til hva prosjektgruppen skulle oppna fgrte til at
prosjektgruppen satte i overkant ambisigse mal. Prosjektgruppen sitter etter gjen-
nomfgring av prosjektet igjen med fglelsen av at malene som ble satt ikke er egnet
for en gruppe pé bare to personer.

Oppgaven ble begrenset i den forstand at datamaterialet allerede var hentet inn,
og dermed ikke muliggjorde at prosjektgruppen kunne pavirke hvordan det hen-
tes inn.

Prosjektet har veert en god leeringsprosess for prosjektgruppens medlemmer og
gitt erfaring om vurdering av arbeidsmengde, men sluttproduktet kunne potensi-
elt veert av bedre kvalitet om klare forutsetninger for oppgaven hadde blitt pre-
sentert for prosjektgruppen.

9.5 Evaluering av gruppens arbeid

Prosjektgruppen hadde ikke fatt klare forutsetninger om sluttproduktet og erfarte
derfor at mélene prosjektgruppen satte ble for ambisigse. Til tross for at prosjekt-
gruppen ble redusert til to medlemmer i begynnelsen av februar sa valgte gruppen
a avgrense oppgaven sa lite som mulig, og satt derfor igjen med at bade detek-
sjosnalgoritme, datasett og brukergrensesnitt skulle utvikles. Dette medfgrte at
gruppen ikke fikk tilstrekkelig med tid til & arbeide pa selve deteksjonsalgorit-
men, som i utgangspunktet egentlig var essensen i oppgaven.

Gruppen sitter igjen med fglelsen av at sluttproduktet kun er et slags “skall” for
verktgyet. Alle elementer som har dukket opp rundt verktgyet er blitt utviklet el-
ler tilnaermet utviklet, med unntak av selve kjernen; deteksjonsalgoritmen.

Det grafiske brukergrensesnittet kunne veert slgyfet med fordel for deteksjons-
algoritmen og det resterende arbeidet. Et annet alternativ kunne veert & kutte ned
pa omfanget til testsettet.
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Prosjektgruppen synes i ettertid at de samarbeidet godt. Dette gjelder bade kom-
munikasjon, oppfelging og assistering av hverandre, og delegering av arbeidsopp-
gaver for & samsvare med interesseomrader.



Konklusjon

Gruppen har i rapporten beskrevet prosessen med a selektere og utvikle et test-
og utviklingssett, en automatisert testprosedyre, en datasynsbasert deteksjonsal-
goritme med to moduser, og et grafisk brukergrensesnitt som syr dette sammen
med ulike funksjonaliteter.

Deteksjonsalgoritmene har blitt vist & vaere sterkere enn en maskinlaeringsbasert
algoritme i mange sikt- og turbulensforhold. Totalt sett har gruppen ikke lyktes i
& utvikle en deteksjonsalgoritme som yter godt nok til at den palitelig kan tas i
bruk av oppdragsgiver umiddelbart.

Et solid testsystem og forslag til en rekke forbedringer og videre arbeid bgr gjore
dette til et attraktivt verktgy & jobbe videre med.
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oppfylles, skal gruppemedlemmet jobbe inn denne tiden senere ila. prosjektet.

e Forventes at minimum 45 minutter av hver arbeidstime skal ga til ren effektiv jobbing.

e Forventes at hvert medlem mater til fastsatt tid, dette inkluderer da gruppemgter, mater
med veileder og annet oppsatt arbeid. Skulle noe forekomme, sa forventes det er
medlemmet sier i fra til resten av gruppen sa fort som mulig. Ikke meldt
for-sent-komming bgtelegges med tiden som personen har kommet for sent, ganger 2.
Denne tiden blir opptil vedkommende & fordele.
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veileder.
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arbeidsoppgave(r) skal han informere resten av gruppa sa tidlig som mulig, og be om
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e Konsekvenser for regelbrudd vil i ferste omgang vaere en advarsel. Ved gjentatte
regelbrudd vil saken bli tatt opp med veileder.
o Ved mange gjentatte regelbrudd og samtale med veileder, s kan ekskludering
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INTRODUKSJON

1.1 Bakgrunn

Bacheloroppgaven avslutter studieprogrammet for Bachelor i ingenigrfag data hos
NTNU, og skal integrere viktige deler av programmets faglige innhold [1]. Opp-
gaven skal derfor ta for seg reelle problemstillinger og bidra til innfgring i viten-
skapsteori og metode. Oppgaven skal resultere i en rapport som pa en struktu-
rert mate dokumenterer arbeidet som er gjennomfgrt. Gruppen har blitt tildelt en
oppgave som skal gjennomfgres pa vegne av Norsk Institutt for Naturforskning
(NINA). NINA er en uavhengig stiftelse som forsker pa natur og samspillet natur
- samfunn [2].

I starten av gjennomfgringen av bacheloroppgaven gjgres det et forprosjekt, hvor
gruppene planlegger hvordan utfgrelsen av selve bacheloroppgaven skal gjgres og
hvilke rammer og méal oppgaven skal ha. Dette dokumentet har som maél a belyse
disse punktene pa en oversiktlig og enkel méte.



BAKGRUNN FOR PROSJEKTET

2.1 Oppgavebeskrivelse

2.1.1 Oppgavebeskrivelse fra oppdragsgiver

Tilstanden i norske elver og innsjger dokumenteres blant annet gjennom overva-
king av fiskebestandene. Norsk Institutt for Naturforskning (NINA) bruker i dag
undervannskamera for dette arbeidet. I mange elver stir det kamera 4 filmer dgg-
net rundt i sakalte fisketrapper. Fra disse filmene gjgr man fisketelling, bestem-
melse av art, med mer. Figur 2.1 viser et skjermbilde fra en slik video av en grret
pa vei gjennom en fisketrapp. Dette arbeidet i dag gjennomfgres for det meste
manuelt hvor en person ser gjennom videofilene. Dette er meget tidkrevende og
man gnsker derfor & automatisere arbeidet. Oppgaven bidrar til & kunne gi en
grundig statusbeskrivelse av fiskesamfunnet, og gjgre at forskere hos NINA kan
bruke tiden bedre enn & se gjennom video.

NINA gnsker & fa laget et verktgy/programvare som kan automatisk detektere,
helst i sanntid, ndr det kommer fisk inn i bildet. Gjenkjenningen skal veere robust
og fungere under alle slags forhold (forskjellig lysforhold, farge pa vannet, uav-
hengig av mengde luftbobler, etc.). Det er ogsé gnskelig & kunne telle antall fisk
som passerer, artsbestemmelse (f.eks. om det er grret, harr eller sik), og hvilken
retning fisken har (oppover eller nedover elva). Det er ogsd hgyst gnskelig med
et brukergrensesnitt til verktgyet.

2.1.2 Grunnlag for oppgaven

Hpyegga dam er en 175 meter lang betongdam med en maksimal hgyde pa 10
meter. For at fisk skal kunne passere den store demningen sé er det blitt bygd en
fisketrapp som skal gjgre det mulig for & fisk & fortsette oppover Glomma. Fiske-
trappen var av typen klassisk kulpetrapp for laks, noe som forutsatte at fisken
matte klare & hoppe fra kulp til kulp [3]. Da det er andre arter som ogsa skal opp-
over elven, men som ikke besitter de samme ferdighetene til & hoppe oppover i
fisketrappen, sa ble det besluttet at Hoyegga, som en del av SAFEPASS-prosjektet
[4], skulle bygge om fisketrappen [5].
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Figur 2.1: Fisketrapp med spaltedpning hentet fra CEDREN [5].

NINA kunne ogsa bygd en helt ny fisketrapp som ville hatt spesifikasjoner som
ville tilfredsstilt ferdighetene til alle artene, men da en vanlig fisketrapp fort kan
koste 100 millioner kroner, sé vil en lettere modifikasjon av allerede eksisterende
trapp vaere mye mer aktuelt.

Det er i dag gnskelig a gjore sa sméa grep inn i naturen som mulig og det er pa
bakgrunn av dette at NINA har utplassert et kamera rettet mot den ene spaltedp-
ningen for & kunne fgre statistikk pé fisk som passerer oppover elven. Om stati-
stikken skulle gi inntrykk for at modifikasjonene gjort med fisketrappen fungerer,
sé vil NINA slippe & lage mange nye fisketrapper, men heller kunne gjgre liknende
modifikasjoner péa allerede eksisterende fisketrapper.

Arbeidet med a holde kameraet gaende har vart relativt enkelt og siden kameraet
star pa degnet rundt, sd har oppgaven med & samle inn materiale veert utfert pas-
sivt. I dag samles videomateriale inn for at personer skal sette seg ned & ga gjen-
nom hvert eneste sekund med innhentet videomateriale, for & sa fgre statistikk pa
hva som passerer, hvilken retning fisken har og andre eventuelle hendelser som
skulle forekomme. Denne oppgaven er derfor veldig tidkrevende og setter krav til
at brukeren som ser gjennom videomaterialet og forer statistikken ma sitte foran
skjermen hele tiden.
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Figur 2.2: Fksempel pa bilde med fisk fra videomateriale.

2.2 Dagens system og rutine

Det er NINA som star for innhenting av video ved & utplassere og hente kameraer
i ulike elver. Per i dag sa overleveres videomateriale til enkeltpersoner som sitter
manuelt og ser gjennom hver enkelt video. Videomateriale som da tilsvarer 30
timer, vil i dette tilfellet ta minimum 30 timer med arbeid hvor en person sitter og
notere ned nér fisk passerer, hvilken art den tilhgrer og eventuelt om fisken gjor
noe uventet.

2.3 Eksisterende teknologi

Det er spesielt to fagfelt som kommer til 4 veere relevant for a lgse backend-delen
av verktgyet som utvikles; datasyn ("computer vision") og maskinlering.

2.3.1 Datasyn

Datasyn er vitenskapen og teknologien om hvordan maskiner kan ’se’, hvor det &
se i dette tilfellet betyr & kunne plukke ut gnsket informasjon fra et bilde [6]. De-
teksjon av objekter er det forste og viktigste steget i & kunne gjenkjenne objekter.
Tradisjonelt s& kan spesielle utvalgte objekter bli oppdaget og gjenkjent ved a se
om en mal og objektet stemmer overens, men hastigheten pa gjenkjenningen har
alltid veert et problem.

Datasyn er en passiv teknologi og i et typisk scenario sa vil kameraet vaere fastmon-
tert. Kameraet vil ha oversikt over det aktuelle omradet og ta i bruk algoritmer for
a kunne prosessere utbyttet fra bildene. Selv om det i utgangspunktet kan virke
enkelt, s er det ikke en enkel oppgave da bade statiske og dynamiske objekter vil
veere tilstedet i det aktuelle omradet. I tillegg vil flere faktorer som ikke er mulige
& kontrollere som bevegelse av solen, overganger mellom dag og natt, skygger,
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kamera-artefakter fra objekter som fester seg pa linsen, vibrasjoner i kameraet og
ulike veerelementer dukke opp. Alle disse faktorene spiller inn nar algoritmene
skal arbeide med a analysere bildene som kameraet fanger opp.

2.3.2 Maskinlering

Klassisk maskinleering og dataanalyse kan bli delt opp i flere kategorier. I den
forste kategorien sd benytter vi datamaskiner for a utfgre ’klassisk’ dataanalyse-
metoder som for eksempel minste kvadraters metode, polynomisk interpolasjon
og dataanalyse [7].

Maskinleerings-protokoller kan vere veiledet eller ikke-veiledet. I veiledet leering
deles data i navngitte kategorier, som eksempler med handskrevne tall sammen
med det det nummeret det hdndskrevne tallet faktisk skal representere. Oppgaven
til maskinen blir 4 leere seg hvordan den kan sette navn pa data utenfor trenings-
settet. Ikke-veiledet leering benytter seg av data som ikke er navngitt og mélet for
maskinen blir 4 finne naturlige kategorier som settet med treningsdata hgrer til.
En tredje type er maskinlaeringsoppgaver som a spille det kinesiske spillet Go",
som innebarer kombinasjoner av veiledet og ikke-veiledet leering, sammen med
treningssett som kan vare generert av maskinen selv.

2.3.3 Vart valg

Oppdragsgiver har etter innledende mgte gitt gruppen myndighet til & velge mel-
lom datasyn og maskinleering. Programmets viktigste mél er 4 kunne gjennomfore
deteksjon av fisk i video.

For & kunne gjennomfgre deteksjon av fisk, sa vil datasyn kreve at gruppen klarer
a eliminere stgy i videomaterialet og klarer a hente ut den ngdvendige informa-
sjonen for 4 kunne si om det er en fisk som kameraet ser, eller om det er noe
annet som flyter forbi. Maskinleering ville veert det primaere valget om gruppen
skulle gjennomfgrt artbestemmelse og hatt hovedfokus pd dette, men ettersom
primaeroppgaven er deteksjon av fisk, s& har gruppen valgt & ikke benytte seg av
maskinlaering.

Gruppen har konkludert med at datasyn vil veere mest egnet, bdde med tanke
pa at gruppen gnsker 4 leere seg noe nytt, men ogsa fordi datasyn vil kunne veere
lettere & videreutvikle.

Gruppen har tidligere gjennomfgrt mindre arbeidsoppgaver i Python og ettersom
Python er et av de desidert mest bruke programmeringsprakene for datasyn [8],
s& vil gruppe ta i bruk dette. Mange gode og godt dokumenterte bibliotek for
datasyn er allerede i utstrakt bruk, og spraket generelt vil veere enklere for bru-
kermassen hos NINA & sette seg inn i enn syntaktisk kompliserte sprak som for
eksempel C++.
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2.4 Rammebetingelser

Prosjektet vil gjennomfgres i perioden fra 01.01.2020 til 20.05.2020, hvor den
endelige prosjektrapport skal leveres. En muntlig presentasjon av oppgaven vil
foregd i lgpet av tidsrommet 06.06.2020 - 08.06.2020.

2.5 Ressursbehov

Gruppen kommer trolig til & ha behov for betydelige mengder videomateriale fra
NINA for & kunne gjennomfgre tilstrekkelig testing av verktgyet, bade til utvikling
og kvalitetssikring. For & gjore oppbevaring sa enkelt som mulig anser gruppen det
som best 4 ha dette videomaterialet pa eksterne disker og/eller opplastet i en sky-
lgsning.

Om gruppen far tid til & utvide programvaren til & kunne gjore artbestemmelse,
sé kan det vaere behov for maskinleering. For & kunne gjennomfgre maskinleering
effektivt, sd vil det veere behov for en maskin med en dedikert GPU. Fargelaben
pa NTNU i Gjgvik har maskiner med spesifikasjoner som tilfredsstiller behovet
for GPU, sa tilgang til Fargelaben vil veere gnskelig om gruppen ender opp med &
bruke maskinleering.



PROSJEKTMAL

3.1

3.2

Effektmal

Eliminere behov for at personale eller innleid hjelp behgver a lete gjennom
videomateriale fra start til slutt for & finne fisk

Redusere den totale aktive tiden som brukes av ansatte hos NINA til inn-
henting av statistisk materiale fra fiskevideo med minst 80% i forhold til i
dag.

Resultatmal

Utarbeide et verktgy for NINA som:

Gir output i form av en .CSV-fil som utformes etter NINAs gnsker

e Ved gjennomkjgring av en tilfeldig videofil fra utlevert datamateriale fra

2017 i gjennomsnitt produserer tidsstempel som peker til minst 95% av
fiskene registrert av manuell gjennomgang[9]

Skriver ut tidsstempel som i 95% av tilfellene viser til et punkt i videomate-
rialet som har minst én fisk i et tidsvindu pa +- 5 sekunder.

Ved kjgring maksimalt bruker 1:1 total prosesseringstid per tid video ('sann-
tid’ prosessering)

o Gitt at verktgyet kjgrer pa hardware som er minst like kraftig som lap-
topene NINA bruker til daglig[10]
o Gitt at video er i formatet 1920 x 1080 med 30 bilder i sekundet

Har et brukergrensesnitt som tilfredstiller kravet om AA-sertifisering i hen-
hold til kravet om universiellutforming - WCAG 2.0 [11].

Kun bruker videoformat (bdde som input og eventuell output) som stgttes
av VLC Media Player [12]

Kan kjgres pa dagens mest brukte operativsystemer

o Windows 7 og nyere
o MacOS Catalina og nyere
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Utarbeide et verktgy for NINA som gjerne:

e Kan artsbestemme detektert fisk med minst 80% ngyaktighet

3.3

3.4

o Malet pa minst 80% ser bort ifra forsgk pé artsbestemmelse ved falske
positiver i det detekterte materialet

Kan bestemme hvilken vei en detektert fisk passerte med minst 95% ngyak-
tighet

o Maélet pd minst 95% ser bort ifra forsgk pa retningsbestemmelse hos
falske positiver i det detekterte materialet

Kan gjenkjenne enkeltindivider over brukerdefinerte tidsrom.
Beskriver usikkerhet i deteksjonen pa bakgrunn av metadata fra videoma-
terialet som legges inn i en egen kolonne i CSV-outputen.

o Outputen er en kommatall-verdi som er en kombinasjon av lysniva og
fargevarians

Prosessmal

Gruppens medlemmer skal utvikle samarbeids- og kommunikasjonsevne til
et profesjonelt niva

Gruppens medlemmer skal fa gkt kunnskap og erfaring innen datasyn og
utvikling av brukergrensesnitt

Gruppen skal fa en karakter alle gruppens medlemmer er forngyd med

Prosjektets omfang

Gruppen skal ikke drive med opplaering av NINAs brukermasse

o Verktgyet skal ikke foreta statistiske beregninger, kun forenkle/automatise-

re uthentingen av statistikkgrunnlaget



RISIKOANALYSE

4.1 Valg av risikomodell

Grunnen til at FMEA har blitt valgt som modell for risikoanalyse er fordi gruppen
ikke har nok konkret empiri og erfaring til & gjennomfere en usikkerhetsanalyse.
Denne typen analyse hadde veert aktuell dersom gruppen hadde basert utviklin-
gen i prosjektet pa for eksemel det & nd konkrete milepaler eller delt opp arbeids-
mengden i konkrete delmal. I det tilfelle kunne hvert delmal blitt gjennomgatt
av gruppemedlemmer hvor det hadde blitt foretatt en estimat over hvor lang tid
det hadde tatt & gjennomfgre de ulike oppgavene. Ettersom gruppen jobber etter
fastsatte sprinter som har en bestemt lengde, lar ikke dette seg utfgre, dermed
bortfaller ogsd denne sikkerhetsanalysemetoden.

Samtidig har ikke valget falt pa FTA ettersom gruppen m4 ha et konkret hendel-
sesforlgp i systemet. Dette har ikke gruppen ettersom den jobber i ulike sprinter,
hvor konkrete arbeidsoppgaver, samt total arbeidsmengde per sprint, er ukjent for
oss for de kommende sprintene, og blir kun bestemt i sprint planleggingsmgte en
uke om gangen.

4.2 FMEA (Failure Mode Effect Analysis)

Hensikten er 4 avdekke kritiske feil i systemet, i vart tilfelle avdekke eventuelle
svakheter og hendelser som kan pavirke leveransen av bacheloroppgaven/rappor-
ten.

Gruppen tar for seg én aktivitet/komponent om gangen, alle gvrige antas & fun-
gere som normalt. Denne modellen tar dermed ikke for seg ulike kritiske kombi-
nasjoner av hendelser som kan eventuelt inntreffe samtidig eller i et hendelses-
forlgp. Analytikernes kompetanse om systemet er ogsé avgjorende. I dette tilfellet
er gruppen forholdsvis uerfarne med gjennomfgring av slike prosjekter, dermed
vil kvaliteten av analysen bli svekket som en direkte folge av dette.
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4.3 FMEA - Risikoanalyse
Tabell 4.1: FMEA Risikoanalyse
Starten av tabellen
ID | Hendelse Feilmodi Feilmodi - presisering | Konsekvenser PO| PD| S
1 Kortids sykdom Stor backlog for neste | 7 | 10| 5
sprint
2 Sykdom blant | Langtidssyksom / | Hele  arbeidsmengden | 3 | 10| 10
gruppemedlemmer gruppemedlem forla- | m& fordeles mellom
ter gruppen friske  gruppemedlem-
mer. Kvalitetsreduksjon i
rapportleveransen
3 | Sykdom Korttidssykdom Gruppen ma fortsette | 4 | 10| 3
uten veiledninger i en
kort periode. Darlige-
re kvalitet pa endelig
rapportleveranse
4 Veileder blir sykmeldt | Langtidssykdom Gruppen blir tildelt ny | 2 | 10| 5
veileder. Kan medfgre
darligere kvalitet pa
veiledninger, samt redu-
sert kvalitet pa endelig
rapportleveranse
5 Tap av videomateriale | Lagringsmediumet Gruppen ma etterspgrre | 2 | 8 | 3
blir gdelagt og / el- | ngdvendig videomateria-
ler Onedrive-dataen | le pé nytt
forsvinner
6 Programvare blir kor- | Utviklingsverktgyet Rulling tilbake til siste | 1 |1 | 2
rupt oppdateres og blir | fungerende versjon av
inkopatibelt med | programvaren.  Stgrre
kildekoden backlog for neste sprint
7 | Korrupsjon/tap | Biblioteker blir kor- | Biblioteker som benyt- | Gruppen bruker tid tila | 1 |3 | 2
av data/ nedetid | rupte tes av programvare blir | samkjgre bibliotekversjo-
av programvare korrupt ner. Stgrre backlog for
neste sprint
8 Delvis tap av kilde- | Gruppen ma gjennopp- [ 1 | 10| 6
kode fra versjonskon- | ta arbeidet fra den sis-
trollplattformen Git te fungerende lokale ver-
sjonen av koden
9 Tap av kildekode Fullstendig tap av | Gruppen ma starte pa [ 1 | 10| 10
kildekode, som fglge | nytt med utviklingen av
uforutsette omstendig- | programvaren. Redusert
heter hos gruppen eller | eller manglende leveran-
verktgyet som benyttes | se av programvare
10 Nedetid Nedetid av program- | Gruppen forhindresmed |5 |7 | 4

vare som benyttes for
a skrive rapport. I vart
tilfelle Overleaf

& arbeide med rapporten
i planlagt/avsatt periode
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Tabell 4.2: FMEA Risikoanalyse
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Fortsettelse av tabellen

ID | Hendelse Feilmodi Feilmodi - presisering | Konsekvenser PO| PD| S
11 Sprintmal blir ikke | Milepaler nds ikke in- | Stgrre backlog for neste | 6 |5 | 4
oppnadd nen fastsatt dato som | sprint
folge av uforutsette
hendelser
12 | Tid Fristen for innleve- | Gruppen leverer ikke | Gruppen far ikke levere | 2 | 2 | 10
ring av rapport blir | bacheloroppgave- rap- | inn bachelorrapporten
ikke overholdt porten innen fastsatt
tid
13 Uenighetigruppaved | Manglende evne til & | Betent gruppedynamikk |6 | 4 | 4
avgjgrelser inngd kompromisser
blant gruppemedlem-
mene
14 | Uenigheter Uenighet med opp- | Misforstaelse av krav- | Oppdragsgiver blirmind- | 2 | 4 | 4
dragsgiver spesifikasjon gitt av | re forngyd med sluttpro-
oppdragsgiver dukt
15 Uenighet med veile- | Uenighet om avgjgrel- | Stgrre usikkerhet knyttet | 5 | 2 | 3

der

ser for prosjektet

opp mot de avgjgrelsene
gruppen foretar

Tabell slutt
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4.4 Forebyggende tiltak og konsekvenshandtering av hen-
delser som gar frem av sikkerhetsutredningen FMEA

Tabell 4.3: Konsekvenshéndtering

Starten av tabellen

ID

Konsekvens

Konsekvenshandtering

Forebyggende tiltak

Stor backlog for neste
sprint

Den som er syk, har ansvaret for
a kommunisere dette til de andre
gruppemedlemmene. Slik at arbeidet
kan fordeles mellom friske gruppe-
medlemmer. Den som er syk ma ogsa
ta igjen den arbeidstiden som er tapt
etter at vedkommende har blitt frisk
igjen. De friske gruppemedlemmene
skal ogsa kommunisere jevnt med den
som er syk, slik at vedkommende er
oppdatert pa hva som er blitt gjort og
hva som ma gjgres.

Alle gruppemedlemmene skal holde hver-
andre oppdatert til enhver tid, med hva
de jobber med vha. ukentlige sprintmgter,
men ogsa pa fremgangen av de individu-
elle oppgavene underveis i sprintene. Ved
evt. sykdom vil dette tiltaket gjgre det enk-
lere for den som er syk a ta igjen de andre.

Hele arbeidsmengen ma
fordeles mellom friske
gruppemedlemmer. Kva-
litetsreduksjon i rapport-
leveransen

Konsekvensen er ogsa delvis et tiltak.
Resterende gruppemedlemmer mgtes
sammen med veileder og avklarer
hvordan dette blir hindtert videre.
Evt. at hele arbeidsmengen mé forde-
les mellom friske gruppemedlemmer

Gruppemedlemmer m& kommunisere med
hverandre og holde hverandre oppdaterte
pa hva som foregar sa langt det lar seg gjo-
re. Men dersom en slik hendelse inntreffer
kommer det til & skje bratt og uventet for
alle gruppemedlemmene. Det vil ikke vaere
mulig & forutse at det inntreffer. Dermed er
det begrenset med hva slags forebyggende
tiltak som kan lages for dette

Gruppen mé fortsette
uten veiledninger i en
kort periode. Dérlige-
re kvalitet pa endelig
rapportleveranse

Dersom veilederen blir syk, fortset-
ter gruppen a fplge sine oppsatte ar-
beidssprinter som vanlig. Kommuni-
kasjon med veileder kan forega pa
mail. Eventuelt kan det opprinnelige
mgte bli flyttet til et senere tidspunkt

Gruppen kan ikke forebygge sykdom hos
veileder, men jevnlig kommunikasjon mel-
lom veileder og gruppen burde avdek-
ke nar denne hendelsen inntreffer relativt
raskt slik at gruppen vet det pa forhénd for
en eventuell veiledningsmgte

Gruppen blir tildelt ny
veileder. Kan medfgre
darligere kvalitet pa
veiledninger, samt redu-
sert kvalitet pd endelig
rapportleveranse

Gruppen ma oppdatere den nye vei-
lederen pa fremgangen. Veileder ma
0gsé sette seg inn i gruppens oppgave
for & fa til best mulig kvalitet pa vei-
ledninger

Gruppen kan ikke forutse langtidssykdom
hos veileder. Men gruppen mé fgre log-
g/referat fra mgter med veileder og opp-
dragsgiver, samtidig som & ha oversikt over
fremgangen i prosjektet. Til sammen vil
dette sgrge for at ny veileder kan lettere
sette seg inn i fremgangen hos gruppen
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Tabell 4.4: Konsekvenshéndtering

Fortsettelse av tabellen

ID

Konsekvens

Konsekvenshandtering

Forebyggende tiltak

Gruppen ma ettersporre
ngdvendig videomateria-
le pé nytt

Gruppen mgtes, eller kommunise-
rer sammen digitalt hvor det avtales
hvem er det som far ansvaret for a ta
kontakt med veileder eller oppdrags-
giver for & fa kopi av npdvendig video-
materiale pa nytt

Gruppen lager et redundant system for lag-
ring av ngdvendig videomateriale slik at
den ikke ligger lagret bare pa et sted. Dette
avtales og gjennomfgres pa et gruppemgte
i det videomateriale utleveres

Rulling tilbake til siste
fungerende versjon av
programvaren.  Stgrre
backlog for neste sprint

Gruppen mgtes, slik at skadeomfan-
get av hendelsen kan utredes i fel-
lesskap. Etter at dette er kartlagt vil
det vaere aktuelt & rulle program-
varen som er bergrt tilbake til sis-
te fungerende versjon, samt samkjg-
re programvareversjonen hos samtli-
ge gruppemedlemmer

For utviklingen starter ber gruppen ga
gjennom programvaren som benyttes og
sgrge for automatiske oppdateringer er
slatt av

Gruppen bruker tid til &
samkjgre bibliotekversjo-
ner. Stgrre backlog for
neste sprint

Gruppen mgtes, slik at skadeomfan-
get av hendelsen kan utredes i felles-
skap. Etter at dette er kartlagt vil det
veere aktuelt & samkjgre bibliotekver-
sjonene hos samtlige gruppemedlem-
mer. Dersom det viser seg til & vere
sveert tidskrevende, blir dette en del
av backloggen for neste sprint.

For utviklingen starter bgr gruppen gé
gjennom bibliotekene som gruppen vet
skal benyttes. Dersom/nér andre bibliote-
ker blir lagt til, skal dette dokumenteres
i commit - meldingen i verskjonskontroll-
programmet Git ved opplastning

Gruppen ma gjenoppta
arbeidet fra den siste
fungerende lokale ver-
sjonen av koden

Gruppen mgtes, slik at skadeomfan-
get av hendelsen kan utredes i felle-
skap. Etter at dette er kartlagt vil det
veere aktuelt & samkjore koden slik
at alle fortsetter utviklingen fra siste
fungerende versjon av koden. Dersom
det viser seg til & veere sveert tidskre-
vende, blir dette en del av backloggen
for neste sprint. Gruppen ma da legge
inn mer arbeid/timeverk for a ta igjen

Gruppen mgtes fgr utviklingen starter og
etablerer som god praksis at alt kode som
lastes opp/committes, skal veere fungeren-
de og kjgrbar kode. Dessverre kan ikke
gruppen forutse tap av kode som fglge av
at nettstedet har nedetid eller blir utsatt for
et angrep.
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Tabell 4.5: Konsekvenshéndtering
Fortsettelse av tabellen
ID | Konsekvens Konsekvenshandtering Forebyggende tiltak
9 | Gruppen ma starte pa | Veileder ma informeres umiddelbart. | Gruppemedlemmene palegges & ta back-

nytt med utviklingen av
programvaren. Redusert
eller manglende leveran-
Se av programvare

Gruppen mgtes, slik at skadeomfan-
get av hendelsen kan utredes i fel-
lesskap. Det vil vaere aktuelt & se pa
hva slags kode som er lagret lokalt,
slik at dette kan arbeidet kan fortsette
fra sist tilgjengelig iterasjon av koden.
Etter at dette er kartlagt vil det vare
aktuelt & begynne a utvikle pa nytt.
Gruppemedlemmene mé regne med a
bruke all tilgjengelig som ikke er opp-
rinnelig satt av til arbeid med oppga-
ven til utvikling.

up av kode hver uke etter fullfgrt sprint-
mgte. Backupen lagres lokalt hos gruppe-
medlemmene. P4 denne maten, kan vi be-
grense den verst tenkelige scenario til &
veere at gruppen mister maksimalt 1 sprint
med data.

10

Gruppen forhindres med
a arbeide med rapporten
i planlagt/avsatt periode

Dersom programvaren Overleaf er
nede, kan gruppemedlemmene job-
be videre med andre oppsatte oppga-
ver i mellomtiden, samt jobbe lokalt
pa hver sin datamaskin, da det antas
at nedetiden er midlertidig. Gruppe-
medlemmene ma regne med & ta igjen
den tiden som er tapt som fglge av
nedetiden for redusere backloggen
for neste sprint.

Etter hvert sprint palegges gruppemedlem-
mene ta backup av kildekoden pa Overleaf
slik at denne kan lagres lokalt. Samtidig er
hvert enkelt gruppemedlem ansvaret for &
lagre en lokal kopi av alle figurer, bilder, ta-
beller og vedlegg som lastes opp pa Over-
leaf.

11

Stgrre backlog for neste
sprint

Gruppen mgtes eller kommuniserer
med hverandre digitalt, hvor det
avtales og planlegges hvordan ar-
beidsmengden skal hdndteres videre.
Gruppemedlemmene mé regne med
ekstra arbeid utover det som er plan-
lagt pa forhand for & redusere back-
loggen for neste sprint.

I og med at gruppemedlemmene er vel-
dig uerfarne nér det kommer til prosjekt-
arbeid, ma gruppen dra leerdom underveis
i gjennomfgringen av sprintene. Nér grup-
pen planlegger en ny sprint ma gjennom-
fgringen samt arbeidsmengden fra forrige
sprint tas til vurdering, slik at neste sprint
kan tilpasses tilsvarende.
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Tabell 4.6: Konsekvenshéndtering
Fortsettelse av tabellen
ID | Konsekvens Konsekvenshandtering Forebyggende tiltak
12 | Gruppen far ikke levere | Konsekvensen av dette er katastrofal. | Gruppen méa planlegge a bli enig om & ikke

inn bachelorrapporten

Det er dessverre ikke mulig & gjgre
noe med det ettersom fristen for inn-
levering er endelig. Gruppen forplik-
ter seg ogsd & snakke med veileder
umiddelbart.

levere rapporten sammen dagen som inn-
leveringsfristen er, men heller et par dager
for. P denne maten kan eventuelle feil ved
innlevering lgses i god tid fgr innlevering.

13

Betent gruppedynamikk

Gruppen mgtes, problemstillingen tas
opp i plenum. Gruppemedlemmene
palegges & begrunne argumentene
saklig. I tilfeller hvor gvrig punkt ikke
lgser problemet, skal dette tas opp
med veileder for dpen diskusjon der.

Gruppen mgtes i begynnelsen av prosjekt-
perioden, og utarbeider gruppereglement
som alle gruppemedlemmene ma skrive
under pa. Dette skal sgrge for at hver
av gruppemedlemmene forplikter seg til
ta ansvar. Samtidig palegges ogsa gruppe-
medlemmene til & behandle hverandre
med respekt.

14

Oppdragsgiver blir mind-
re forngyd med sluttpro-
duktet

Gruppen mgter oppdragsgiver i god
tid for leveransefristen for a forspke &
komme til enighet. Veileder skal ogsa
kobles p4, slik at det ikke oppstar en
konflikt.

Gruppen palegges a ha jevnlig dialog med
oppdragsgiver via epost, og via personli-
ge mgter etter behov hvor kravspesifikasjo-
nen gjennomgas. Gruppen pélegges ogsa &
presentere handlingsplanen for oppdrags-
giver for gjennomgang og evt. tilbakemel-
ding.

15

Stgrre usikkerhet knyttet
opp mot de avgjgrelsene
gruppen foretar

Gruppen mgtes, og gjennomgar pro-
blemstillingen hvor gruppen,ma ta
uenigheten med veileder til vurdering
og selv ta valg om gnsket beslutning.

Dersom/nar uenigheten oppstér, skal
gruppen ta denne til vurdering, mgtes og
gjennomga problemstillingen, deretter
foreta en beslutning.

Tabell slutt




RETNINGSLINJER

5.1 Krav til dokumentasjon

Ettersom gruppemedlemmene etter prosjektets slutt ikke kommer til & veere til-
strekkelig tilgjengelige for bistand til vedlikehold, oppdateringer og annen gene-
rell hjelp i forbindelse med verktgyet, ma det i lgpet av prosjektet utvikles doku-
mentasjon som gjgr det s& enkelt som mulig for andre & overta denne oppgaven.
Dette kommer til & lgses pa to mater; utforming av en kortfattet og enkel bru-
kermanual for bruk av det utviklede verktgyet og et mer teknisk dokument for
eventuelle utviklere som skal vedlikeholde og videreutvikle verktgyet i senere tid.

Denne brukermanualen skal gi en kortfattet beskrivelse av hva verktgyet tilbyr
med hensyn pé ulike funksjonaliteter. Deretter en litt mer detaljert forklaring av
hvordan denne funksjonaliteten benyttes i praksis, med henvisninger til bruker-
grensesnittet og forklaringer med minimalt rom for feiltolkning.

Dokumentet for utviklere ma inneholde en mer teknisk dyptgéende beskrivelse
av hvordan programvaren fungerer. Dokumentet skal, sammen med god kommen-
tering i kildekoden, kunne gi en person med utdannelse og erfaring tilsvarende
gruppens medlemmer et godt overblikk over hvordan programvaren og bruker-
grensesnittet er satt sammen.

5.2 Krav til kvalitetsgjennomganger

For & verifisere at resultatmélene om andel fisk som detekteres og falske positive
overholdes vil gruppen benytte utlevert datamateriale fra 2017 som testmateriale,
hvor Excel-dokument [9] med resultater fra manuelt gjennomsyn av NINA benyt-
tes som fasit. For at resultatmélene skal anses som oppfylt av gruppen, behgver
testingen 4 vise at det statistisk sett kan vises at kravene overholdes med et signi-
fikansniva p = 0, 05.

16
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For verifisering av at resultatmalet pd minst sanntidsprosessering overholdes skal
gruppen benytte et testoppsett bestdende av en MacBook Pro 2018 som kjgrer en
virtuell maskin som simulerer spesifikasjonene til laptopene [10] NINA benytter
til daglig.

For & kontrollere at GUI-en tilfredsstiller WCAG 2.0 sd kommer gruppen til 4 be-
nytte verktgyet Color Contrast Analyzer (CCA) [13]. CCA er en gratis program-
vare som Digitaliseringsdirektoratet anbefaler for & sjekke kontrast mellom tekst
og bakgrunn [14].

Verktgyet tilbyr muligheten til & velge en tekstfarge i brukergrensesnittet og sjek-
ke denne fargen opp mot bakgrunnen. Man ser sé etter om verktgyet godkjenner
kontrasten i henhold til AA-standarden.

ec e Colour Contrast Analyser (CCA) ®0e Colour Contrast Analyser (CCA)
Foreground colour (black)

#98A2B1

Background colour (white)
#FFFFFF
= 2 0
¥ Sample preview ¥ Sample preview
. N, : NN
example text showing contrast § [lon: example text showing contrast  [ln3
WCAG 2.1 results Contrast ratio WCAG 2.1results Contrast ratio
141 :
[ 1.4.3 Contrast (Minimum) (AA) | » 1.4.3 Contrast (Minimum) (AA)
@ Fail (regular text) @ Fail (large text) @ Pass (regular text) @ Pass (large text)
» 1.4.6 Contrast (Enhanced) (AAA) » 1.4.6 Contrast (Enhanced) (AAA)
0 Fail (regular text) Q Fail (large text) @ Pass (regular text) @ Pass (large text)
0 Fail (Ul components and graphical objects) () Pass (Ul components and graphical objects)
° . ) .
(a) Eksempel pa kontraster som ikke (b) Eksempel pa kontraser som godkjen-
godkjennes. nes.

Figur 5.1: Demonstrasjon av hvordan verktgyet CCA [13] kan sjekke for kontras-
ter mellom tekst og bakgrunn.
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5.3

5.4

Krav til standarder og verktgy

Prosjektrapport skal benytte NTNUs mal [15] for generell utforming av rap-
porten.

Rapporten skal skrives i BIX, pa norsk bokmaél, hvor gruppen skal benytte
Overleaf [16] for sanntidssynkronisering.

Gruppen skal benytte Git[17] og Bitbucket [18] for versjonskontroll av ut-
viklingen av verktgyet.

Gruppen skal benytte PyCharm til utviklingen av brukergrensesnittet.
Gruppen skal benytte PyQT til utviklingen av backend for verktgyet.
Gruppen skal benytte Colour Contrast Analyser [13] til kvalitetssjekk pa
GUI.

Endringshandtering

Det er naturlig at det i Igpet av prosjektet vil komme gnsker om endringer i verk-
toyet fra oppdragsgiver. For & formalisere prosessen og sgrge for at den er doku-
mentert og gjennomferes ordentlig, kommer gruppen til & benytte seg av fglgende
prosedyre for endringshandtering [15]:

1.

PN WD

Dokumenter endringens innhold
Analyser konsekvensene for prosjektet
Beregn eventuell kost/nytt
Godkjennelse og aksept

Logg endringen

Juster planene

Informer interessentene

Gjennomfgr endringen



PROSJEKTORGANISERING

6.1 Grunnlag for valg av utviklingsmodell

Dette prosjektet har store usikkerhetsmoment i vanskelighetsgrad og tidsbehov
for de ulike funksjonalitetene som skal og kan implementeres. Det er viktig & for-
sikre at gruppen rekker a utvikle grunnfunksjonaliteten til verktgyet (resultatmal
som er satt som krav), samtidig som det er gnskelig & bruke tid som blir til overs
til & videreutvikle verktgyet til & oppfylle gnskelige behov (resultatmal som er satt
som ’gjerne’). Beslutninger om hvor mye arbeid utover grunnfunksjonaliteten som
skal implementeres ma derfor gjgres underveis i prosjektet, etter hvert som det
avdekkes hvor krevende de ulike resultatmalene viser seg & veere. Her vil ogsé inn-
spill og prioriteringer fra oppdragsgiver kunne endre seg i takt med at verktgyet
blir utviklet.

Prosjektgruppen er forholdsvis liten, og det er naturlig 4 anta at det kommer
til & vaere et stort behov for fleksibilitet underveis i prosjektet, etterhvert som
oppgaver kan vise seg 4 veere mer, eller mindre, krevende enn originalt anslatt.

6.2 Scrumban

Pa grunnlag av disse behovene har gruppen kommet frem til at det er viktig &
velge en smidig utviklingsmodell. Gruppen er kjent med en rekke typer smidige
utviklingsmodeller fra systemutviklings-faget [19], men har mest erfaring med
scrum for litt mindre prosjekter med omtrentlig like store grupper som dette pro-
sjektet. Oppdelingen av tid og arbeidsoppgaver utover sprinter som scrum tilbyr
virket utmerket for 4 tilrettelegge for smidige overganger etter beslutningspunk-
ter i prosjektet. Begrensningene i hvor lett man kan bytte eller overta oppgaver
var det stgrste problemet gruppen sa ved en ren scrum-metode, og valgte derfor
a kombinerer dette med Kanban-modellen.

19
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6.2.1 Kanban

Kanban er en simpel modell som lett kan kombineres med andre utviklingsmo-
deller. I essens er Kanban et system hvor ulike oppgaver deles opp og organiseres
under ulike stadier pa en tavle. Ulike begrensninger pa hvor mange kort/oppga-
ver som kan vare i et gitt stadie pa tavla tilbyr en enkel metode for & forhindre at
gruppemedlemmer tar pa seg for mange oppgaver om gangen. Kanban-tavlen gir
en god visualisering av arbeidsoppgavene, viser tydelig fremgang for alle gruppens
medlemmer og kan bidra til gkt motivasjon ved a tydelig dele opp store arbeids-
oppgaver til mindre fragmenter. For & fa skikkelig utbytte av Kanban er det viktig
at det brukes jevnlig gjennom hele prosjektet, og bruken ma derfor fglges opp
av gruppeleder underveis. Trello [20] har et tilbud som tilsvarer en Kanban-tavle
gratis pa nett, og er implementasjonen av Kanban gruppen kommer til & benytte
i prosjektet.

6.2.2 Oppdeling i sprinter

Gruppen har valgt & dele opp hovedprosjektet utelukkende i én-ukers sprinter,
hvor hver sprint startes pd samme dag som det ukentlige veiledningsmgtet. Dette
gir gruppa tid i forkant av veiledningsmgtet til & planlegge ukas sprint, og deretter
fa veiledning til arbeidet som skal gjores i lgpet av sprinten.

6.2.3 Sprint planning meeting

Hver sprint skal starte med et planleggingsmgte (sprint planning meeting), hvor
en eventuell sprint backlog fra forrige sprint innarbeides i neste sprint, sammen
med nye oppgaver. Oppgavene deles opp i mindre biter, kategoriseres og legges
pa Trello. Det blir skrevet referat av hvert planleggingsmote.

6.2.4 Sprint review meeting

Ved slutten av hver sprint mgtes gruppen for et sprintrefleksjons-mgte (sprint re-
view meeting). Her skal gruppa gjgre en vurdering pa hvordan fremgangen er i
forhold til forventet, og hva som skal gjgres i neste sprint. Under dette mgtet blir
det vurdert om gruppen star i fare for & havne bak skjema, og eventuelle tiltak
mot dette diskuteres og iverksettes. Oppgaver som ikke ble fullfgrt samles i en
sprint backlog av dokumentasjonsansvarlig.
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6.3 Grupperoller

Til tross for at gruppen er liten, vurderes det som hensiktsmessig at ansvarsomra-
der for ulike omrader fordeles allerede fgr hovedprosjektet startes. Dette kommer
til & gjore fordeling av arbeidsoppgaver for hver sprint enklere, og avgjgrelser som
ma tas ved ulike veiskiller fir en naturlig beslutningstaker. Grovt sett kommer de
som er ansvarlige for sine omrader ogsa til & ha mer fokus pa a jobbe med disse,
men skal ogsa sgrge for at man far hjelp med & oppna sine ukentlige sprintmal fra
andre gruppemedlemmer dersom det er ngdvendig.

Gruppeleder har ansvar for at grupperegler overholdes, eventuelt tiltak om de
ikke gjor det, og tar seg av kommunikasjon med eksterne parter involvert i pro-
sjektet.

Dokumentasjonsansvarlig har det generelle ansvaret for skriving av forprosjekt,
prosjektrapport og annen dokumentasjon som utarbeides i lgpet av prosjektpe-
rioden. Dette innebeerer ogsa a pase at ngdvendig rapportering og dokumentasjon
i lgpet av utviklingsprosessen(e) gjennomfgres.

Ansvarlig for brukergrensesnitt og design har ansvaret for utforming og utvikling
av brukergrensesnittet. Denne personen fir ogsa ansvaret for & bringe oppdrags-
giver inn for input og innvendinger underveis i utviklingsprosessen for & sikre et
sé& brukervennlig godt brukergrensesnitt som mulig.

Utviklingsansvarlig skal sta for utviklingen av backend-delen av det endelige verk-
tpyet. Ettersom det er denne delen av utviklingen som har stgrste usikkerhetsmo-
menter er det spesielt viktig at denne personen sgrger for & hente inn hjelp fra
andre gruppemedlemmer sd snart det viser seg a veere ngdvendig.

Interne roller:

e Gruppeleder: Thomas Faack Bjgrnstad

e Dokumentasjonsansvarlig: Vebjgrn Sundli Alseth

e Ansvarlig for brukergrensesnitt og design: Alex Rogatskiy
e Utviklingsansvarlig: Thomas Faack Bjgrnstad

Eksterne roller:

e Oppdragsgivers kontaktperson: Knut Marius Myrvold
e Veileder: Marius Pedersen
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6.4 Milepaler

Forprosjekt (01.02.2020)
Forprosjekt inkluderer prosjektplan, prosjektavtale og grupperegler.

Fungerende prototype (23.03.2020)
Ha ferdigstilt en fungerende prototype som skal kunne utfgre den grunnleggende
funksjonaliteten avtalt med NINA.

Forsteutkast rapport (12.04.2020)
Forsteutkast av prosjektrapport til pasken for & sikre at vi ligger godt an.

Andreutkast rapport (04.05.2020)
Andreutkast vil ogsé bli levert til NINA for & fa tilbakemeldinger for endelig inn-
levering.

Endelig utvikling av verktgy (04.05.2020)
Utvikling skal vaere fullfgrt og alle resultatmal vaere oppfylt.

Innlevering av rapport (20.05.2020)
Frist for innlevering av rapporten.

Presentasjon (06.06.2020)
Muntlig presentasjon av prosjektet.

Februay 2020
o ln e la e e ole

0 Bacheloroppgave

+ 2001

.80

Figur 6.1: Gantt-diagram over prosjektet.
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(student(er))

Avtalen angir avtalepartenes plikter vedrgrende gjennomfgring av prosjektet og rettigheter til anvendelse av de
resultater som prosjektet frembringer:

1. Studenten(e) skal gijennomfgre prosjektet i perioden fra OL?,/O//QO til 20/05?/2 g,

Studentene skal i denne perioden fglge en oppsatt fremdriftsplan der NTNU IE pa Gjgvik yter veiledning.
Oppdragsgiver yter avtalt prosjektbistand til fastsatte tider. Oppdragsgiver stiller til radighet kunnskap og
materiale som er ngdvendig for a fa gjennomfgrt prosjektet. Det forutsettes at de gitte problemstillinger det
arbeides med er aktuelle og pa et niva tilpasset studentenes faglige kunnskaper. Oppdragsgiver plikter pa
forespgrsel fra NTNU a gi en vurdering av prosjektet vederlagsfritt.

2. Kostnadene ved gjennomfgringen av prosjektet dekkes pa fglgende mate:

e Oppdragsgiver dekker selv gjennomfgring av prosjektet nar det gjelder f.eks. materiell, telefon, reiser
og ngdvendig overnatting pa steder langt fra NTNU i Gjgvik. Studentene dekker utgifter for
ferdigstillelse av prosjektmateriell.

e Eiendomsretten til eventuell prototyp tilfaller den som har betalt komponenter og materiell mv. som
er brukt til prototypen. Dersom det er ngdvendig med stgrre og/eller spesielle investeringer for & fa
giennomfgrt prosjektet, ma det gjgres en egen avtale mellom partene om eventuell
kostnadsfordeling og eiendomsrett.

3. NTNU IE pa Gjgvik star ikke som garantist for at det oppdragsgiver har bestilt fungerer etter hensikten, ei heller
at prosjektet blir fullfgrt. Prosjektet ma anses som en eksamensrelatert oppgave som blir bedgmt av intern og
ekstern sensor. Likevel er det en forpliktelse for utgverne av prosjektet a fullfgre dette til avtalte
spesifikasjoner, funksjonsniva og tider.
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4.

Alle bacheloroppgaver som ikke er klausulert og hvor forfatteren(e) har gitt sitt samtykke til publisering, kan
gjores tilgjengelig via NTNUs institusjonelle arkiv hvis de har skriftlig karakter A, B eller C.

Tilgjengeliggjgring i det dpne arkivet forutsetter avtale om delvis overdragelse av opphavsrett, se «avtale om
publisering» (jfr Lov om opphavsrett). Oppdragsgiver og veileder godtar slik offentliggjgring nar de signerer denne
prosjektavtalen, og ma evt. gi skriftlig melding til studenter og instituttleder/fagenhetsleder om de i Igpet av
prosjektet endrer syn pa slik offentliggjgring.

Den totale besvarelsen med tegninger, modeller og apparatur sa vel som programlisting, kildekode mv. som inngar
som del av eller vedlegg til besvarelsen, kan vederlagsfritt benyttes til undervisnings- og forskningsformal.
Besvarelsen, eller vedlegg til den, ma ikke nyttes av NTNU til andre formal, og ikke overlates til utenforstdende uten
etter avtale med de gvrige parter i denne avtalen. Dette gjelder ogsa firmaer hvor ansatte ved NTNU og/eller
studenter har interesser.

10.

11.

Besvarelsens spesifikasjoner og resultat kan anvendes i oppdragsgivers egen virksomhet. Gjgr studenten(e) i sin
besvarelse, eller under arbeidet med den, en patentbar oppfinnelse, gjelder i forholdet mellom oppdragsgiver
og student(er) bestemmelsene i Lov om retten til oppfinnelser av 17. april 1970, §§ 4-10.

Ut over den offentliggjgring som er nevnt i punkt 4 har studenten(e) ikke rett til @ publisere sin besvarelse, det
veere seg helt eller delvis eller som del i annet arbeide, uten samtykke fra oppdragsgiver. Tilsvarende samtykke
ma foreligge i forholdet mellom student(er) og fagleerer/veileder for det materialet som faglaerer/veileder
stiller til disposisjon.

Studenten(e) leverer oppgavebesvarelsen med vedlegg (pdf) i NTNUs elektroniske eksamenssystem. | tillegg
leveres ett eksemplar til oppdragsgiver.

Denne avtalen utferdiges med ett eksemplar til hver av partene. Pa vegne av NTNU, IE er det
instituttleder/faggruppeleder som godkjenner avtalen.

| det enkelte tilfelle kan det inngds egen avtale mellom oppdragsgiver, student(er) og NTNU som regulerer
naermere forhold vedrgrende bl.a. eiendomsrett, videre bruk, konfidensialitet, kostnadsdekning og gkonomisk
utnyttelse av resultatene. Dersom oppdragsgiver og student(er) gnsker en videre eller ny avtale med
oppdragsgiver, skjer dette uten NTNU som partner.

Nar NTNU ogsa opptrer som oppdragsgiver, trer NTNU inn i kontrakten bade som utdanningsinstitusjon og som
oppdragsgiver.

Eventuell uenighet vedrgrende forstaelse av denne avtale Igses ved forhandlinger avtalepartene imellom.
Dersom det ikke oppnas enighet, er partene enige om at tvisten Igses av voldgift, etter bestemmelsene i
tvistemalsloven av 13.8.1915 nr. 6, kapittel 32.
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Fakultet for informasjonsieknologi og elektroteknikk

12. Deltakende personer ved prosjektgjennomfaringen:

NTNUs veileder {navn): H{U(;U.S !')t?dﬁr.fﬁt

Oppdragsgivers kontaktperson (navn): ;{UUT f""“'-'ﬂiﬁ?.)

AMIR VoL

sudenten sgrarr: __ Alex Eosal sty

dao O/ 011/ 20

—MM’ dato _09/0 70
dato
dato I?'ft -Lo

Oppdragsgiver (signatur): u"{ J.( 9 fw‘&_

Signert avtale leveres digitalt i Blackboard, rom for bacheloroppgaven.
Godkjennes digitalt av instituttleder/faggruppeleder.

Om papirversjon med signatur er @nskelig, md popirversjon leveres til instituttet | tillegg.

Plass for evt sign:
instituttieder/faggruppeleder (signatur): M -

dato 13_)'”20



Dato: 15.01.2020, Gjgvik

Grupperegler

e Hvert gruppemedlem skal bidra med 30 timer totalt per uke. Hvis dette kravet ikke
oppfylles, skal gruppemedlemmet jobbe inn denne tiden senere ila. prosjektet.

e Forventes at minimum 45 minutter av hver arbeidstime skal ga til ren effektiv jobbing.

e Forventes at hvert medlem mater til fastsatt tid, dette inkluderer da gruppemgter, mater
med veileder og annet oppsatt arbeid. Skulle noe forekomme, sa forventes det er
medlemmet sier i fra til resten av gruppen sa fort som mulig. Ikke meldt
for-sent-komming bgtelegges med tiden som personen har kommet for sent, ganger 2.
Denne tiden blir opptil vedkommende & fordele.

e Gruppemedlemmer palegges & stille med oppdatert statusinformasjon for ukens
avsluttende sprintmgte.

e Ved interne uenigheter eller store beslutninger i gruppa kan det kalles inn til demokratisk
avstemning. Dersom dette forekommer, er alle gruppemedlemmer palagt a8 stemme. Ved
betydelige uenigheter tillates nedstemte gruppemedlemmer a ta opp saken med
veileder.

e Dersom et gruppemedlem faler at han ikke ligger i rute til & bli ferdig med sprintens
arbeidsoppgave(r) skal han informere resten av gruppa sa tidlig som mulig, og be om
assistanse dersom dette lar seg gjgre.

e Konsekvenser for regelbrudd vil i ferste omgang vaere en advarsel. Ved gjentatte
regelbrudd vil saken bli tatt opp med veileder.
o Ved mange gjentatte regelbrudd og samtale med veileder, s kan ekskludering
finne sted. NB: Ingen ekskludering de 28 siste dagene far innleveringsfristen.

Underskrift: ‘%/1?)( KOSC‘J gu&iﬁj

%WZ/ %ﬁép
7

Underskrift: [/9’/1)\??\4 M{//\

Underskrift:
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118 Prret170818_2 19/08/2017 19:47-20:17 Prret Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-062 22:00 29:29 Ok

119 Prret170818_2 19/08/2017 20:17-20:47 Prret Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-063 29:49 Darlig
120 Sik170820_1 20/08/2017 08:17-08:47 Sik Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-087 04:24 Darlig
121 Sik170820_1 20/08/2017 08:17 -08:47 Sik kam 1 Filel1-[2017-08-18_11-46-59]-087 05:28 06:49;07:43;11:26;13:17; Darlig
122 sik170820_2 20/08/2017 08:17 -08:47 Sik Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-087 13:37 17:10 Darlig
123 (Brret170820_1 20/08/2017 08:47-09:17 Prret Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-088 06:36 Darlig
124 Harr170820_1 20/08/2017 08:47-09:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-088 09:11 09:45;09:51;12:41 Darlig
125 Fish170820_1 20/08/2017 08:47-09:17 Fish Opp 1 Filel1-[2017-08-18_11-46-59]-088 09:13 Darlig
126 @rret170820_2 20/08/2017 08:47-09:17 Prret Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-088 11:15 Darlig
127 Harr170820_2 20/08/2017 08:47-09:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-088 11:19 Darlig
128 Harrl170820_1 20/08/2017 08:47-09:17 Harr Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-088 13:26 Darlig
129 Harrl170820_3 20/08/2017 08:47-09:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-088 14:32 15:09 Darlig
130 Harr170820_4 20/08/2017 08:47-09:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-088 16:37 Darlig
131 Sik170820_3 20/08/2017 09:17-09:47 Sik Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-089 02:41 26:09 Darlig
132 Fish170820_2 20/08/2017 09:17-09:47 Fish Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-089 13:27 Darlig
133 @rret170818_2 20/08/2017 09:17 -09:47 PBrret Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-089 15:41 16:05;16:58; Darlig
134 @rret170818_2 20/08/2017 09:17 -09:47 Prret Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-089 18:33 Darlig
135 Sik170820_4 20/08/2017 09:47-10:17 Sik Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-090 2:29 4:13;19:34 Darlig
136 Harrl170820_5 20/08/2017 10:47-11:17 Harr Kam 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-092 26:46 27:30;28:10; Darlig
137 Harr170820_5 20/08/2017 11:17-11:47 Harr Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-093 00:30 00: :03 Darlig
138 Harr170820_5 20/08/2017 11:17-11:47 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-093 01:34 Darlig
139 Harr170820_6 20/08/2017 11:17-11:47 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-093 02:51 Darlig
140 Fish170820_3 20/08/2017 11:17-11:47 Fish Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-093 04:07 Darlig
141 Harr170820_7 20/08/2017 11:17-11:47 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-093 12:27 Darlig
142 @rret170820_3 20/08/2017 11:17-11:47 Prret Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-093 16:46 Darlig
143 Harr170820_8 20/08/2017 11:47-12:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-094 00:46 Darlig
144 Prret170820_3 20/08/2017 11:47-12:17 Prret Kam 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-094 05:34 Darlig
145 Harr170820_9 20/08/2017 11:47-12:17 Harr Kam 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-094 27:32 28:06 Darlig
146 Harr170820_9 20/08/2017 12:17-12:47 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-095 00:10 Darlig
147 Harr170820_10 20/08/2017 12:17-12:47 Harr Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-095 07:28 Darlig
148 Harr170820_11 20/08/2017 12:17-12:47 Harr Kam 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-095 10:35 Darlig
149 Harr170820_12 20/08/2017 12:17-12:47 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-095 17:54 Darlig
150 Harr170820_13 20/08/2017 12:17-12:47 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-095 27:44 28:26 Darlig
151 Harr170820_14 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 01:29 Darlig
152 Harr170820_15 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-096 16:22 17:19 Darlig
153 Harr170820_15 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-096 18:20 Darlig
154 Harr170820_16 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 21:22 22:29 Darlig
155 Harr170820_17 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 21:22 22:29;22:50;23:46 Darlig
156 Harr170820_18 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-096 21:23 22:29;22:50;23:46 Darlig
157 Harr170820_19 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 21:27 22:29;22:50;23:46 Darlig
158 Sik170820_5 20/08/2017 12:47-13:17 Sik Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-096 23:05 23:48 Darlig
159 Harr170820_16 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 25:20 Darlig
160 Harr170820_17 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-096 25:20 Darlig
161 Harr170820_18 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Ned 1 Filel1-[2017-08-18_11-46-59]-096 25:20 Darlig
162 Harr170820_19 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 25:20 Darlig
163 Harr170820_16 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 26:06 Darlig
164 Harr170820_17 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-096 26:06 Darlig
165 Harr170820_18 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 26:06 Darlig
166 Harr170820_19 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 26:06 Darlig
167 Harr170820_16 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 27:17 Darlig
168 Harr170820_17 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-096 27:17 Darlig
169 Harr170820_18 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 27:17 Darlig
170 Harr170820_19 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 27:17 Darlig
171 Harr170820_17 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-096 28:43 Darlig
172 Harr170820_18 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-096 28:43 Darlig
173 Harr170820_19 20/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-096 28:43 Darlig
174 Harr170820_20 20/08/2017 13:17-13:47 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-097 07:54 Darlig
175 @rret170820_4 20/08/2017 13:17-13:47 Prret Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-097 09:21 Darlig
176 Harr170820_21 20/08/2017 13:17-13:47 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-097 09:29 Darlig
177 Harr170820_21 20/08/2017 13:17-13:47 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-097 09:54 Darlig
178 Harr170820_22 20/08/2017 13:17-13:47 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-097 20:53 21:31;21:50;22:50 Darlig
179 Harr170820_22 20/08/2017 13:17-13:47 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-097 24:35 Darlig
180 Harr170820_23 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-098 08:01 Darlig
181 Harr170820_24 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 08:07 Darlig
182 Harr170820_25 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 08:07 Darlig
183 Harr170820_23 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 09:07 Darlig
184 Harr170820_24 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-098 09:07 Darlig
185 Harr170820_25 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 Filel1-[2017-08-18_11-46-59]-098 09:07 Darlig
186 Harr170820_23 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 09:50 Darlig
187 Harr170820_24 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 09:50 Darlig
188 Harr170820_25 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-098 09:50 Darlig
189 Harr170820_26 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 14:21 Darlig
190 Harr170820_27 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 14:21 Darlig
191 Harr170820_28 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-098 14:21 Darlig
192 Harr170820_29 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-098 14:21 Darlig
193 Harr170820_30 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Opp 1 Filel1-[2017-08-18_11-46-59]-098 20:51 Darlig
194 Harr170820_31 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 20:54 Darlig
195 Harr170820_30 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-098 21:44 Darlig
196 Harr170820_31 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-098 21:44 Darlig
197 Harr170820_32 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 21:44 Darlig
198 Harr170820_33 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 21:44 Darlig
199 Harr170820_34 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-098 22:27 Darlig
200 Harr170820_35 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-098 23:17 Darlig
201 Harr170820_36 20/08/2017 13:47-14:17 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-098 25:17 Darlig
202 @rret170820_5 20/08/2017 14:17-14:47 Prret Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-099 22:35 24:55;28:09;28:52; Darlig
203 Prret170820_6 20/08/2017 14:17-14:47 Prret Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-099 24:20 Darlig
204 Harr170820_37 20/08/2017 14:17 -14:47 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-099 27:34 Darlig
205 Harr170820_38 20/08/2017 14:17 -14:47 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-099 27:34 Darlig
206 Harr170820_39 20/08/2017 14:17-14:47 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-099 27:40 Darlig
207 Fish170820_4 20/08/2017 14:17-14:47 Fish Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-099 29:16 Darlig
208 Prret170820_5 20/08/2017 14:47-15:17 Brret Opp 1 Filel1-[2017-08-18_11-46-59]-100 00:00 02:44;07:17;14:59; 15:48; Darlig
209 Harr170820_40 20/08/2017 14:47-15:17 Harr Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-100 00:09 00: Darlig
210 Harr170820_41 20/08/2017 14:47-15:17 Harr Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-100 00:30 02:44 Darlig
211 Prret170820_6 20/08/2017 14:47-15:17 Prret Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-100 05:06 Darlig
212 Fish170820_5 20/08/2017 14:47-15:17 Fish Ned 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-100 07:42 Darlig
213 @rret170820_5 20/08/2017 14:47-15:17 Prret Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-100 16:01 Darlig
214 Fish170820_6 20/08/2017 14:47-15:17 Fish Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-100 16:04 Darlig
215 @rret170820_7 20/08/2017 14:47-15:17 Brret Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-100 16:37 20:50 Dérlig
216 Harrl70821_1 21/08/2017 06:18-06:48 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-131 25:52 26:35 Darlig
217 @rret170821_1 21/08/2017 06:18-06:48 Prret Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-131 26:32 Darlig
218 Harr170821_1 21/08/2017 06:18-06:48 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-131 29:45 Darlig
219 Harrl170821_2 21/08/2017 06:48-07:18 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-132 01:06 Dérlig
220 Lake170821_1 21/08/2017 06:48-07:18 Lake Kam 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-132 03:32 Darlig
221 Harrl70821_2 21/08/2017 06:48-07:18 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-132 04:06 Darlig
222 Harr170821_3 21/08/2017 06:48-07:18 Harr Ned 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-132 07:30 Darlig
223 Harrl70821_4 21/08/2017 06:48-07:18 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-132 10:22 Dérlig
224 Harrl70821_5 21/08/2017 06:48-07:18 Harr Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-132 10:22 12:11 Darlig
225 Notat_2 21/08/2017 07:18-07:48 Fish 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-133 05:12 Darlig
226 Fish170821_1 21/08/2017 07:18-07:48 Fish kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-133 07:41 Darlig
227 Sik170821_1 21/08/2017 07:18-07:48 Sik kam 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-133 09:58 11:03;12:57;16:02 Darlig
228 Prret170821_2 21/08/2017 07:48-08:18 Brret kam 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-134 11:44 Darlig
229 Notat_3 21/08/2017 07:48-08:18 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-134 13:19 Darlig
230 @rret170818_2 21/08/2017 07:48-08:18 Prret Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-134 20:36 Darlig
231 @rret170821_3 21/08/2017 08:18-08:48 Prret Opp 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-135 00:52 Ok

232 (Prret170818_2 21/08/2017 08:18-08:48 Brret Kam 1 Filel-[2017-08-18_11-46-59]-135 21:58 25:03;29:33; Ok

233 @rret170818_2 21/08/2017 08:48-09:18 Prret Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-136 02:37 Ok
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Fisketelling Hpyegga 2017
Observasjoner med undervannskamera i fisketrappa i Hgyegga, 2017. Utfgrt av Tobias Holter og Knut Marius Myrvold, Norsk institutt for naturforskning, Lillehammer
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Fisketelling Hpyegga 2017
Observasjoner med undervannskamera i fisketrappa i Hgyegga, 2017. Utfgrt av Tobias Holter og Knut Marius Myrvold, Norsk institutt for naturforskning, Lillehammer
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Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok

01:21;03:53; 04:22; 13:02; 16:19; 17:2( Ok

04:26;06:30; 07:51; 14:28; 20:21; 26:05

29:15

02:16;03:22; 14:42;19:38;20:33
25:14

05:52

25:19; 26:52

07:38;08:30; 09:21; 12:29

ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
ok
Ok
ok
Ok
ok
ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok

16:33;18:18;20:07; 23:29; 27:04; 29:3C Ok

18:18

ok
ok
Ok
Ok

03:04;07:33; 10:17; 13:31; 17:49; 23:17 Ok

28:49

ok
Ok
Ok
ok
ok

01:02; 03:40; 08:49; 10:33; 15:57; 19:32 Ok

Ok
ok
ok

01:06; 04:10; 16:38; 19:20; 24:05; 25:3¢ Ok

01:07; 10:47; 16:09; 24:47; 29:15

Ok
ok
ok



Fisketelling Hpyegga 2017
Observasjoner med undervannskamera i fisketrappa i Hgyegga, 2017. Utfgrt av Tobias Holter og Knut Marius Myrvold, Norsk institutt for naturforskning, Lillehammer

930 @rret170630_42 30/06/2017 12:14-12:44 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-055 17:00 Ok
931 Prret170630_43 30/06/2017 12:14-12:44 Prret Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-055 22:47 Ok
932 Prret170629_16 30/06/2017 12:44-13:14 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-056 00:10 03:30;09:16; 14:24; 17:03; 23:03; 29:3C Ok
933 Fish170630_3 30/06/2017 12:44-13:14 Fish Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-056 07:41 Ok
934 @rret170630_44 30/06/2017 12:44-13:14 Prret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-056 11:23 Ok
935 @rret170629_16 30/06/2017 13:14-13:44 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-057 00:02 01:53;03:13; 06:04; 10:38; 18:38; 28:5€ Ok
936 Prret170630_45 30/06/2017 13:14-13:44 Prret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-057 06:02 Ok
937 @rret170630_46 30/06/2017 13:14-13:44 PBrret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-057 06:05 Ok
938 @rret170630_45 30/06/2017 13:14-13:44 Prret Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-057 06:20 Ok
939 Prret170630_47 30/06/2017 13:14-13:44 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-057 15:23 Ok
940 Prret170630_48 30/06/2017 13:14-13:44 Prret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-057 15:23 Ok
941 @rret170630_49 30/06/2017 13:14-13:44 Brret Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-057 15:57 Ok
942 Prret170630_50 30/06/2017 13:14-13:44 Prret Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-057 16:05 Ok
943 Prret170629_16 30/06/2017 13:44-14:14 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-058 00:28 06:25;08:17;09:27; 16:06; 20:11; 24:53 Ok
944 Harrl70630_8 30/06/2017 14:14-14:44 Harr Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-059 01:28 Ok
945 @rret170629_16 30/06/2017 14:14-14:44 PBrret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-059 01:38 06:02;11:22;13:45;21:52; 25:55 Ok
946 Prret170630_51 30/06/2017 14:14-14:44 Prret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-059 20:20 Ok
947 @rret170630_51 30/06/2017 14:14-14:44 Prret Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-059 22:14 Ok
948 (Prret170629_16 30/06/2017 14:44-15:14 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-060 00:24 02:13;03:06; 06:05; 09:39; 14:24;18:51 Ok
949 Prret170630_52 30/06/2017 14:44-15:14 PBrret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-060 02:08 Ok
950 @rret170630_53 30/06/2017 14:44-15:14 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-060 08:43 Ok
951 Prret170630_54 30/06/2017 14:44-15:14 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-060 08:43 Ok
952 @rret170630_55 30/06/2017 14:44-15:14 Prret Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-060 18:19 Ok
953 @rret170630_56 30/06/2017 14:44-15:14 Brret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-060 22:07 Ok
954 Prret170629_16 30/06/2017 15:14-15:44 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-061 02:00 Ok
955 @rret170630_57 30/06/2017 15:14-15:44 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-061 10:57 Ok
956 @rret170630_58 30/06/2017 15:14-15:44 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-061 23:02 Ok
957 @rret170630_59 30/06/2017 15:44-16:14 PBrret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-062 09:03 Ok
958 Prret170629_15 30/06/2017 15:44-16:14 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-062 10:01 Ok
959 Prret170630_60 30/06/2017 15:44-16:14 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-062 10:02 Ok
960 Prret170630_61 30/06/2017 15:44-16:14 Prret Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-062 10:22 Ok
961 Prret170630_62 30/06/2017 15:44-16:14 PBrret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-062 10:38 Ok
962 Prret170629_15 30/06/2017 15:44-16:14 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-062 26:11 26:58 Ok
963 Prret170630_63 30/06/2017 15:44-16:14 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-062 26:58 Ok
964 Fish170630_4 30/06/2017 15:44-16:14 Fish Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-062 29:28 Ok
965 Prret170630_64 30/06/2017 16:14-16:44 Brret Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-063 00:16 Ok
966 @rret170629_15 30/06/2017 16:14-16:44 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-063 02:58 03:38;09:28;10:44;19:34;29:53 Ok
967 Prret170630_64 30/06/2017 16:14-16:44 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-063 02:59 Ok
968 Notat170630_1 30/06/2017 16:14-16:44 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-063 08:43 Ok
969 Prret170630_65 30/06/2017 16:14-16:44 PBrret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-063 08:56 Ok
970 Lakel70630_1 30/06/2017 16:14-16:44 Lake Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-063 09:38 Ok
971 @rret170629_15 30/06/2017 16:44-17:14 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-064 00:21 02:27 Ok
972 Prret170629_15 30/06/2017 16:44-17:14 Prret Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-064 04:49 Ok
973 @rret170629_15 30/06/2017 16:44-17:14 Prret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-064 04:58 Ok
974 @rret170630_65 30/06/2017 16:44-17:14 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-064 05:05 ok
975 @rret170629_15 30/06/2017 16:44-17:14 Prret Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-064 05:52 Ok
976 @rret170629_15 30/06/2017 16:44-17:14 Brret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-064 05:59 07:45;12:13; 14:38; 15:15; 22:03; 23:46; 27:23
977 @rret170629_15 30/06/2017 17:14-17:44 Brret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-065 00:57 01:16; 04:24;08:51; 12:23; 24:06; 29:3€ Ok
978 Fish170630_5 30/06/2017 17:14-17:44 Fish Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-065 04:30 Ok
979 Prret170629_15 30/06/2017 17:44-18:14 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-066 01:07 03:02;04:30 Ok
980 Lake170630_1 30/06/2017 17:44-18:14 Lake Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-066 01:27 Ok
981 Lake170630_2 30/06/2017 17:44-18:14 Lake Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-066 03:02 Ok
982 Prret170629_16 30/06/2017 17:44-18:14 Prret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-066 04:30 05:26; 10:59; 14:59; Ok
983 Prret170630_66 30/06/2017 17:44-18:14 Prret Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-066 05:11 Ok
984 Lake170630_2 30/06/2017 17:44-18:14 Lake Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-066 11:54 Ok
985 Lakel170630_2 30/06/2017 17:44-18:14 Lake Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-066 14:54 25:13 Ok
986 Prret170630_67 30/06/2017 17:44-18:14 Prret Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-066 15:27 Ok
987 Prret170630_68 30/06/2017 17:44-18:14 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-066 16:15 Ok
988 Prret170629_16 30/06/2017 18:14-18:44 Prret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-067 00:36 04:25;06:26; 14:15 Ok
989 Sik170630_1 30/06/2017 18:14-18:44 Sik Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-067 15:05 Ok
990 Prret170630_69 30/06/2017 18:14-18:44 Prret Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-067 15:09 Ok
991 Prret170630_70 30/06/2017 18:14-18:44 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-067 26:49 Ok
992 @rret170630_71 30/06/2017 18:44-19:14 Brret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-068 14:58 18:02 Ok
993 @rret170630_72 30/06/2017 18:44-19:14 PBrret Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-068 18:39 Ok
994 @rret170629_15 30/06/2017 19:14-19:44 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-069 27:04 29:37 Ok
995 Prret170629_15 30/06/2017 19:44-20:14 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-070 00:02 0;19:07; 26:05; 29:5¢ Ok
996 Prret170629_15 30/06/2017 20:14-20:44 PBrret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-071 00:01 01:10; 03:: :56 Ok
997 Sik170630_2 30/06/2017 20:14-20:44 Sik Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-071 04:04 06:12;10:03; Ok
998 @rret170629_15 30/06/2017 20:14-20:44 Prret Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-071 06:12 Ok
999 Fish170630_6 30/06/2017 20:14-20:44 Fish Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-071 10:11 Ok
1000 @rret170629_15 30/06/2017 21:14-21:44 Brret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-073 16:02 17:40;26:31 Ok
1001 @Brret170629_15 30/06/2017 21:44-22:14 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-074 02:24 03:04; 06:24; 25:39 Ok
1002 @rret170630_73 30/06/2017 21:44-22:14 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-074 15:12 Ok
1003 Fish170630_7 30/06/2017 21:44-22:14 Fish Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-074 15:39 Ok
1004 Fish170630_8 30/06/2017 21:44-22:14 Fish Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-074 15:39 Ok
1005 @Prret170630_74 30/06/2017 21:44-22:14 Prret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-074 18:29 Ok
1006 @rret170630_75 30/06/2017 21:44-22:14 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-074 29:11 Ok
1007 @rret170630_76 30/06/2017 21:44-22:14 Prret Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-074 29:59 Ok
1008 @rret170629_15 30/06/2017 22:14-22:44 PBrret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-075 00:04 03:31;10:15; 20:33; 22:59; 26:11; 29:52 Ok
1009 @Prret170629_15 01/07/2017 04:14-04:44 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-087 01:11 03:17;06:32;08:50;11:21; 12:47;17:03 Ok
1010 @rret170701_1 01/07/2017 04:14-04:44 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-087 17:28 Ok
1011 @rret170629_15 01/07/2017 04:44-05:14 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-088 00:11 00:45; 02:48;10:00; 15:23 Ok
1012 @Brret170701_2 01/07/2017 05:14 -05:44 Brret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-089 19:23 Ok
1013 @rret170701_3 01/07/2017 05:14-05:44 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-089 23:03 Ok
1014 Brret170701_3 01/07/2017 05:14-05:44 Prret Ned 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-089 23:25 Ok
1015 @rret170701_4 01/07/2017 05:14-05:44 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-089 24:08 Ok
1016 @Prret170629_15 01/07/2017 05:14 -05:44 @Brret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-089 28:10 Ok
1017 Fish170701_1 01/07/2017 05:44-06:14 Fish Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-090 14:18 Ok
1018 Harr170701_1 01/07/2017 05:44-06:14 Harr Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-090 16:39 18:10 Ok
1019 @rret170701_5 01/07/2017 05:44-06:14 Prret Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-090 18:10 Ok
1020 @rret170629_15 01/07/2017 05:44-06:14 Brret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-090 18:10 19:55;21:44;27:02 Ok
1021 Harr170701_2 01/07/2017 05:44-06:14 Harr Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-090 18:14 Ok
1022 Prret170629_16 01/07/2017 05:44-06:14 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-090 23:30 25:33 Ok
1023 Sik170701_1 01/07/2017 05:44-06:14 Sik Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-090 29:08 Ok
1024 Sik170701_2 01/07/2017 06:14 -06:44 Sik Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-091 00:05 09:41 Ok
1025 @Prret170629_15 01/07/2017 06:14 -06:44 Prret Kam 4 File1l-[2017-06-29_07-43-38]-091 04:54 05:53;07:58; 14:06; 14:30; 16:01; 21:43 Ok
1026 @rret170701_6 01/07/2017 06:14 -06:44 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-091 12:38 Ok
1027 @rret170629_15 01/07/2017 06:44-07:14 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-092 00:27 02:08; 04:10; 05:40; 07:33; 10:20; 15:3¢ Ok
1028 Fish170701_2 01/07/2017 06:44-07:14 Fish Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-092 02:23 Ok
1029 @rret170629_16 01/07/2017 06:44-07:14 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-092 02:51 Ok
1030 Harr170701_2 01/07/2017 06:44-07:14 Harr Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-092 05:12 Ok
1031 Harr170701_3 01/07/2017 06:44-07:14 Harr Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-092 05:57 Ok
1032 Fish170701_3 01/07/2017 06:44-07:14 Fish Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-092 27:23 Ok
1033 @rret170818_2 01/07/2017 07:14-07:44 Prret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-093 27:23 Ok
1034 Prret170629_16 01/07/2017 07:44-08:14 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-094 00:43 Ok
1035 @rret170701_7 01/07/2017 07:44-08:14 Prret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-094 15:21 Ok
1036 Fish170701_4 01/07/2017 07:44-08:14 Brret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-094 18:55 Ok
1037 @Brret170818_2 01/07/2017 07:44-08:14 Prret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-094 23:15 27:47;29:32 Ok
1038 @Prret170701_8 01/07/2017 07:44-08:14 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-094 24:54 26:47 Ok
1039 @rret170701_8 01/07/2017 07:44-08:14 Prret Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-094 27:46 Ok
1040 (rret170818_2 01/07/2017 08:14 -08:44 Brret Kam 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-095 00:31 04:05 Ok
1041 Brret170701_8 01/07/2017 08:14 -08:44 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-095 03:44 Ok
1042 Prret170629_15 01/07/2017 08:14 -08:44 Prret Kam 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-095 04:04 07:06; 08:43 Ok
1043 @rret170701_9 01/07/2017 08:14 -08:44 Prret Ned 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-095 04:26 Ok
1044 @Brret170701_10 01/07/2017 08:14 -08:44 Brret Opp 4 Filel-[2017-06-29_07-43-38]-095 09:58 Ok
1045 @Prret170629_16 01/07/2017 08:14 -08:44 Prret Opp 4 File1-[2017-06-29_07-43-38]-095 10:05 10:15;12:34; 13:35; 17:52; 19:09; 28:45 Ok
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1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064

1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116

1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147

1154
1155

1159
1160
1161

@rret170701_10
Prret170701_11
Prret170629_15
Prret170701_12
@rret170701_13
Prret170701_14
Prret170629_16
Prret170818_2
Brret170701_15
Prret170629_16
Harr170701_1
Prret170701_15
Fish170701_5
Prret170701_16
Prret170701_16
Prret170629_16
Prret170701_16
Prret170701_17
Harr170701_2
Harr170701_3
Harr170701_4
Harr170701_5
Harr170701_6
Harr170701_7
Harr170701_8
Harr170701_9
Harr170701_10
Harr170701_11
Harr170701_12
Harr170701_12
Harr170701_13
Harr170701_14
Prret170701_18
Prret170818_2
Prret170818_2
Prret170629_15
Prret170629_15
Harr170701_15
Prret170701_19
Prret170701_20
Fish170701_5
Prret170701_21
Prret170701_21
Prret170701_21
Prret170701_22
Harr170701_16
Harr170701_17
Harr170701_18
Harr170701_19
Prret170629_15
Prret170701_23
Prret170701_23
Prret170701_24
Prret170629_15
Prret170701_25
Prret170701_26
Prret170701_27
Prret170629_16
Harr170701_20
Prret170629_16
Prret170701_28
Prret170701_29
Prret170629_16
Prret170629_16
Prret170629_16
Harr170701_21
Prret170701_30
Harr170701_21
Harr170701_21
Prret170701_30
Prret170629_16
Harr170701_22
Harr170701_23
Harr170701_24
Harr170701_25
Harr170701_26
Harr170701_27
Harr170701_28
Harr170701_29
Harr170701_30
Harr170701_31
Harr170701_32
Prret170818_2
Harr170701_33
Prret170629_16
Prret170701_30
Prret170629_16
Prret170701_31
Fish170701_6
Fish170701_7
Prret170701_32
Harr170701_34
Harr170701_35
Prret170701_33
Harr170701_36
Harr170701_37
Prret170629_16
Harr170701_38
Prret170629_16
Harr170701_39
Prret170701_34
Harr170701_40
Harr170701_41
Harr170701_42
Harrl70701_43
Harr170701_44
Harr170701_45
Harr170701_46
@rret170629_16
Harr170701_47
Harr170701_48
Harr170701_49
Fish170701_8
Prret170629_16
Harr170701_50
Prret170701_35

01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
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01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017

08:14-08:44
08:14-08:44
08:14 -08:44
08:14 -08:44
08:14-08:44
08:14-08:44
08:44-09:14
08:44-09:14
08:44-09:14
09:14-09:44
09:14 -09:44
09:14-09:44
09:14-09:44
09:14-09:44
09:14-09:44
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44 -10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44 -10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44-10:14
09:44 -10:14
09:44-10:14
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:14-10:44
10:44-11:14
10:44-11:14
10:44-11:14
10:44-11:14
10:44-11:14
10:44-11:14
10:44-11:14
10:44-11:14
10:44-11:14
10:44-11:14
11:14-11:44
11:14-11:44
11:14-11:44
11:14-11:44
11:14-11:44
11:14-11:44
11:14-11:44
11:14-11:44
11:14-11:44
11:14-11:44
11:14-11:44
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
11:44-12:14
12:14-12:44
12:14-12:44
12:44-13:14
12:44-13:14
12:44-13:14
12:44-13:14
12:44-13:14
12:44-13:14
12:44-13:14
12:44-13:14
12:44-13:14
12:44-13:14
13:14-13:44
13:14-13:44
13:44-14:14
13:44-14:14
13:44-14:14
13:44-14:14
14:14-14:44
14:14-14:44
14:14-14:44
14:14-14:44
14:14-14:44
14:14-14:44
14:14-14:44
14:14-14:44
14:14-14:44
14:14-14:44
14:44-15:14
14:44-15:14
14:44-15:14
14:44-15:14

Prret
Prret
Prret
@rret
Prret
Prret
Drret
@rret
Prret
Prret
Harr
@rret
Fish
Prret
Prret
@rret
@rret
Prret
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
@rret
Prret
Prret
@rret
@rret
Harr
Prret
@rret
@rret
Prret
Prret
@rret
@rret
Harr
Harr
Harr
Harr
Prret
@rret
@rret
@rret
Prret
@rret
Prret
@rret
Prret
Harr
Prret
@rret
Prret
@rret
Prret
@rret
Harr
@rret
Harr
Harr
Drret
@rret
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
@rret
Harr
Prret
Drret
@rret
Prret
Fish
Fish
@rret
Harr
Harr
Prret
Harr
Harr
Prret
Harr
@rret
Harr
Prret
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Prret
Harr
Harr
Harr
Fish
Prret
Harr
Prret

Ned

Ned

Ned

Ned

Ned

Opp

Ned

Ned

Opp

Ned

Ned

Ned

Opp

Opp

Fisketelling Hpyegga 2017
Observasjoner med undervannskamera i fisketrappa i Hgyegga, 2017. Utfgrt av Tobias Holter og Knut Marius Myrvold, Norsk institutt for naturforskning, Lillehammer

N N O T I N N T T T T T T T S N e A I I N T T T T S N N N T T T T T T N O N T T T T T S O N o N - T T T T N N N N N N N N N N

File1-[2017-06-29_07-43-38]-095
File1-[2017-06-29_07-43-38]-095
File1-[2017-06-29_07-43-38]-095
File1-[2017-06-29_07-43-38]-095
File1-[2017-06-29_07-43-38]-095
File1-[2017-06-29_07-43-38]-095
File1-[2017-06-29_07-43-38]-096
File1-[2017-06-29_07-43-38]-096
File1-[2017-06-29_07-43-38]-096
File1-[2017-06-29_07-43-38]-097
File1-[2017-06-29_07-43-38]-097
File1-[2017-06-29_07-43-38]-097
File1-[2017-06-29_07-43-38]-097
File1-[2017-06-29_07-43-38]-097
File1-[2017-06-29_07-43-38]-097
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-098
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-099
File1-[2017-06-29_07-43-38]-100
File1-[2017-06-29_07-43-38]-100
File1-[2017-06-29_07-43-38]-100
File1-[2017-06-29_07-43-38]-100
File1-[2017-06-29_07-43-38]-100
File1-[2017-06-29_07-43-38]-100
File1-[2017-06-29_07-43-38]-100
File1-[2017-06-29_07-43-38]-100
File1-[2017-06-29_07-43-38]-100
File1-[2017-06-29_07-43-38]-100
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-101
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-102
File1-[2017-06-29_07-43-38]-103
File1-[2017-06-29_07-43-38]-103
File1-[2017-06-29_07-43-38]-104
File1-[2017-06-29_07-43-38]-104
File1-[2017-06-29_07-43-38]-104
File1-[2017-06-29_07-43-38]-104
File1-[2017-06-29_07-43-38]-104
File1-[2017-06-29_07-43-38]-104
File1-[2017-06-29_07-43-38]-104
File1-[2017-06-29_07-43-38]-104
File1-[2017-06-29_07-43-38]-104
File1-[2017-06-29_07-43-38]-104
File1-[2017-06-29_07-43-38]-105
File1-[2017-06-29_07-43-38]-105
File1-[2017-06-29_07-43-38]-106
File1-[2017-06-29_07-43-38]-106
File1-[2017-06-29_07-43-38]-106
File1-[2017-06-29_07-43-38]-106
File1-[2017-06-29_07-43-38]-107
File1-[2017-06-29_07-43-38]-107
File1-[2017-06-29_07-43-38]-107
File1-[2017-06-29_07-43-38]-107
File1-[2017-06-29_07-43-38]-107
File1-[2017-06-29_07-43-38]-107
File1-[2017-06-29_07-43-38]-107
File1-[2017-06-29_07-43-38]-107
File1-[2017-06-29_07-43-38]-107
File1-[2017-06-29_07-43-38]-107
File1-[2017-06-29_07-43-38]-108
File1-[2017-06-29_07-43-38]-108
File1-[2017-06-29_07-43-38]-108
File1-[2017-06-29_07-43-38]-108

Page 10 of 15

06:40
09:02
09:54

Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok

07:08;09:31; 11:45; 14:42; 23:05; 29:54 Ok

06:34

ok
Ok

05:23;07:21;10:29; 11:35; 19:17; 20:02 Ok

00:53; 02:07; 04:15; 05:07; 05:54; 06:53

20:36

04:43;08:50; 15:24;17:56; 29:24

01:18;09:03; 11:47; 17:08

03:11;04:19; 05:13; 06:53

28:01

02:57;08:21; 12:22 ; 16:42; 19:49; 23:0:

10:01; 14:05; 20:27; 26:59

02:45; 08:16; 10:16; 11:43; 17:47; 21:23

04:53;10:39; 29:49

Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
ok
Ok
ok
Ok
ok
ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok

02:52;06:02; 09:58; 14:31; 16:01; 18:4C Ok

01:26
03:19;04:09

ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok

08:22;14:04; 18:26; 23:48; 26:26; 29:1€ Ok

ok
ok



1162 @Prret170629_16
1163 @rret170701_36
1164 @rret170701_37
1165 @rret170701_38
1166 Sik170701_3
1167 Prret170701_39
1168 @rret170701_40
1169 @rret170701_41
1170 @Brret170701_41
1171 Harr170701_51
1172 Harr170701_52
1173 Harrl170701_53
1174 Brret170701_42
1175 Prret170629_16
1176 @rret170701_42
1177 @rret170701_43
1178 Harr170701_53
1179 Harr170701_54
1180 Harr170701_55
1181 Harr170701_56
1182 Harr170701_57
1183 Sik170701_4
1184 Sik170701_5
1185 Harr170701_58
1186 Sik170701_6
1187 Sik170701_5
1188 Sik170701_7
1189 Brret170701_44
1190 @Prret170701_45
1191 Sik170701_7
1192 Fish170701_8
1193 @rret170701_46
1194 Brret170701_47
1195 Prret170701_47
1196 @rret170701_48
1197 @rret170701_49
1198 @Prret170701_49
1199 Sik170701_7
1200 @rret170701_50
1201 Sik170701_7
1202 Harr170701_59
1203 @Prret170701_51
1204 Fish170701_9
1205 Notat170701_1
1206 Harr170701_60
1207 Sik170701_8
1208 Harr170701_61
1209 Harr170701_62
1210 Harr170701_63
1211 Harr170701_64
1212 Harrl170701_65
1213 Harr170701_66
1214 Sik170701_8
1215 Harr170701_67
1216 @rret170701_52
1217 @rret170701_53
1218 Sik170701_7
1219 Sik170701_7
1220 @rret170701_54
1221 @rret170701_55
1222 @rret170701_56
1223 Harr170701_68
1224 Harr170701_68
1225 Harr170701_68
1226 Harr170701_68
1227 Harr170701_68
1228 @rret170702_1
1229 Harr170702_1
1230 Harr170702_2
1231 Harr170702_3
1232 @rret170818 2
1233 @rret170818_2
1234 (Prret170818_2
1235 Harr170702_4
1236 Harrl70702_5
1237 Harrl70702_6
1238 @rret170702_1
1239 Harr170702_7
1240 Harr170702_8
1241 Harr170702_9
1242 Harr170702_10
1243 Sik170702_1
1244 Harr170702_11
1245 Harr170702_12
1246 Sik170702_2
1247 Prret170702_2
1248 @rret170629_16
1249 @rret170702_2
1250 Harr170702_13
1251 @rret170702_3
1252 @rret170702_3
1253 @rret170702_4
1254 Prret170818_2
1255 @rret170702_5
1256 Fish170702_1
1257 @rret170702_6
1258 (Prret170818_2
1259 @rret170702_7
1260 @rret170702_8
1261 @rret170702_9
1262 @rret170702_10
1263 Sik170701_7
1264 Harrl70702_14
1265 @rret170702_11
1266 Harr170702_15
1267 Harr170702_16
1268 Harr170702_17
1269 Harr170702_18
1270 Harr170702_19
1271 Harr170702_20
1272 Harr170702_21
1273 Harr170702_22
1274 Harr170702_23
1275 @rret170629_16
1276 Harrl70702_24
1277 @rret170702_12

01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017

15:14-15:44
15:14-15:44
15:14-15:44
15:14-15:44
15:14-15:44
15:14-15:44
15:14-15:44
15:14-15:44
15:14-15:44
15:14-15:44
15:14-15:44
15:44-16:14
15:44-16:14
15:44-16:14
15:44-16:14
16:14-16:44
16:44-17:14
16:44-17:14
16:44-17:14
17:14-17:44
17:14-17:44
17:14-17:44
17:44-18:14
17:44-18:14
17:44-18:14
18:14-18:44
18:44-19:14
18:44-19:14
18:44-19:14
19:14-19:44
19:14-19:44
19:14-19:44
19:14-19:44
19:14-19:44
19:44-20:14
19:44-20:14
19:44-20:14
19:44-20:14
19:44-20:14
20:14-20:44
20:14-20:44
20:44-21:14
20:44-21:14
20:44-21:14
20:44-21:14
20:44-21:14
20:44-21:14
20:44-21:14
20:44-21:14
20:44-21:14
20:44-21:14
20:44-21:14
20:44-21:14
21:14-21:44
21:14-21:44
21:14-21:44
21:44-22:14
22:14-22:44
22:14-22:44
22:14-22:44
22:14-22:44
22:14-22:44
22:14-22:44
22:14-22:44
22:14-22:44
22:14-22:44
04:44 -05:14
04:44-05:14
04:44-05:14
04:44-05:14
04:44 -05:14
04:44-05:14
04:44-05:14
05:14-05:44
05:14 -05:44
05:14 -05:44
05:14-05:44
05:14-05:44
05:14 -05:44
05:14-05:44
05:14-05:44
05:44-06:14
05:44 -06:14
05:44-06:14
05:44-06:14
05:44-06:14
05:44 -06:14
05:44-06:14
05:44-06:14
05:44-06:14
05:44 -06:14
05:44-06:14
06:14 -06:44
06:14 -06:44
06:14 -06:44
06:14 -06:44
06:14-06:44
06:14 -06:44
06:14 -06:44
06:14 -06:44
06:14-06:44
06:14 -06:44
06:14 -06:44
06:14 -06:44
06:14-06:44
06:14 -06:44
06:14 -06:44
06:14 -06:44
06:14-06:44
06:14 -06:44
06:45-07:15
06:45-07:15
06:45-07:15
06:45-07:15
06:45-07:15
06:45-07:15

Kam
Opp
Ned

Opp

Opp

Ned

Fisketelling Hpyegga 2017
Observasjoner med undervannskamera i fisketrappa i Hgyegga, 2017. Utfgrt av Tobias Holter og Knut Marius Myrvold, Norsk institutt for naturforskning, Lillehammer

N N O T I N N T T T T T T T S N e A I I N T T T T S N N N T T T T T T N O N T T T T T S O N o N - T T T T N N N N N N N N N N

File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-109
File1-[2017-06-29_07-43-38]-110
File1-[2017-06-29_07-43-38]-110
File1-[2017-06-29_07-43-38]-110
File1-[2017-06-29_07-43-38]-110
File1-[2017-06-29_07-43-38]-111
File1-[2017-06-29_07-43-38]-112
File1-[2017-06-29_07-43-38]-112
File1-[2017-06-29_07-43-38]-112
File1-[2017-06-29_07-43-38]-113
File1-[2017-06-29_07-43-38]-113
File1-[2017-06-29_07-43-38]-113
File1-[2017-06-29_07-43-38]-114
File1-[2017-06-29_07-43-38]-114
File1-[2017-06-29_07-43-38]-114
File1-[2017-06-29_07-43-38]-115
File1-[2017-06-29_07-43-38]-116
File1-[2017-06-29_07-43-38]-116
File1-[2017-06-29_07-43-38]-116
File1-[2017-06-29_07-43-38]-117
File1-[2017-06-29_07-43-38]-117
File1-[2017-06-29_07-43-38]-117
File1-[2017-06-29_07-43-38]-117
File1-[2017-06-29_07-43-38]-117
File1-[2017-06-29_07-43-38]-118
File1-[2017-06-29_07-43-38]-118
File1-[2017-06-29_07-43-38]-118
File1-[2017-06-29_07-43-38]-118
File1-[2017-06-29_07-43-38]-118
File1-[2017-06-29_07-43-38]-119
File1-[2017-06-29_07-43-38]-119
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-120
File1-[2017-06-29_07-43-38]-121
File1-[2017-06-29_07-43-38]-121
File1-[2017-06-29_07-43-38]-121
File1-[2017-06-29_07-43-38]-122
File1-[2017-06-29_07-43-38]-123
File1-[2017-06-29_07-43-38]-123
File1-[2017-06-29_07-43-38]-123
File1-[2017-06-29_07-43-38]-123
File1-[2017-06-29_07-43-38]-123
File1-[2017-06-29_07-43-38]-123
File1-[2017-06-29_07-43-38]-123
File1-[2017-06-29_07-43-38]-123
File1-[2017-06-29_07-43-38]-123
File1-[2017-06-29_07-43-38]-136
File1-[2017-06-29_07-43-38]-136
File1-[2017-06-29_07-43-38]-136
File1-[2017-06-29_07-43-38]-136
File1-[2017-06-29_07-43-38]-136
File1-[2017-06-29_07-43-38]-136
File1-[2017-06-29_07-43-38]-136
File1-[2017-06-29_07-43-38]-137
File1-[2017-06-29_07-43-38]-137
File1-[2017-06-29_07-43-38]-137
File1-[2017-06-29_07-43-38]-137
File1-[2017-06-29_07-43-38]-137
File1-[2017-06-29_07-43-38]-137
File1-[2017-06-29_07-43-38]-137
File1-[2017-06-29_07-43-38]-137
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-138
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-139
File1-[2017-06-29_07-43-38]-140
File1-[2017-06-29_07-43-38]-140
File1-[2017-06-29_07-43-38]-140
File1-[2017-06-29_07-43-38]-140
File1-[2017-06-29_07-43-38]-140
File1-[2017-06-29_07-43-38]-140

Page 11 of 15

01:28
02:46
03:43
05:55
06:38
01:39
11:49
15:58
16:30
16:53

28:19
29:26
29:26
29:28
29:29
04:53
04:54
04:56
19:04
19:11
21:05

01:47;04:30

01:16; 04:00; 08:31; 12:29; 23:24

02:29

07:42;15:59;24:20

07:19;16:48

11:39;16:52

04:37

16:31

21:51;25:23;26:31

05:05; 06:29

21:06;21:57

20:07
25:38

25:38

05:33
22:27;28:03

Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok

Ok
ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
ok
Ok
ok
Ok
ok
ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
Ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok
Ok
Ok
ok
ok



1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393

Harr170702_25
Harr170702_26
Harr170702_27
Harr170702_28
Sik170702_3
Prret170702_13
Sik170702_3
Prret170629_16
Harr170702_29
Harr170702_30
Harr170702_31
Harr170702_32
Fish170702_2
Sik170702_4
Prret170629_16
Prret170702_12
Harr170702_32
Harr170702_33
Harr170702_34
Harr170702_35
Harr170702_36
Harr170702_37
Harr170702_38
Harr170702_39
Harr170702_40
Harr170702_41
Harr170702_42
Harr170702_43
Harrl70702_44
Harr170702_45
Prret170629_16
Harr170702_46
Prret170702_13
Prret170702_14
Prret170702_15
Prret170702_16
Harrl70702_46
Sik170702_5
Fish170702_3
Prret170629_16
Harr170702_47
Harr170702_48
Harr170702_49
Harr170702_50
Harr170702_51
Harr170702_52
Harr170702_53
Harr170702_54
Harr170702_55
Harr170702_56
Prret170629_16
Prret170702_17
Prret170702_18
Prret170702_19
Prret170702_20
Harr170702_56
Sik170702_6
Prret170702_21
Prret170702_21
Harr170702_57
Harr170702_58
Harr170702_59
Prret170818_2
Harr170702_59
Harr170702_60
Harr170702_61
Harr170702_62
Harr170702_63
Harr170702_63
Harr170702_63
Harr170702_63
Harr170702_64
Prret170818_2
Harr170702_65
Sik170702_6
Prret170702_22
Prret170702_23
Prret170702_24
Sik170702_6
Prret170828_7
@rret170702_25
Harr170702_66
Prret170828_7
Harr170702_67
Prret170818_2
Harr170702_67
Harr170702_68
Harr170702_69
Prret170702_27
Prret170702_28
Harr170702_69
Harr170702_68
Harr170702_67
Harr170702_70
Harr170702_71
Harr170702_72
Harr170702_73
Prret170818_2
Sik170702_7
Prret170702_29
Sik170702_6
Harrl70702_74
Sik170702_6
Prret170702_30
@rret170702_30
Prret170702_30
Sik170702_6
Prret170702_31
@rret170702_32
Harr170702_75
Harr170702_76
Harr170702_77
Harr170702_78
Harr170702_79
Prret170702_33
Harr170702_80

02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017
02/07/2017

06:45-07:15
06:45-07:15
06:45-07:15
06:45-07:15
07:15-07:45
07:15-07:45
07:45-08:15
07:45-08:15
07:45-08:15
07:45-08:15
07:45-08:15
07:45-08:15
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:15-08:45
08:45-09:15
08:45-09:15
08:45-09:15
08:45-09:15
08:45-09:15
08:45-09:15
08:45-09:15
08:45-09:15
08:45-09:15
09:15-09:45
09:15-09:45
09:15-09:45
09:15-09:45
09:15-09:45
09:15-09:45
09:15-09:45
09:15-09:45
09:15-09:45
09:15-09:45
09:15-09:45
09:45-10:15
09:45-10:15
09:45-10:15
09:45-10:15
09:45-10:15
09:45-10:15
09:45-10:15
09:45-10:15
09:45-10:15
10:15-10:45
10:15-10:45
10:15-10:45
10:45-11:15
10:45-11:15
10:45-11:15
10:45-11:15
10:45-11:15
11:15-11:45
11:15-11:45
11:15-11:45
11:15-11:45
11:15-11:45
11:15-11:45
11:15-11:45
11:15-11:45
11:15-11:45
11:15-11:45
11:15-11:45
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
11:45-12:15
12:15-12:45
12:15-12:45
12:45-13:15
12:45-13:15
12:45-13:15
12:45-13:15
13:15-13:45
13:15-13:45
13:15-13:45
13:15-13:45
13:15-13:45
13:15-13:45
13:15-13:45
13:15-13:45
13:15-13:45
13:15-13:45

Harr
Harr
Harr
Harr
Sik
Prret
Sik
@rret
Harr
Harr
Harr
Harr
Fish
Sik
Prret
@rret
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Drret
Harr
@rret
Prret
Prret
@rret
Harr
Sik
Fish
@rret
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
@rret
@rret
@rret
Prret
@rret
Harr
Sik
Prret
@rret
Harr
Harr
Harr
@rret
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
@rret
Harr
Sik
Prret
Prret
Drret
Sik
Prret
Prret
Harr
@rret
Harr
Prret
Harr
Harr
Harr
Prret
Drret
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
Drret
Sik
Prret
Sik
Harr
Sik
Prret
Prret
Prret
Sik
Prret
Prret
Harr
Harr
Harr
Harr
Harr
@rret
Harr

Opp
Ned

Opp
Ned

Opp
Ned

Ned

Opp
Ned

Fisketelling Hpyegga 2017
Observasjoner med undervannskamera i fisketrappa i Hgyegga, 2017. Utfgrt av Tobias Holter og Knut Marius Myrvold, Norsk institutt for naturforskning, Lillehammer
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Utforelse

Dette vedlegget vil ta for seg prosessen gruppen har gatt gjennom i lgpet av pro-
sjektet. Vedlegget kan sees pd som en historikk over gjennomfert arbeid. Hvert
hovedpunkt vil ta for seg en stgrre periode hvor hvert underpunkt vil besta av
mindre og mer spesifikke perioder. Antall logget timer vil tilsi hvor mange timer
som er fgrt inn i Toggl [63].

Oppstart

Forprosjekt

Periode: 7. Januar - 1. Februar
Antall logget timer: 124:58:13

Denne perioden begynte med mgte med veileder, Marius Pedersen, fgr gruppen
skrev forprosjektet og gjennomfgrte mgte med NINA den 29.01.2020 for & snakke
om oppgaven. Mye generelle diskusjoner og valg av verktgy ble gjort i denne peri-
oden. Oppstart med bruk av Toggl og Trello, valg av Python, PyCharm og PyQT
som utviklingsverktgy. Tidlig eksperimentering med ulik bildeprosessering og de-
tekteringsmetoder.

PROJECT DURATION
® Rapport 73:38:47
@ Utvikling Python& 22:17:55

Mater 19:47:45
@® Bachelor 10:08:08
® Utvikling GUI 0:54:59

Figur E.1: Antall logget timer for Forprosjekt fordelt pa prosjekter.
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Scrum-prosessen

Periode: 21. Januar - 19. Mai
Antall logget timer:
Gjennomgang av hva som er gjort i hver sprint i korte trekk

PROJECT DURATION
® Utvikling Python® 270:45:25
® Rapport 213:40:53
® Utvikling GUI 139:15:08
® Mgter 79:42:08
® Bachelor 24:15:10

Figur E.2: Antall logget timer for Scrum-prosessen fordelt pé prosjekter.

Sprint 1

Periode: 21. Januar - 27. Januar

Antall logget timer: 46:29:18

Hovedfokuset denne perioden var a jobbe med forprosjektrapporten og gjgre noe
tidlig utforsking av prosesserings- og deteksjonsmetoder. Rapporten ble skrevet
ferdig, avtalen ble undertegnet av gruppen, veileder og NINA.

PROJECT DURATION
® Rapport 31:59:13
® Mgter 7:25:19
@ Utvikling Python& 3:10:29
® Bachelor 2:59:18
® Utvikling GUI 0:54:59

Figur E.3: Antall logget timer for Sprint 1 fordelt pa prosjekter.
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Sprint 2

Periode: 27. Januar - 3. Februar

Antall logget timer: 41:23:45

En andre iterasjon av forprosjektet ble gjennomfgrt. Korrekturlesning og ferdig-
stilling av rapporten rett fgr innlevering. Siste periode av sprinten ble brukt til
noen tidlige forsgk pa & sette sammen prosesseringer og deteksjoner til & jobbe
sammen.

PROJECT DURATION
® Rapport 15:18:38
@ Utvikling Python& 10:36:26
® Mgter 8:22:26
® Bachelor 6:55:36

Figur E.4: Antall logget timer for Sprint 2 fordelt pa prosjekter.

Sprint 3

Periode: 3. Februar - 10. Februar

Antall logget timer: 42:41:20

Sprint 3 begynte utviklingen for fullt og gruppen ble radet av veileder om & ga
gjennom ulike preprosesseringsmetoder og eksperimentere med ferdiglage pro-
sjekter i MATLAB. Gruppen satte av mye tid for egenlaering og oppsett av utvik-
lingsmiljger i denne sprinten. Store deler av utviklingsfokus gikk pa utvikling av
datasett og utvikling av enhetstester for den allerede implementerte funksjonali-
teten.

PROJECT DURATION
@ Utvikling Python& 37:17:43
® Mgter 6:24:32
® Bachelor 1:44:28

Figur E.5: Antall logget timer for Sprint 3 fordelt péd prosjekter.
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Sprint 4

Periode: 10. Februar - 17. Februar

Antall logget timer: 34:45:30

Sprint 4 begynte med videre utvikling av datasett hvor de 2 nye diskene som ble
utlevert av NINA pa mgtet den 29. Januar ble gjennomgétt. Dette datasettet var
ikke tidligere gjennomgéatt av NINA sa gruppen ble her ngdt til & bruke mer tid pa
4 ga gjennom videomaterialet for & kunne laget et godt datasett. Gruppen begynte
utviklingen av en automatisert testsuite for a gjgre det mulig a kjgre mange tester
med ulike parametre og hente ut statistikk sammenhengende.

PROJECT DURATION
@ Utvikling Python& 31:59:14
® Mgter 4:24:33
® Bachelor 2:40:53
® Rapport 1:26:56

Figur E.6: Antall logget timer for Sprint 4 fordelt pa prosjekter.

Sprint 5

Periode: 17. Februar - 2. Mars

Antall logget timer: 70:23:00

Sprint 5 har hovedsakelig bestatt av utvikling av testsett. Ferdigstilling av utvik-
lingssettet og hva som skulle inngé i testsettet har stétt sentralt. I tillegg har en
god del tid veert satt av til 4 skrive pa rapporten for & komme i gang med denne.
Grunnet flytting av veiledningsmgte og karrieredag sé ble sprinten forlenget. Det-
te var for 4 at vi skulle fa fullfert en del av oppgaven som var planlagt, men ogsa
fordi en ny sprint pa veldig fa dager ville veert tilneermet lik meningslgst.

PROJECT DURATION
@ Utvikling Python& 44:17:02
® Rapport 13:54:37
® Mgter 5:52:58
® Bachelor 3:40:50
® Utvikling GUI 2:37:33

Figur E.7: Antall logget timer for Sprint 5 fordelt pa prosjekter.
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Sprint 6

Periode: 2. Mars - 9. Mars

Antall logget timer: 37:50:37

Sprint 6 har hovedsakelig bestatt av videre arbeid med CVAT, testsuite og innsak-
ning av kunnskap om GUI. CVAT har tatt lengre tid enn forventet grunnet diverse
problematikk og for lav tidsbruk. For & kunne arbeide med GUI, sa har gruppen
satt av tid til & sette seg inn i hvordan PyQt5 fungere og benyttet seg sav ulike
kilder pé nettet for a fa en forstdelse av hvordan utviklingen bgr forega. I tilegg s
har gruppen laget en skisse og en prototype for a visualisere gnsket brukergrense-
snitt.

PROJECT DURATION
@ Utvikling GUI 19:43:46
® Utvikling Py1hon5 11:25:09
® Moter 3:58:14

® Rapport 2:43:28

Figur E.8: Antall logget timer for Sprint 6 fordelt pa prosjekter.

Sprint 7

Periode: 9. Mars - 16. Mars

Antall logget timer: 43:30:23

Sprint 7 har hovedsakelig bestatt av videre arbeid med CVAT og utvikling av GUI.
Gruppen har i Sprint 7 fokusert pa & utvikle GUI-en som deteksjonen skal gjgres
gjennom. Store deler av arbeidet har gatt til innsanking av kunnskap for & fa
en bedre forstaelse for utvikling i PyQt. Prototypen har ogsa blitt revidert etter
innspill fra veileder og diskusjon i gruppen.

PROJECT DURATION
® Utvikling GUI 23:01:09
@ Utvikling Python& 17:18:16
® Mgter 3:10:58

Figur E.9: Antall logget timer for Sprint 7 fordelt pa prosjekter.
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Sprint 8

Periode: 16. Mars - 1. April

Antall logget timer: 105:11:37

Sprint 8 sa ble arbeidet med & utvikle det grafiske brukergrensesnittet videre foku-
set for Thomas og GUI-en er nd tilneermet lik ferdigstilt. For Vebjorn sa har Sprint
8 hovedsakelig bestatt av mye arbeid med CVAT. Etter 16-17 av de 20 testsettfilene
var annoterte, oppstod et problem med CVAT slik at alt arbeid utover de 12 fgrste
filene gikk tapt. Utvikling av analysescript av resultatfiler har blitt utfért, men har
vist seg a ha betydelige problemer med ukjent opphav.

PROJECT DURATION
® Utvikling Python& 53:30:04
® Utvikling GUI 32:29:21
® Rapport 13:54:55
® Moter 517:17

Figur E.10: Antall logget timer for Sprint 8 fordelt pé prosjekter.

Sprint 9

Periode: 1. April - 14. April
Antall logget timer: 23:13:06
Sprint 9 sé ble hovedfokuset & jobbe videre med ferdigstilling av CVAT og GUI-
en. Brukerguide er pabegynt for for GUI-en og kun mindre problemer rundt den
kjgrbarefilen for Windows gjenstér fgr GUI-en er fullfgrt for versjon 1.0. Forsgk pa
recovery av resterende CVAT-filer ble ikke vellykket. Annotering av utviklingssett
er ferdig, resterende annotering av testsesttet er outsourcet.

Grunnet paskeferie ble sprinten strukket ut over et lengre tidsrom med en
lavere forventning til antall loggete timer.

PROJECT DURATION
® Utvikling GUI 13:25:05
® Utvikling Py\hona 6:19:02
® Mgter 1:45:00
@ Rapport 1:43:59

Figur E.11: Antall logget timer for Sprint 9 fordelt pé prosjekter.
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Sprint 10

Periode: 14. April - 21. April

Antall logget timer: 38:55:31

Sprint 10 sa ble hovedfokuset & jobbe videre med ferdigstilling av resultatanalyse
og GUI-en. Brukerguide er nesten ferdig og mindre problemer knytte til GUI-en
og den kjgrbare filen er fikset. GUI-en er for gyeblikket i versjon 1.2 etter at dis-
se endringene har blitt gjort. Omskriving av resultatanalyse er tilnermet ferdig,
trenger kun input fra veileder pd hvordan den endelige scoren skal regnes ut/se
ut. Rapporten har fatt en midlertidig struktur som skal arbeides pa av gruppen
sammen med veileder. Gruppen har ogsa fokusert pa & skrive videre pa rappor-
ten og fylle inn fra arbeid fra foregdende sprintene, som er blitt gjort, men ikke
dokumentert.

PROJECT DURATION
@ Utvikling GUI 16:13:24
@ Utvikling Python&® 11:28:23
® Rapport 5:40:21

® Mgter 4:54:31

@® Bachelor 0:38:52

Figur E.12: Antall logget timer for Sprint 10 fordelt pa prosjekter.

Sprint 11

Periode: 21. April - 28. April

Antall logget timer: 44:40:20

Sprint 11 sé ble hovedfokuset & jobbe videre med ferdigstilling av resultatanalyse
og GUI-en. GUI-en har fatt mindre justeringer og forbedringer, og er né i versjon
1.3 etter at disse endringene har blitt gjort. Rapporten har fatt mer og mer fokus
utover sprinten og begynner na 4 ta form. Rapportens utvikling vil diskuteres med
veileder for videre input.
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PROJECT DURATION
® Rapport 16:47:30
® Utvikling Python& 15:36:19
® Utvikling GUI 7:34:59
® Moter 4:41:32

Figur E.13: Antall logget timer for Sprint 11 fordelt pa prosjekter.

Sprint 12

Periode: 28. April - 05. Mai

Antall logget timer: 51:42:43

Sprinten har gatt med til ferdigstilling av fgrsteutkast om bildebehandling og data-
sett. Resultatanalyse outputter na et bilde med boksplott av jaccard index for alle
deteksjoner gjort i korrekt frame, separat for hver videofil. Scriptet er laget men
ikke testet for testsettet.

PROJECT DURATION
® Rapport 19:00:44
® Utvikling Python® 11:06:31
@ Utvikling GUI 10:34:49
® Moter 10:27:29
@ Bachelor 0:33:10

Figur E.14: Antall logget timer for Sprint 12 fordelt pa prosjekter.

Sprint 13

Periode: 05. Mai - 12. Mai

Antall logget timer: 51:33:58

Sprinten har gatt med til ferdigstilling og revidering av en del kapitler i rapporten.
Brukertesting av NINA og andre brukere har hatt hgy prioritet og veert meget
verdifull for gruppen. Tilbakemeldingene fatt fra brukertestingen har blitt vurdert
av gruppen, og flere endringer i applikasjonen har derfor blitt gjort. Litt tid har
gatt til utvikling pa output av confusion matrix og forenkling av testoppsettet for
rammesammenligninger. Rapport om datasett er tilneermet skrevet ferdig, seksjon
om testing er to av tre seksjoner ferdig.
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PROJECT DURATION

@ Rapport 27:25:59
Moter 8:37:44

® Utvikling Pylhon& 71711

® Bachelor 5:02:03

@ Utvikling GUI 3:11:01

Figur E.15: Antall logget timer for Sprint 13 fordelt pa prosjekter.

Sprint 14

Periode: 12. Mai - 20. Mai

Antall logget timer: 61:14:33

Sprinten har gatt med til ferdigstilling av rapporten og oppgaven i sin helhet.
Gruppen har vert i dialog med NINA for & sikre at terminologi er i henhold til
deres gnske. GUI og Brukerguiden har fatt en siste revidering og blitt ferdigstilt
for innlevering.

PROJECT DURATION

® Rapport 61:14:33

® Utvikling Python® 9:17:20

@ Utvikling GUI 8:13:02
Mgter 5:08:57

Figur E.16: Antall logget timer for Sprint 14 fordelt pa prosjekter.

Tidsbruk

For prosjektet sd valgte gruppen a benytte seg av Toggl [63] for & holde oversikt
over tidsbruken under hele prosjektet. Programmet ble brukt for & sgrge for at alle
medlemmer la ned gnsket mengde med timer hver uke, men ogsa for & kontrollere
at gruppen ikke brukte for mye tid pa deler som ikke var like essensielle.

Gruppen ble enige om & kun fore effektive timer. En reell arbeidstid pa 75% av
total tid ble ansett som fornuftig og mulig & overholde. Dette fgrte til at kravet pa
30 timer per person i uken ville tilsvare 22,5 time logget pa Toggl. I begynnelsen
var gruppen ikke like gode pa a fgre timer da programmet ikke var fullstendig satt
opp internt og det enna var litt usikkerhet rundt hva som skulle logges og hvordan.
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Gruppen bestod av 3 personer frem til Forprosjektet var ferdig og antall timer
som ble logget per uke sank derfor etter reduksjonen i antall medlemmer. Totalt
endte gruppen pa 770 timer med effektivt arbeid for hele bachelorprosjektet.

USER DURATION
@ Thomas 60:54:01
@ vebjoral 38:12:51
0 Alexeyr 25:51:21

Figur E.17: Antall logget timer for Forprosjekt.

USER DURATION
@ Thomas 373:36:12
@ vebioral 334:26:43
@ Aexeyr 19:35:49

Figur E.18: Antall logget timer for Scrum-prosessen.

USER DURATION
@ Thomas 397:06:52
@ vebjoral 347:52:16
@ Aexeyr 25:51:21

Figur E.19: Antall logget timer for Bachelorprosjektet.
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Testperson 1

Bruker 1 testet ut versjon 1.5 av programvaren. Brukeren oppfattet ikonet, utformet som en
mappe, som intuitiv nok til 3 forsta at ikonet ma trykkes pa for a velge filer som skal
benyttes. Etter at filene var lastet inn sa reagerte brukeren pa at ved valg av modus for
deteksjonen, sa var det mulig a velge begge modusene samtidig, og mente at
avkryssingsboksene kanskje heller skulle vaere radioknapper for at kun én modus skulle
vaere mulig. Brukeren satte spgrsmal til hvorfor modusen «Sakte» var valgt som standard
ved oppstart av programmet. Brukeren opplevde ogsa at boksene til knappene muligens var
litt for sma og @nsket derfor stgrre bokser. | tillegg til at de ble opplevd som sma sa ytret
brukeren et gnske om farge pa knappen som skal vaere primaerhandling, men ogsa et gnske
om a rokere om noen av knappene. Utenom gnskene ytret ovenfor sa syntes brukeren at
applikasjonen sa fin og strukturert ut. Da brukeren ble bedt om a gjgre et oppslag i
brukerguiden som er tilgjengelig i applikasjonen, sa opplevde brukeren at det var vanskelig a
oppdage brukerguiden som er illustrert som et spgrsmalstegn og brukte derfor en del tid pa
a finne frem til brukerguiden. Brukeren kunne se for seg a ta i bruk applikasjonen til daglig
og syntes applikasjonen var enkel a ta i bruk etter 15 minutter med bruk.

Testperson 2

Bruker 2 opplevde at enkelte tekstelementer i applikasjonen ble krympet grunnet
skjermforholdene som maskinen til brukeren kjgrte med. Brukeren kjgrte versjon 1.5 av
applikasjonen, samme som bruker 1. Brukeren brukte kort tid pa 8 komme frem til at
mappen skulle benyttes for a kunne laste inn filer til applikasjonen, men overser muligheten
til 3 velge modus fgr «Kj@r deteksjon» ble valgt. Brukeren opplevde derfor a fa en melding
om beskjed om at «én modus ma velges f@grst», noe brukeren gjorde. Brukeren
kommenterte at teksten i meldingsboksen var litt vel liten. Da brukeren skulle forsgke a
starte brukerguiden fra applikasjonen sa var brukeren veldig fokusert pa nedre halvdel av
applikasjonen og brukte derfor en god del tid pa a finne frem til brukerguiden som er
plassert i det gvre venstre hjgrnet. Brukeren ga uttrykk for et gnske om en meny for de ulike
valgene som kan gjgres for deteksjonen, men ogsa at de kunne gjgres mer intuitive ved bruk
av symboler. Brukeren forvekslet «Kjgr testing» og «Kj@gr deteksjon» knappen ved
forespgrsel om a kjgre deteksjon pa noen valgte filer, opplevde at «Kjgr deteksjon» ikke var
godt nok fremhevet som en primaerhandling. Ved gjentatt bruk sa opplevde brukeren at
applikasjonen var enkel a ta i bruk og oppfattet applikasjonen som intuitiv nar stgrre deler
av applikasjonen hadde blitt utforsket.



Testperson 3

Bruker 3 var fgrste personen til a teste ut versjon 1.6 av applikasjonen. Versjonen
introduserte en del forbedringer som de tidligere brukerne hadde ytret et gnske om.
Brukeren oppfattet nesten umiddelbart at mappen matte velges for a laste inn filer til
applikasjonen. Brukeren navigerte hurtig til de ulike valgene som kan tas fg@r deteksjonen
kjgres. Brukeren stilte spgrsmal hva som foregikk da programmet kjgre modus «Hurtig»
uten at utviklingsmodus var aktivert og skulle gjerne hatt en respons pa hva applikasjonen
gjorde underveis. Knappen for a kjgre deteksjonen ble hurtig valgt av brukeren og ble ved
senere anledning fremhevet av brukeren som veldig enkel a ta i bruk med den nye fargen
som skiller den fra de andre knappene. Bruker 3 brukte 15 sekunder pa a finne frem til
brukerguiden, noe som var betydelig hurtigere enn bruker 1 og 2. Brukeren oppfattet
designet i applikasjonen som veldig behagelig og syntes det var et veldig fint
brukergrensesnitt. Eneste gnsket brukeren hadde til applikasjonen var a legge pa tekst pa
mappen som skal symbolisere valg av fil, og at en forklarende tekst som «Hjelp» eller «Sgk»
ville fungert fint som en erstatning for spgrsmalstegn-symbolet som brukerguiden er
tilknyttet.

Testperson 4

Bruker 4 opplevde applikasjonen som meget intuitiv og var den brukeren som benyttet
minst tid til 3 utfgre de ulike oppgavene som brukeren ble tildelt. Bruker 4 testet ogsa ut
versjon 1.6 av applikasjonen. Brukeren ytret et gnske om «Drag & Drop»-funksjonalitet da
brukeren skulle laste inn filer, men syntes at applikasjonen fungerte bra slik den var. Ved
kjgring av deteksjonen uten utviklingsmodus aktivert, sa reagerte brukeren pa at ingen
informasjon om progresjon i applikasjonen var synlig. Etter at brukeren ble forklart at
terminalen / konsollen som programmet er knyttet til, viser informasjon om progresjon i
programmet, sa hadde brukeren et gnske om at dette skulle vaere lettere tilgjengelig.
Brukeren ville gjerne hatt den type informasjon i samme vindu som selve applikasjonen, slik
at status til programmet ville vaert mer tydelig til enhver tid. Utenom gnsket om status sa
var brukeren forngyd med applikasjonen og opplevde ikke applikasjonen som uforstaelig
ved gjennomfgring av oppgavene. Brukeren fant ogsa frem til brukerguiden, som tidligere
hadde vart den oppgaven som tok lengst tid, pa veldig kort tid.
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Om Brukerguiden

Link til GitHub og Rapport

Brukerguiden er utviklet av Thomas Faack Bjernstad og Vebjeorn Sundli Alseth.
Brukerguiden og programvaren er et resultat av et bachelorprosjekt som er gjennomfert av
gruppens medlemmer pa vegne av Norges Institutt for Naturforskning (NINA).

Oppgaven har blitt utfert med hjelp fra Marius Pedersen, som veileder for gruppen, og
kontaktperson fra NINA, Knut Marius Myrvold. Malet med bachelorprosjektet har vert &
utvikle en programvare som skal gjore det enklere & fore statistikk pa fisk 1 en fisketrapp.

Programvaren er hovedsakelig utviklet for & gjennomfere deteksjon pa fisk i video. Og kan
med mindre modifikasjoner gjennomfere deteksjon pa andre objekter som er i bevegelse.



Vanlige Sparsmal (FAQ)

Hvorfor detekteres ikke fisken helt i begynnelsen av videoen?

Deteksjonen benytter seg av bakgrunnssubtraksjon. Denne funksjonen har behov for en
historikk med bilder for den fungerer optimalt. Derfor kan brukere ved enkelte tilfeller
oppleve darlige deteksjoner av fisk i begynnelsen av en video.

Hvorfor krever programmet administratortilgang ved installasjon?

Programvaren har behov for administratortilgang ved installasjon. Dette er ikke noe
utviklerne har valgt bevisst, men er et resultat av at installasjonsfilen er opprette ved bruk av
verktoyet NSIS.

Hvorfor Kjere filer og programmet lokalt og ikke over ekstern disk?

Om programvaren ma hente videomaterialet fra en ekstern disk sé vil dette forarsake at en del
tid gar pé a laste videofilene fra den eksterne disken til datamaskinen. Om brukeren opplever
at deteksjonen gar sakte og laster videofiler fra en ekstern disk, sé er det anbefalt & lagre
videofilene lokalt pd maskinen.

Om du ikke finner spoersmalet ditt her i brukerguiden, sa kan du forseke & kontakte en
av utviklerne.



Systemkrav

Applikasjonen er blitt utviklet med tanke pé at deteksjon skal vaere mulig & gjennomfore i
sanntid. Applikasjonen er ikke blitt testet pd andre datamaskiner enn gruppens egne, ettersom
at gruppen ikke har fatt muligheten til a teste pa andre datamaskiner. Applikasjonen vil trolig
kjore pa vesentlig lavere systemkrav, men ved betraktelige reduseringer sd vil malet om
deteksjon i sanntid, trolig ikke overholdes. Systemkravene gjelder nér filene og applikasjonen
ligger lokalt pd maskinen og ikke pd en ekstern disk.

Operativsystemer:
- MacOS: MacOS Catalina (Versjon 10.15.0) og nyere
- Windows: Windows 7 og nyere

Maskinvare: (tilsvarende en MacBook Pro (15-inch, 2018))
- Prosessor: 2,6 GHz 6-Core Intel Core 17
- Minne (RAM): 16 GB 2400 MHz DDR4
- Lagring: Minimum 100 MB med ledig lagringsplass
- QGrafikk: Intel UHD Graphics 630 1536 MB



Hvordan installere programvaren

Programvaren er tilgjengelig pa GitHub DAF. Herfra laster du ned installasjonsfilen som er
merket med navnet “DAF”.

Nér filen er lastet ned pa maskinen sd kjerer du filen ved & dobbelttrykke pa filen, eller
heyreklikker, og velger Apne/Kjer.

Nér du starter installasjonsfilen blir du mett med et vindu som vil be om at brukeren gir
programmet administratortilgang for a kunne installere programmet. Brukeren ma da godta
dette for & installere programmet.

Etter at programmet har startet, far brukeren muligheten til & bestemme hvor programmet skal
installeres. Brukeren velger ensket omrade pa PCen og velger “Installer”.

Etter at installasjonen er fullfert, sa vil det komme en melding med at installasjon nd er
fullfert. Om du skulle oppleve problemer her burde du sjekke at du oppfyller systemkravene
som er listet opp under “Systemkrav”, for du eventuelt leser “Ofte stilte spersmal” eller
kontakter utviklerne.

Nar programvaren er installert sa vil du finne en mappe med programvaren der du valgte a
installere programmet. Mappen vil inneholde en kjerbar fil ved navn “DAF” og en mappe
med navn “Vedlegg”, her ligger to tilherende bilder som programmet trenger og
brukerguiden du leser na.

Dersom du finner hovedmappen, med mappen og filen beskrevet ovenfor, der du valgte a
installere programvaren, var installasjonen vellykket. Brukeren kan na kjere programmet ved
a starte filen med navnet “DAF”. For informasjon om programmet, se “Vindu 1: Innlasting”
og videre.



Hvordan bruke programmet

Kort om bruk av programmet

Programvaren er konstruert slik at det skal vare enkelt for brukeren 4 laste inn filer som skal
kjeres deteksjon pa. Programmet gjor det mulig a laste inn flere filer samtidig og eksporterer
automatisk data fra deteksjonen.

Programmet bestar av 3 ulike vinduer. Ved oppstart sa vil vindu 1 - Innlasting, vare det
vinduet som meter brukeren ved oppstart. Etter at brukeren har lastet inn filene sine, sé blir
brukeren mett med vindu 2 - Valgte filer. Der vil brukeren kunne gjore ulike valg for
deteksjonen for deteksjonen kjores, etter at deteksjonen er fullfort sd vil vindu 3 - Ferdige
filer vises.

Brukeren har etter innlasting muligheten til & legge til flere filer. Om dette er onskelig ma
brukeren trykke pa knappen “Legg til fil”. Da vil filvelgeren komme frem igjen og gjor det
mulig & velge nye filer som brukeren vil ha med.

Brukeren har etter innlasting mulighet til & velge mellom ulike moduser. Hver modus har
ulike parametere som dermed vil gi ulikt utslag pa deteksjonen. De ulike modusene sine
parametere forklares mer detaljert pd “Vindu 2: Valgte Filer” under undertittelen “Valg av
modus”. Brukeren har ogsa mulighet til 4 velge om “Utviklingsmodus” skal vare aktiv eller
ikke, men ogsd om brukeren heller vil kjore testing av ett av datasettene.

Brukeren har etter valg av modus muligheten til & kjore selve deteksjonen. Da vil
brukergrensesnittet sta stille til deteksjonen pé de ulike filene er gjennomfort. Etter at
deteksjonen er fullfort sa vil programmets siste vindu vises.

I det siste vinduet, hvor alle filene igjen er listet opp i en tabell, har brukeren muligheten til &
starte en ny innlasting eller bare krysse ut av programmet. Om “Ny Innlasting” velges s vil
hele programmet starte pa nytt og brukeren vil bli sendt tilbake til det forste vinduet igjen.
Alle filer som programmet har kjort deteksjon pé vil ha en tilherende resultatfil som
automatisk eksporteres til stedet hvor filene som ble lastet inn er lagret.



Vindu 1: Innlasting

Kort beskrivelse av “Vindu 1: Innlasting”:

- Bruker vil bli mett med denne skjermen nar brukeren starter programmet. Vinduet
bestar av en mappe og en tekst. Brukeren kan her trykke pa mappen slik teksten
oppfordrer, og navigere seg fram til filene som brukeren vil kjere deteksjon pa.
Filvelgeren er hovedsakelig beregnet for videofiler av formatene: .mp4, .m4v, .mov.
Det kan hende at enkelte andre videoformater kan fungere.

Hvordan laste inn filer:

Ved oppstart av programmet vil det se ut som Figur 1.1. Det bla mappe-ikonet er selve
knappen for innlasting av filer. Ved & trykke pa denne mappen sé vil filvelgeren starte.

Hva slags filer du kan laste inn:

I Versjon 1.7 sé kan brukeren velge filter for .mp4, .m4v og .mov. Om ingen av disse
filtypene er enskelig kan brukeren ogsé velge at alle filer skal vises gjennom filteret, “All
Files”. Programmet er kun lagd for videofiler og videoformater som er stottet er;

Stottede filformater:
o MP4 (.mp4)
e M4V (.m4v)
e MOV (.mov)

Informasjon om filvelgeren:

Filvelgeren starter opp der programmet er installert. Brukeren ma derfor navigere seg frem til
mappen hvor de enskede filene er lagret. Det er mulig & velge flere filer samtidig (ved & holde
inne Windows: CTRL eller MacOS: Command og markere flere filer) og hurtigtaster som
markere alle videoer (Windows: CTRL + A, MacOS: Command + A) vil fungere for a velge
alle filene samtidig. Etter at alle anskede filer er markert er det bare 4 trykke p4 “Apne” for &
laste inn de valgte videoene.



Skjermbilder

Figur 1.1: Oppstart av programmet
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Figur 1.3: Filvelgeren kommer frem
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Figur 1.4: Valg av enskede filer
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Figur 1.5: Velg “Open” (apne) for a bekrefte valg av filer
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Vindu 2: Valgte filer

Kort beskrivelse av “Vindu 2: Valgte filer”:

Bruker vil bli mett av denne skjermen (Figur 2.1) nar brukeren har valgt filer som
skal lastes inn. Vinduet bestar av en tabell med de ulike filene, ulike moduser som kan
velges, og knapper for & endre filer, endre hvor resultatene skal eksporteres til, ga
tilbake, og for & kjere deteksjonen. Brukeren er nadt til & velge en modus for de kan
fortsette med 4 kjore deteksjonen.

Hva tabellen forteller:

Tabellen (Figur 2.2) viser brukeren hvilke filer som er valgt, filens sterrelse i MB

(megabyte) og videolengde.

Hvordan endre modus for deteksjonen:

Programmet har i Versjon 1.7 kun 2 ulike moduser som deteksjonen kjorer i. Brukeren kan

fritt velge mellom én av disse modusene, men ma velge én av dem for a kunne kjore

deteksjonen da programmet er avhengig av a vite hvilke parametere som skal benyttes.

Modusen velges ved & endre hvilken av radioknappene som er valgt.

Modus 1: Sakte

Modusen “Sakte” benytter parametere som vil ta lengre tid for programmet & kjore
gjennom de valgte filene. Denne modusen ber benyttes om videomaterialet bestér av
uklart vann og/eller mye turbulens. At programmet tar lenger tid vil ogsé gi
programmet muligheten til & oke treffsikkerheten og dermed mer presist fortelle hvor
det eventuelt befinner seg fisk 1 videomaterialet. At programmet kjorer saktere
skyldes valgene av parametere, per Versjon 1.7 sé vil de ulike parameterne vare:

Modus 2: Hurtig

Modusen “Hurtig” benytter parametere som vil bruke kortere tid pa & g& gjennom
videomaterialet, men pé potensiell bekostning av presisjon i deteksjonen. Denne
modusen anbefales 4 benyttes nar det klart vann med lite turbulens. Programmet vil ga
hurtigere gjennom deteksjonen og dermed bli hurtigere ferdig med prosessen.

At programmet kjerer saktere skyldes valgene av parametere, per Versjon 1.7 sé vil
de ulike parameterne vere:
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Hvordan aktivere Utviklingsmodus:

Om brukeren gnsker a se hvordan deteksjonsalgoritmen utferer arbeidet med filene, sé er det
mulig & aktivere “Utviklingsmodus”. Da vil programmet vise flere mindre vinduer med
videoene som er valgt. Hvert enkelt av vinduene vil vise effekten av de ulike
prosesseringsteknikkene, men ogsa den originale videoen. Denne modusen ber kun aktiveres
om brukeren ensker 4 se hva som faktisk utferes av deteksjonsalgoritmen. Da denne modusen
krever mer prosessering og vil gke tiden det tar 4 gjennomfere deteksjonen pé filene.

Hvordan kjgre testing pa datasettene:

Om brukeren ensker sd kan det kjores deteksjon pa datasettene som er vedlagt rapporten. For
a kunne kjere testing pa ett av datasettene ma ensket datasett krysses av og knappen “Kjer
Testing” mé velges. Om brukern velger begge datasettene eller ingen, men allikevel trykker
pa knappen “Kjor Testing” sé vil en feilmelding produseres. Programmet har en hardkodet
sti til omradet hvor datasettene som skal testes pd skal ligge. Kravene for & kunne kjore
testing pa ett av de valgte datasettene er at datasettene lastes ned som .ZIP fil og “pakkes ut”
1 omradet der programvaren originalt ble installert. Det vil si at mappen med “Utviklingssett”
og “Testsett” skal ligge pad samme nivd som mappen med Vedlegg og selve programmet. Det
gjor det dermed mulig for andre & endre filene som ligger 1 denne mappen, men vaer OBS pé
at dette krever tilherende fasitfiler.

Hvordan legge til nye filer:

Om brukeren ensker & legge til flere filer som skal benyttes, sa kan brukeren velge knappen,
“Legg til fil” (Figur 2.8). Da vil filvelgeren fra Figur 1.3 komme frem igjen og nye filer kan
velges. De valgte filene vil sé lastes inn og brukeren kan fortsette.

Hvordan eksportere resultater til bestemt mappe:

Om brukeren gnsker a eksportere resultatene til en bestemt mappe eller omrade pa
datamaskinen, sa er det mulig & endre dette gjennom denne knappen. Brukeren vil fa opp en
filvelger som gjor det mulig for brukeren & navigere til den mappen som er enskelig at
resultatene skal lagres ved. Om brukeren ikke velger hvor mappen skal ligge, s vil filene
automatisk bli lagret der filene ble lastet inn fra.
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Hvordan ga tilbake til Start igjen:

I Figur 2.10 kan vi se hvordan brukeren kan gé tilbake til start igjen. Ved & ga tilbake til start
sé vil marking av valgte filer fjernes og programmet vere i samme status som om det hadde

blitt lukket og kjert pa nytt igjen.

Hvordan kjgre deteksjonen:

For at programmet tillater at brukeren fortsetter s& ma én, og bare én modus vare valgt, og
minimum ¢én fil m4 vaere lastet inn. Om disse kravene er oppfylt vil programmet la brukeren
fortsette. Om kravene ikke er oppfylt vil brukeren fa en meldingsboks hvor et problem vil

veere beskrevet.
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Skjermbilder

Figur 2.1: Programmet etter innlasting av filer

Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

Filnavn
f /AJ::{;/::Z\astesktoD/Eachelor Oppgave/Utvikiing/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikiing/God/ 140 MB 6.24 sekunder

2 [Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
drret2.mp4

Filstorrelse | Lengde

.36 sekunder
|Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/ 2763 MB 12.92
_ @rretl.mp4 seki

under

Modus Utviklingsmodus Testing

Hurtig Sakte Aktiver Testsett Utviklingssett

Kjer testing Legg til fil Eksporter Tilbake  Kjor deteksjon

Figur 2.2: De ulike filene og “filveien” som er valgt av bruk

Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

| Filnavn |

Filsterrelse
; [Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
@rret3mp4

Lengde

6.24 sekunder

, /Usersfthomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-videoData/Utvikliing/God/
Drret2.mp4

4 [Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
5, @rretl.mp4

Modus Utviklingsmodus Testing

Hurtig Sakte Aktiver Testsett Utviklingssett

testing Legg il fil Eksporter Tilbake  Kjer deteksjon
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Figur 2.3: Filenes starrelse i MB (megabyte) og lengde i tid.

Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

| Filnavn | Fisterrelse | Lengde

, [Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikiing/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/ 6.2 sekund
Drret3.mp4 .24 sekunder

2 /Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/|
Drret2.mpd

Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikiing/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikiing/God/
" @rretl.mp4

Modus Utviklingsmodus Testing

Hurtig Sakte Aktiver Testsett Utviklingssett Kjer testing Legg til fil Eksporter Tilbake  Kjer deteksjon

Figur 2.4: Modusen som deteksjonen skal kjgres i. En modus ma velges for & fortsette.
Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

Filnavn Filstorrelse | Lengde
JUsers/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/ v
@rret3mpa 24 sekunder

2 /Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
Drret2.mpd

/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
" @rretl.mpa

Modus Utviklingsmodus Testing

Hurtig Sakte Aktiver Testsett Utviklingssett jer testing Legg til fil Eksporter Tilbake  Kjer deteksjon
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Figur 2.5: Aktivering av utviklingsmodus

Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

| Filnavn Filsterrelse Lengde
[Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
___@rmret3mp4
2 {Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bachelorop pgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
@rret2.mp4
[Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
___@rmretl.mpd

6.24 sekunder

Modus Utviklingsmodus Testing

Hurtig Sakte Aktiver Testsett Utviklingssett Kjer testing Legg til fil Ekspol Tilbake = Kjer deteksjon

Figur 2.6: Valg av datasett

Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

Filnavn Filstorrelse | Lengde
sers/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
__ @rret3.mp4
2 /Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
__ _@rret2.mpa
3 nger]thhzmas/Desktoijachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikli
rret1.mp:

6.24 sekunder

Modus Utviklingsmodus Testing

Hurtig Sakte Aktiver Testsett tviklingssett Kjer testing Legg til fil Eksporter Tilbake Kjer deteksjon
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Figur 2.7: Om brukeren vil kjgre testing pa ett av datasettene

Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

| Filnavn

Filstarrelse Lengde
/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-
Drret3.mp4

-video/Data/Utvikling/God/ 6.24 sekunder
/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
@rret2.mpd

/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
@rretl.mp4

Modus

Utviklingsmodus Testing

Hurtig Sakte Aktiver

Testsett Utviklingssett:

Kjer testing Legg til fil Eksporter Tilbake Kjer deteksjon

Figur 2.8: For & endre gnskede filer sa velges knappen “Endre”. Da vil filvelgeren fra Figur 1.3
kommer frem igjen..

Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

Filnavn
/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-
@rret3.mp4

2 /Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvil
Grret2.mpd

| Fistorrelse | Lengde
-video/Data/Utvikling/God/

6.24 sekunder

ing/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/

JUsers/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
" @rretl.mp4

Modus

Utviklingsmodus Testing

Hurtig Sakte Aktiver Testsett Utviklingssett

Kjer testing Legag til fil

Eksporter Tilbake Kjer deteksjon
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Figur 2.9: Om brukeren @nsker a bestemme hvor filene skal eksporteres

Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

Filnavn | Filstorrelse | Lengde
/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/ 6.24 sekund
Orret3mpa .24 sekunder

2 /Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvil /bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
__ @rret2.mp4
[Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
@rretl.mp4

Modus Utviklingsmodus Testing

Hurtig Sakte Aktiver Testsett Utviklingssett Kjer testing Legag til fil Eksporter Tilbake Kjer deteksjon

Figur 2.10: Om brukeren gnsker a ga tilbake til start.
Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

Filnavn Filstorrelse | Lengde
/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/ 6.2 Xund
Grretampd .24 sekunder

2 /Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
@rret2.mpd

/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
@rretl.mp4

Modus Utviklingsmodus Testing

Hurtig Sakte Aktiver Testsett Utviklingssett Kjer testing Legg til fil Eksporter Tilbake K er deteksjon
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Figur 2.11: Etter at én modus er valgt sa kan brukeren fortsette.

Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

Filnavn Filstarrelse Lengde
JUsers/thomas/Desktop/Bachelor OppgavefUtvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
Drret3.mp4

/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
@rret2.mpa

6.24 sekunder

/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
° ormetimp4

Modus Utviklingsmodus Testing
Hurtig () Sakte Aktiver Testsett (. Utviklingssett

testing Legg til fil Eksporter Tilbake Kjer deteksjon
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Vindu 3: Ferdige filer

Kort beskrivelse av “Vindu 3: “Ferdige filer”:

- Bruker vil bli mett av denne skjermen (Figur 3.1) nér deteksjon har kjort ferdig.
Vinduet bestar av en tabell med de ulike filen og knapp for a starte en ny innlesing.
Data fra deteksjonen vil automatisk bli eksportert som en .CSV fil slik at brukeren
trygt kan avslutte programmet eller starte en ny innlesing om enskelig.

Hvordan laste inn nye filer:

Om brukeren ensker & gjennomfore flere innlesninger sa er det ikke behov for a avlsutte
programvaren og starte den pa nytt. Brukeren kan enkelt velge knappen “Ny Innlasting” for a
starte en ny innlasting. Da vil programmet ta brukeren til den forste vinduet igjen og brukeren
gjiennomferer samme prosedyrer som ved forrige gjennomfoering.

Eksportering av data:

Programmet eksporteres automatisk alle filene som brukeren har valgt a kjere deteksjonen pa.
Filene vil ha et .CSV-format og dermed kunne enkelt apnes av de aller fleste
regneark-programmer som blant annet Microsoft Excel. Filene vil eksporteres til der de
innleste filene ligger slik at bade videofil og resultat fil ligger pa samme sted.
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Skjermbilder

Figur 3.1: Programmet etter innlasting av filer

Deteksjon av Fisk i Video

DAF

Deteksjon av Fisk i Video

Filnavn Filstorrelse | Lengde
/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
Drret3.mp4
/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
Drret2.mpd

6.24 sekunder

/Users/thomas/Desktop/Bachelor Oppgave/Utvikling/bacheloroppgave-deteksjon-av-fisk-i-video/Data/Utvikling/God/
° oretimpd

Ny Innlesing
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Utviklingsmodus

Utviklingsmodus i programvaren er en modus som kan benyttes av alle brukere, men vil vere
unedvendig & aktivere med mindre brukeren ensker 4 se arbeidet som utfores av
deteksjonsalgoritmen.

Deteksjonsalgoritmen bestar av flere funksjoner som utferer ulike prosesseringsteknikker pd
de valgte filene. Forskjellen mellom Utviklingsmodus Aktivert og Deaktivert (ikke aktivert)
er at programmet kjerer funksjonskallet “cv.imshow(frame)”. For & forklare funksjonen kan
vi forst se pd “cv” som er en referanse til OpenCV biblioteket. “imshow” er en funksjon 1
OpenCV biblioteket som kjerer, og “frame” er det bildet vi ensker & vise. Her vil “frame”
vere resultatet fra de ulike prosesseringsteknikkene.
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Ordforklaringer

Systemkrav - En oversikt over krav som en maskin p4 tilfredsstille
Operativsystem - Den grunnleggende programvaren til en datamaskin
Maskinvare - De fysiske komponentene til en datamaskin

GB - Gigabyte, enhet for lagring (Eks. 1GB = 1000MB)

MB - Megabyte, enhet for lagring (Eks. 1MB = 1000KB)

GUI - Grafisk Brukergrensesnitt, fra engelsk Graphical User Interface

Parameter - En storrelse som kan ha ulike verdier

Prosesseringsteknikker - Teknikker som benyttes for & gjore endringer pé bildet
Datasett - Et sett med videofiler

OpenCYV - (Open Source Computer Vision Library) er bibliotek med funksjoner
hovedsakelig rettet mot datasyn. Biblioteket er gratis for bruk under &pen kildekode
BSD-lisens.

NSIS - (Nullsoft Scriptable Install System) er et skriptdrevet installasjonsforfatterverktey for

Microsoft Windows. Verktoyet benyttes for & skape installasjonsfil av en \textit{zippet}
mappe og er kompatibelt med GPL-lisensen.
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Motereferat

Mote med NINA
Dato: 29.01.2020
Sted: NTNU i Gjgvik

Prosjektgruppen mgtte NINA pa Campus i Gjgvik og fikk i tillegg til en introduk-
sjon og besvarelser pa en rekke spgrsmal, ogsé overlevert enda mer videomateriale
enn det gruppen allerede hadde blitt tildelt ved oppstart av prosjektet. Prosjekt-
gruppen stilte spgrsmal til:

Konkrete krav NINA har til sluttproduktet

Differanse mellom det utleverte videomaterialet og andre fisketrapper
Hvor mye tid som legges ned i gjennomgang av videomaterialet

Hva den innhentede informasjonen benyttes til

Utformingen av det grafiske brukergrensesnittet

Hvilket format resultatfilene skal eksporteres i

Viktigheten av en brukerguide

Mogte med NINA
Dato: 11.05.2020
Sted: Microsoft Teams

Prosjektgruppen motte NINA pa Microsoft Teams da coronaviruset (COVID-19)
hindret fysiske mgter. I mgtet sa ble status pa prosjektet presentert for NINA og
prosjektgruppen gjennomfgrte brukertesting av to av NINAs forskere. I tillegg til
en gjennomgang av det grafiske brukergrensesnittet sa ble et utkast av rapporten
overlevert til NINA, slik at prosjektgruppen kunne fa innspill fra NINAs forskere.
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