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Abstract

Norwegian Institute of Nature Research (NINA) inquired about a tool to automa-
tically detect underwater species in videos, and calculate basic statistics of their
activity. Something that would assist them in their research. This project investi-
gates possibilities and implements a solution. A dataset of the relevant species is
made for use in the development and testing of object tracking and detection algo-
rithms. The solution implements an object detection module where deep learning
is used to detect an object by using a You Only Look Once(YOLO) based network
architecture. The detections are used in a tracking module where Simple Online
and Realtime Tracking(SORT) is used to associate detections over time to generate
individual objects observed in the video. In order to organize the object detection
and tracking were a core module implemented. This module processes and then
stores the results in a database. A web-based user interface communicates to the
core module to administer, view, and download results. The proposed solution
gives NINA a working tool for use in their research.
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Sammendrag

Norsk institutt for naturforskning (NINA) gnsket en lgsning som kunne automatisk
gjenkjenne arter i undervannsvideo og gi de grunnleggende statistikk om aktiviten
i videoene. Dette prosjektet undersgker muligheter for & lgse problemet og imple-
menterer en lgsning. Et dataset ble annotert med artene NINA var interessert i for
bruk i utvikling og test av deteksjon- og sporingalgoritmer. Lgsningen implemente-
rer en objektdeteksjon modul hvor dyplering brukes for & detektere objekter ved
bruk av et nettverk basert pad You Only Look Once (YOLO)-nettverksarkitektur.
Deteksjonene brukes i en sporing modul hvor Simple Online and Realtime Tra-
cking (SORT) er brukt for & assosiere deteksjoner over tid for & generere indivi-
duelle objekt observert i videoen. Organisering av objektdeteksjon og sporing er
implementert i en kjernemodul som organiserer prosessering og lagrer resultat til
en database. Et webbasert brukergrensesnitt kommuniserer med kjernemodulen
som lar bruker administrere, se og laste ned resultat av prosesserte videoer. Den
totale lgsningen gir NINA et fungerende verktgy for bruk i sin forskning.






Forord

Oppgaven er skrevet av Birger Johan Nordglum, Eirik Osland Lavik, Kristian André
Dahl Haugen og Tom-Ruben Traavik Kvalvaag ved institutt for datateknologi og
informatikk ved NTNU i Gjgvik.

Vi gnsker 4 takke de som har stgttet oss gjennom oppgaven. Forst gnsker vi
& utrette en takk til vér veileder, Marius Pedersen ved NTNU i Gjgvik. Gjennom
ukentlige mgter har Marius veert til stor hjelp. Gruppen gnsker ogsa a takke var
oppdragsgiver, Norsk institutt for naturforskning (NINA), representert ved Knut
Marius Myrvold og Tobias Holter. De ga oss muligheten og motivasjon til 4 ta fatt
pa denne spennende oppgaven. Gjennom hele prosessen har oppdragsgiver vert
stottende og vist stor interesse i arbeidet vi har gjort. Vi vil ogsa rette en takk
til medstudenter, familie og venner. Deres hjelp til 4 lese gjennom rapporten for
kvalitetssikringen har veert uerstattelig.

Til slutt og ikke minst gnsker vi a takke oss selv for et godt samarbeid gjennom
disse fem manedene. Det har vert en spennende og utfyllende prosess.
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Kapittel 1

Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Norsk institutt for naturforskning (NINA)! benytter videoovervaking for 4 kun-
ne passivt og skansomt undersgke natur pd land og i vann. Tidligere har NINA
overvéket fisketrapper [2], og fatt utviklet teknologier for & analysere innsam-
let videomateriell automatisk [3]. Denne lgsningen kunne detektere om fisken i
fisketrapp var villfisk eller settefisk.

I 2020 utvidet NINA overvakning til & inkludere komplekse fiskesamfunn i
sesongmessige habitat. Med dette har NINA samlet inn rundt 1290 timer med
videomateriell som ma undersgkes. Forsgk pa & analysere dette manuelt er en
sveert tidkrevende jobb for forskerne som ma se igjennom videomateriellet i naer
sanntid. Se regneark i figur 1.1 for eksempel pd manuell gjennomgang av video
ved tidligere prosjekt hos NINA.

A B c D E F G H ] 1 K
1 Observasjon 1D Date Time Sortname _Direction Disk _ Filnavn Feste gang Andre tidspunkt ov samme individ sikt Kommetar
2 1 Harr170505_1 05/05/2017 14:34 - 15:04 Harr opp 1 File1-{2017-05-04_13-34-27}-000 16:10 Dirlg  Kominnikar
3 2 Harr170505_2 05/05/2017 15:04 - 15:34 Harr Kam 1 File1-[2017-05-04_13-34-271-001 01244 01:49;02:12;02:20 Darlig  Ikke mulig 4!
! 3 Fisk170505_1 05/05/2017 15:04-15:34 Fish Kam 1 File1-[2017-05-04_13-34-271-001 07:04  08:37;08:54 Dirlig  Ikke mulig 4+
5 4 Harr170505_3 05/05/2017 15:04-15:34 Harr Kam 1 File1-{2017-05-04_13-34-27}-001 09:00 09:24; 09;49; 10:01; 11:01; 11:26,11:51  Darlig to harr glir in
6 5 Harr170505_4 05/05/2017 15:04-15:34 Harr Kam 1 File1-[2017-05-04_13-34-27]-001 09:00 09:24; 09;49; 10:01; 11:01; 11:26, 11:51  Darlig to harr glir in
7 6 Fisk170505_2 05/05/2017 15:04-15:34 Fish Kam 1 File1-[2017-05-04_13-34-27]-001 17:47 Dirlig  Liten fisk me
8 7 Harr170505_5 05/05/2017 15:04 - 15:34 Harr opp 1 File1-{2017-05-04_13-34-27}-001 2323 Dirflg  Kommerinn
9 8 Harr170505_5 05/05/2017 15:04 - 15:34 Harr Kam 1 File1-[2017-05-04_13-34-271-001 25:09 Dirlig  Glir inn fra by
0 9 Harr170505_6 05/05/2017 15:34- 16:04 Harr Opp 1 File1-{2017-05-04_13-34-27]-002 00:39 Dirlig oppvandrenc
u 10 Harr170505_7 05/05/2017 15:34- 16:04 Harr Kam 1 File1-[2017-0504_13-34-271-002 15:26 Dirlig  Vanskelig og
12 11 Harr170505_8 05/05/2017 15:34-16:04 Harr Kam 1 File1-{2017-05-04_13-34-27}-002 1825 1839 Dirllg  Glirinn fra by
13 12 Harr170505_9 05/05/2017 16:04-16:34 Harr opp 1 File1-[2017-05-04_13-34-27}-003 o0:28 Dirllg  oppvandrenc
1 13 Harr170505_10 05/05/2017 16:04-16:34 Harr Kam 1 File1-(2017-05-04_13-34-27}-003 0227 02:39;02555 Dirlig  Ikke mulig 4+
15 14 Harr170505_11 05/05/2017 16:04- 16:34 Harr Opp 1 File1-{2017-05-04_13-34-27}-003 09:12 Dirlig oppvandrenc
16 15 Harr170508_1 08/05/2017 13:05-13:35 Harr Kam 1 File1-[2017-0504_13-34-27}-141 ou1s  [onsy02:08 Ipiriig  kemmerinni
17 16 Harr170508_2 08/05/2017 13:05 - 13:35 Harr Kam 1 File1-{2017-05-04_13-34-27}-141 03:59 Dirlg  kommerinni
18 17 Harr170508_2 08/05/2017 13:05-13:35 Harr Kam 1 File1-{2017-05-04_13-34-27}-141 05:47 0645 Dirdig  muligens tidl
19 18 Harr170508_3 08/05/2017 13:05-13:35 Harr Ned 1 File1-[2017-0504_13-34-27}-181 08:14 Dirig  Nedstroms
20 19 Harr170508_4 08/05/2017 13:05-13:35 Harr Kam 1 Fle1-{2017-05-04_13-34-27]-141 09:39  10:10;11:11; Dirllg  kommerinni
21 20 Harr170508_4 08/05/2017 13:05-13:35 Harr Kam 1 File1-{2017-05-04_13-34-27]-141 13:29 13:53 Dérlig kommer inn {
2 21 Harr170508_4 08/05/2017 13:05 - 13:35 Harr Kam 1 File1-[2017.05-04_13-34-27)-141 1815 18:34;19:29,20:34,23:09 Dirflg  kommerinni
n 22 Harr170508_5 08/05/2017 13:05 - 13:35 Harr opp 1 File1-[2017-05-04_13-34-27}-141 23:02 Dirlig  oppvandrenc
2 23 Harr170508_5 08/05/2017 13:05 - 13:35 Harr Kam 1 File1-{2017-05-04_13-34-27}-141 2444 25:31;26:01;28:51 Dirllg  kommerinni
] 26 Harr170818_1 18/08/2017 12:47-13:17 Harr opp 1 File1-{2017-08-18_11-46-59}-000 04:09 God Litt vanskelig
% 27 Harr170818_2 18/08/2017 12:47-13:17 Harr Opp 1 File1-[2017-08-18_11-46-55]-000 0449 05:10 God Fin passering
27 28 Harr170818_1 18/08/2017 12:47 - 13:17 Harr Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-000 05:21 God To harr nede
22 29 Harr170818 2 18/08/2017 12:47-13:17 Harr Kam 1 File1-[2017-08-18_11-46-59]-000 05:21 God To harr nede

Figur 1.1: Regneark fra tidligere gjennomgang av videomateriell.

https://nina.no, besgkt 29.01.2021


https://nina.no
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I videomateriellet samlet inn i 2020 er det i hovedsak ni arter som NINA har
interesse for, som kan sees i figur 1.2 og liste under.

e Abbor e Rumpetroll
e Brasme e Stingsild

e Gjedde e Vederbuk
e Gullbust o Qrekyt

e Mort

(a) Mort (b) Abbor

(c) Abbor (d) Gjedde

(e) Vederbuk (f) Gullbust

() Gjedde (h) Rumpetroll

Figur 1.2: Eksempler pé arter og forhold i videomateriellet.



Kapittel 1: Introduksjon 3

1.2 Prosjektbeskrivelse fra oppdragsgiver

Med bakgrunn i videomateriellet fra sesongmessige habitat gnsker oppdragsgi-
ver et verktgy som automatisk kan gjenkjenne arter. Dette inkluderer video fra
forskjellige vann og lysforhold. Lgsningen skal ogsd kunne loggfore antall arter
gjenkjent innenfor et tidsrom. Oppdragsgiver gnsker ogsa et brukergrensesnitt til
verktgyet. For den fulle oppgavebeskrivelsen fra oppdragsgiver og bakgrunnsin-
formasjon se Vedlegg B.

1.3 Mal og rammer

For & lgse bacheloroppgaven er det ngdvendig a definere tydelige méal og rammer
for oppgaven. Gjennom denne seksjonen vil gruppen formidle hvilke begrensinger
og mal som er viktig for & lgse oppdragsgivers problemstilling. Mye av disse var
definert fra prosjektplanen, se vedlegg C.

1.3.1 Rammer

Tiden gruppen har tilgjengelig er en av de mest kritiske ressursene. Ut fra pro-
sjektplanen er tidsrammen til bacheloroppgaven mellom 11. Januar 2021 og 20.
Mai 2021. Lgsningen skal utvikles fra oppgavestart, til utviklingstopp 23. April
2021.

Basert pa dialog med NINA, var fglgende teknologirammer identifisert.

Lgsningen ma fungere pa Windows

Lgsningen skal ha et enkelt og intuitivt brukergrensesnitt

Lgsningen skal fungere pa en selvstendig arbeidsstasjon

Lgsningen skal detektere fplgende arter: Abbor, Brasme, Gjedde, Gullbust,
Mort, Rumpetroll, Stingsild, Vederbuk og @rekyt

1.3.2 Resultatmal

Det skal produseres en lgsning for & detektere, spore og artsbestemme fisk i en
videostrgm. Gjennom et enkelt og intuitivt brukergrensesnitt, skal brukeren kunne
administrere lgsningen. Lgsningen skal returnere en rapport som viser antall fisk
av bestemt art, tidspunkt den kom inn i, og nar den forlot bilde. Denne rapporten
skal veere pa et format som kan enkelt importeres inn i andre program for videre
analyse.

e Deteksjon/artsbestemming trenger hgy presisjon. Dette er for & sikre at
dersom en art vises i videoen, skal dens posisjon detekteres og klassifiseres.
Malet er en mean Average Precision (mAP), mAP;,y—o 5 = 0.6.

e Sporing anses a vere like viktig som deteksjon. Ved darlig sporing kan det
samme objektet telles flere ganger. Malet er for Multiple Object Tracking
Accuracy (MOTA) blir 60. Multiple Object Tracking Precision (MOT P) set-
tes til 75.
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e Menneskelig tid gnskes & vaere sveert lav. I dag ligger den pa ett minutt per
minutt. Basert pé gvrige mél skal dette reduseres til 5 minutt per 30 minutt
video.

Mal for mAP er basert pa resultat fra en tidligere oppgave med tilsvarende
problemstilling [4]. For MOTA og MOTP er det basert pa resultat fra tester utfgrt
pa Multiple Object Tracking Benchmark?.

1.3.3 Effektmal

Det beste utfallet av bacheloroppgaven, er at det resulterer i en lgsning som bety-
delig reduserer tiden oppdragsgiver bruker pa & analysere videofiler. Et annet mal
er at lgsning skal veere utvidbar. Dette legger til rette for at senere bacheloroppga-
ver kan utvide lgsningen med ny funksjonalitet. Det er ogsa viktig siden lgsningen
skal publiseres.

Derfor setter gruppen fplgene som effektméal pa bacheloroppgaven:

e Frigjgre arbeidskapasitet hos oppdragsgiver.

e Kunne videreutvikles av andre enn de som var involvert i prosjektet.

e Lgsningen skal kunne desentraliseres slik at den kan kjgre pa flere maskiner
eller lokasjoner.

1.3.4 Avgrensning

Bruker- og tjenerautentisering blir ikke del av prosjektet. Brukergrensesnittet blir
gjort tilgjengelig pa arbeidstasjonen hvor lgsningen kjgrer, eller lokalt pé nettver-
ket om det kjorer pa en server. Dersom uvedkommende far tilgang er det ikke
annet a se enn data fra tidligere jobber eller starte og stoppe prosesseringsjobber.

Prosjektet avgrenses til & artsgjenkjenne artene som definert i avsnitt 1.1, hvor
overlevert videomaterialet er tilstrekkelig.

1.4 Gruppens bakgrunn

Gruppen bestar av fire studenter ved studieprogrammet Bachelor i ingenigrfag -
data, ved NTNU i Gjgvik. Alle medlemmene har samme grunnlag fra obligatoris-
ke emner i studieplanen. Det som skiller er valg av valgfrie emner og tidligere
erfaring. Ett av medlemmene har tatt emner innen matematikk, datasyn og kuns-
tig intelligens. De tre resterende innen utvikling og programmerbar infrastruktur.
Fra tidligere har ett av medlemmene erfaring med bruk av HyperText Markup
Language (HTML) og Cascading Style Sheets (CSS).

Zhttps://motchallenge.net/, besgkt 20.01.21


https://motchallenge.net/
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1.5 Organisering

Som del av prosjektplanleggingen ble organiseringen av prosjektet, interne roller
og ansvarsforhold avtalt. Relevant informasjon fra prosjektplan er gjengitt her og
den fulle prosjektplanen kan sees i Vedlegg C.

P4 grunn av smittesituasjonen i forbindelse med COVID-19 var det planlagt &
gjennomfgre prosjektet digitalt. Eventuelt pd campus etter avtale internt i grup-
pen, om dette var tillatt.

1.5.1 Prosjektroller

Internt i prosjektet var det definert noen prosjektroller med tilhgrende ansvars-
omréder. Dette var gjort for a sikre at viktige elementer i prosjektarbeidet blir fulgt
opp. Disse er definert i listen under og Figur 1.3.

Eksterne parter

Prosjektleder

Kommunikasjons- Dokumentasjons- Driftsansvarlig
ansvarlig ansvarlig

Figur 1.3: Organisasjonskart for internt i gruppe

e Prosjektleder - Tom-Ruben T. Kvalvaag

o Holde overordnet oversikt til prosjektet og styre arbeid i riktig retning
som avtalt.

o Siste ord ved avstemming uten flertall.

o Ordstyrer i mgter.

e Dokumentansvarlig - Kristian A. D. Haugen

o Passe pa at mgter blir dokumentert og fulgt opp.
o Oversikt av dokumentasjon i kode og organisere utvikling av bruker-
veiledning.

e Kommunikasjonsansvarlig - Birger J. Nordglum
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o Ansvarlig for kommunikasjonen ut fra og inn til gruppa.
e Driftsansvarlig - Eirik O. Lavik

o Ansvar for & drifte infrastrukturen rundt miljget som brukes i prosjek-
tet.

I tillegg til internroller, var hvert medlem & betrakte som en utvikler.

1.5.2 Faglige ansvarsomrader

Som en del av kvalitetssikringen hadde hvert gruppemedlem sitt faglige ansvars-
omréde de fordypet seg innen. Den ansvarlige undersgkte hva som var kunnskaps-
front av forskning og teknologier innen fagfeltet.

Ut fra de omradene som var vurdert som kritiske for lgsningen ble folgende fag-
omrader valgt

e Brukergrensesnitt og brukeropplevelse - Birger J. Nordglum
e Maskinlering

o Deteksjon - Tom-Ruben T. Kvalvaag
o Sporing - Eirik O. Lavik

e Batchprosessering - Kristian A. D. Haugen

1.6 Rapportens oppbygging

Rapporten er bygget opp for & leses sekvensielt fra kapittel til kapittel. Her be-
skrives en kort oversikt over innholdet i hvert kapittel. Det gis ogsd eventuelle
anbefalinger for kapitler som burde leses fgrst.

Kapittel 1 - Introduksjon

Introduserer prosjektet, oppgaven og gir bakgrunn for problemstillingen. Presen-
terer gruppen sin organisering og bakgrunn.

Kapittel 2 - Kravspesifikasjon

Kapittelet definerer kravene til lgsningen ut fra mal og rammer. Det blir ogsa gjen-
nomfgrt en kartlegging av systemets hovedfunksjonalitet.

Kapittel 3 - Utviklingsprosess

Gjennomgar plan for utviklingsprosess og hvordan den har blitt gjennomfgrt. Her
nevnes det ogsa hvordan gruppen har utfert megter med eksterne parter.
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Kapittel 4 - Teori og teknologier

Gjennomgar teori og teknologier brukt som grunnlag i prosjektet. Hvor tema som
er presentert gir litt forkunnskap for senere kapittel.

Kapittel 5 - Design og implementasjon

Gir en overordnet oversikt over lgsningen og dens komponenter. Bgr leses fgr
kapittel 6-9 for & fa en forstaelse av sammenhengen mellom disse.

Kapittel 6 - Objektdeteksjon

Kapittelet beskriver hvordan lgsningen implementerer deteksjon av objekter. Bru-
ker teori og konsepter presentert i avsnittene 4.1.1 og 4.1.2.

Kapittel 7 - Sporing

Her skrives om implementeringen av objektsporing. Bruker teori og konsepter
presentert i avsnittene 4.1.4 og 4.1.5.

Kapittel 8 - Kjernefunksjonalitet

Her forklares hvordan handteringen av analysert data gjennomfgres, og hvordan
video blir prosessert. Bruker teknologier presentert i avsnitt 4.2.8. Dette er lgs-
ningens stgrste modul og inneholder hvordan hovedfunksjonalitet i programmet
er implementert.

Kapittel 9 - Brukergrensesnitt

Kapittelet er bygd som en egen del av rapporten med sin egen IMRAD-struktur.
Bruker teori og konsepter presentert i brukergrensesnitt avsnitt 4.1.6, Flask av-
snitt 4.2.5 og Tailwind CSS avsnitt 4.2.6.

Kapittel 10 - Kvalitetssikring

Gjennomgang av de ulike verktgyene som blir brukt for & ivareta kvalitet pa koden
og hvordan gruppen har jobbet sammen opp mot kodebrgnnen.

Kapittel 11 - Diskusjon

Diskuterer lgsningen og prosjektet som en helhet.

Kapittel 12 - Konklusjon

Konkluderer om lgsning og prosjektet har oppnadd satte maél.






Kapittel 2

Kravspesifikasjon

Ut fra oppgaveskrivelsen, mal og rammer definert i kapittel 1 er det laget krav til
lgsningen. I dette kapittelet vil disse spesifikasjonene bli dokumentert.

2.1 Funksjonelle krav

2.1.1 Brukermegnster

Ut fra oppgaveskrivelsen som definert av oppdragsgiver i avsnitt 1.2 ble et sett av
brukermgnster utviklet og presentert til oppdragsgiver. Se hgynivd brukermgnster
i tabeller 2.1 til 2.9 og diagram i figur 2.1. Disse representerer oppgavene fors-
kerne hos oppdragsgiver har forespurt i oppgaveskrivelsen og gjennom samtaler
i mgte.

De definerte brukermgnstre i tabeller 2.1 til 2.9 ble brukt som utgangspunkt
i utviklingen nar ny funksjonalitet ble valgt i en iterasjon for implementering.
Hvor de var grunnlaget for a generere arbeidskort til iterasjonene, som diskutert
i kapittel 3.

Ut fra brukermgnstrene ble det ogsd definert en minimumslgsning som var
brukermgnster i tabeller 2.1 til 2.8.
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Artsgjennkjening

Se oversikt over
alle prosjekt

*,  Lage mytt prosjekt

i

O Se et prosjekt
/\ Lage ny jobkb
Forsker genyl

Starte en jobb

Se oversikt
over en jobb

Se resultater fra
en jobb

Laste ned rapport

alidere detektert
art

Figur 2.1: Brukermgnster(use case) diagram

Tabell 2.1: Brukermgnster nummer 1: oversikt over prosjekt.

Brukermgnster: Se oversikt over alle prosjekt.
Aktgr: Forsker

Mal: Fa oversikt over alle prosjekt.
Beskrivelse: Viser oversikt over alle prosjekt.
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Tabell 2.2: Brukermgnster nummer 2: lage nytt prosjekt

Brukermgnster: Lage nytt prosjekt
Aktor: Forsker
Mal: Lage et nytt prosjekt
Beskrivelse: Lage et nytt prosjekt med navn, prosjekt-nummer
og beskrivelse.
Tabell 2.3: Brukermgnster nummer 3: lage ny jobb
Brukermgnster: Lage ny jobb
Aktgr: Forsker
Mal Planlegge en ny jobb for prosessering i et prosjekt.
Beskrivelse: Legger inn en ny jobb med navn, lokasjon,
beskrivelse og videoer.

Tabell 2.4: Brukermgnster nummer 4: laste ned rapport

Brukermgnster:
Aktor:

Mal
Beskrivelse:

Last ned rapport

Forsker

Sja resultat fra analyse

P side for valgte jobb, laste ned csv fil
med resultater.

Tabell 2.5: Brukermgnster nummer 5: starte en jobb

Brukermgnster:
Aktor:

Mal
Beskrivelse:

Starter en jobb

Forsker

Legger jobb i kg for prosessering.

Pa side for valgte jobb, starter eller legger jobb
i kg for prosessering.

Tabell 2.6: Brukermgnster nummer 6: se et prosjekt

Brukermgnster: Se et prosjekt.

Aktgr: Forsker

Mal Ser oversikt for valgt prosjekt.

Beskrivelse: For valgt prosjekt, ser oversikt over navn,
prosjekt-nummer, beskrivelse og assosierte jobber.

Tabell 2.7: Brukermgnster nummer 7: se en jobb

Brukermgnster: Se oversikt over en job.

Aktgr: Forsker

Mal Ser oversikt for valgte jobb.

Beskrivelse: For valgte jobb, ser oversikt over navn, lokasjon,
beskrivelse, videoer, status og progresjon.
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Tabell 2.8: Brukermgnster nummer 8: se resultater fra jobb

Brukermgnster: Se resultater fra en jobb.

Aktgr: Forsker

Mal Inspisere resultat fra en jobb.

Beskrivelse: P4 side for valgte job, ser tabell over resultat av

ferdig prosessert jobb.

Tabell 2.9: Brukermgnster nummer 9: validere deteksjoner

Brukermgnster: Validere detektert art.

Aktgr: Forsker

Mal Validere detektert art.

Beskrivelse: P4 side for valgte job, i tabell over resultat,

vise bilde eller video av detektert art for
kvalitetsikring.
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2.1.2 Domene modell

Under planlegging av prosjektet ble
oppgavene definert ut fra bruker-
mgnstrene. P4 grunnlag av disse, ble
oppgaven delt inn i tre domener. De
tre domenene er illustrert i figur 2.2.
Basert pa dette ble det gjort en system
modellering av lgsningen.

Av de tre domenene er det kjerne-
funksjonaliteten som inneholder for-
retningslogikken. Her blir gnskede
operasjoner organisert og resultater
lagret, se domenemodell i figur 2.3.
Kjernen bruker de andre domenene for
a oppna gnsket resultat. Disse er sma

13

Deteksjon

Figur 2.2: Domene oversikt i lgsningen

domener som er spesialisert pa en oppgave, se diagram i figur 2.4.

Project
name

number
description

L.

Job

1 Results in

Object

0.

name
location

Video

path
lenght

Frame

id
lable
time

1.0

Detection

bounding_box
label

number 1

Figur 2.3: Domenemodell av kjernefunksjonalitet

2.2 Ikke-funksjonelle krav

Det er definert noen ikke-funksjonelle krav til l@sningen. Den skal

e kunne kjgres pa en arbeidsstasjon med operativsystemet Microsoft Windows

10.
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Frame Model
number
Tracker Object 1 i
Creates :
|
[ 0. . it
reales
Detection e?
1.4 !
Detection X1 |
y1 o)
bounding_box x2
label y2
probability lable
frame confidence
(a) Sporing (b) Deteksjon

Figur 2.4: Domenemodell av deteksjon og sporing

e designes for a kunne kjgre deler av den distribuert ved videreutvikling i
fremtiden. Dette prosjektet har ikke som mal at leveransen skal kunne kjgres
distribuert, men at arkitektur og design legger til rette for det.

e ha et enkelt og intuitivt brukergrensesnitt.

2.3 Operasjonelle krav

2.3.1 Apen kildekode

Gruppen er veldig opptatt av apen kildekode. Det ble foreslatt til oppdragsgiver
om & utvikle lgsning som &pen kildekode. Dette var noe de stilte seg bak. Dette
valget medfgrte at noen krav matte spesifiseres. «Study of the Release Process
of Open Source Software: Case Study» [5] har veert med som inspirasjon for a
forfatte kravene.

Ved at kildekoden skal vaere apen, er det formalisert noen krav som gruppen
mener er sentrale nar et prosjekt skal publiseres. Det er to viktige momenter her.
Hvordan koden skrives og hvordan den integrerer andres kode. Ved bruk av and-
res kode er det veldig viktig at det ikke brukes lisenserte lgsninger som ikke er
forenelig med den gnskede lisensen. Les mer om valget av lisens i kapittel 13. Fra
dette er kravene definert til at kodebasen skal

veere ryddig og bestd av en konsis stil

veere sd godt dokumentert som mulig

fplge de standarder som enten er offisielle eller tatt i bruk av store prosjekter
veere slik at det skal veere enkelt for andre & komme senere for a bidra til
koden

e vare kodet og dokumentert pa engelsk for a gjore prosjektet mer attraktivt



Kapittel 3

Utviklingsprosess

I prosjektplanen, vedlegg C, gar gruppen gjennom hvordan utfgrelsen av prosjek-
tet skal veere. Dette kapitelet bygger videre pa planen og oppsummerer gjennom-
fgringen.

3.1 Moater

Gjennom prosjektet har gruppen hatt ulike type mgter. Disse tre var mgte mellom
gruppen internt, mgte sammen med veileder, og sammen med oppdragsgiver. Det-
te sikret at alle fikk vite og kjente til status av utviklingen gjennom av oppgaven.
Alle mgtene ble arrangert digitalt via Zoom. Se vedlegg P for eksempler av mgte-
referater.

3.1.1 Morgenmeate

Hver dag fra tirsdag til fredag kl. 09:30 hadde gruppen morgenmgte. Under mgtet
la alle frem hva som var blitt gjort dagen fgr og hva som var planen for denne da-
gen. Mgtene ble planlagt til & maksimalt vare i 20 minutter. Det var gruppeleders
ansvar 4 heve mgtet etter alle var ferdig. Etter motet var det mulig & starte opp
en diskusjon, eller spgrre om hjelp hvis noe var uklart eller sto fast pa. Mgtene
fungerte veldig bra til & fa oversikt over hva hvert medlem jobbet pa.

3.1.2 Veiledningsmgte

Hver tirsdag kl. 09:00 var det mgte med gruppens veileder, Marius Pedersen. Her
informerte gruppen om progresjon og stilte spgrsmal som hadde kommet den siste
uken. Ofte ble det er spurt om datasyn og maskinlering

3.1.3 Iterasjonsmgte

Etter hver iterasjon, se neste delkapittel avsnitt 3.2.1, ble det holdt mgte med

oppdragsgiver. Under mgtet ble det gjennomgéatt hva som var blitt gjort den siste

15
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iterasjonen. P4 motene gikk gruppen ofte gjennom demoer av ny funksjonalitet.
Det ble gitt mulighet til 8 kommentere pa arbeidet. I tillegg var det vanlige disku-
sjon. Disse mgtene var veldig nyttige da det utviklingen mellom mgtene foregikk
hyppig . Mellom mgtene hadde vi en liten agende for hva som skulle gjgres til
neste mgte.

Gruppen og arbeidsgiver hadde et mgte den 16. desember hvor formalet var
a bli kjent og smétt begynne a diskutere ideer. I forkant hadde gruppen diskutert
seg i mellom hva og hvordan Ilgsningen kunne bli.

3.2 Utviklingsmodell

Scrumban ble brukt som utviklingsmodell, se vedlegg C for en utdypende argu-
mentasjon for dette. Valgt utviklingsmodell kombinerer noen konsepter fra Kan-
ban og Scrum. Gruppen har brukt Kanban-brett sammen med iterasjoner.

Et kanban-brett er et organiseringsverktgy for utvikling. Verktgyet kan brukes
til & kategorisere og prioritere arbeidsoppgaver. Hver arbeidsoppgave er repre-
sentert med ett kort. Gjennom utviklingen ble systemet brukt til 4 distribuere og
holde oversikt over arbeid. Ved hjelp av dette vil gruppen alltid ha oversikt over
hvilke oppgaver som mé gjgres, samt hvem som jobber med de.

Oppgavene ble beskrevet ved hjelp av et kort. Et kort er representert som
et issue pa GitLab. Disse innholder en overordnet beskrivelse over hva oppgaven
gar ut pa. Kortet beskriver oppgaven ved a fgrst gi en kort oppsummering og
deretter en liten liste over punkter som inngar i oppgaven. I tillegg er det mulig
a kommentere pa kortet slik at diskusjon er pa ett sted og er kun relevant til
oppgaven. Bruk av kort har veert med & gjore det enkelt & holde alle relevant
informasjon pa ett sted.

>@ Da &0+ O > Ds &0 | + & > Do &0 |+ O > Closed 8o &0
Core/View - missing datafields Detection - Train Model core - job with more the one video fails
[ cose EETmOY elp wantea { nceriace RS w2 & Lo.0 X cose Y oo
#69 w7
View - Suggestions from meeting
code - make user documentation code tracking @[Togic View - fix "x-total" (incomplete)
@
Change job state with Patch
core - object - get_image [ ode B3 View - implement pagination
= @
#es [ help wanted T i [EFT
15
core - frame numbering in detection
view]core - api - validate path variables [oug X code ETEID)

Pous X code £33 0 Store progression of a job
s [ code D [ reature ]
G Gelverabie
test_processing_and_scheduler(): runs forever if #108 @
cudafails
[ouo Leests J
#105 View - CSV export output
Cose
@

View - fix queue button/status & rework
Javascript

oD i design
2 @

Creating objects over API should reply with 201
Created

Figur 3.1: Gruppens Kanban-brett.

Stikkord ble brukt til & organisere kortene. Disse kan tildeles kortene pé kanban-
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brettet. Ved & bruke stikkord kan man enkelt se statusen pa et kort. Dette viktig
for gruppen nér et medlem var ferdig med sin oppgave og var Klar til & jobbe pé en
ny oppgave. Med et stikkord som fortalte status, hindret dette at flere begynte pa
samme oppgave. Det gav ogsd medlem informasjon nér funksjonalitet var ferdig
og hadde behov for en gjennomgang.

Figur 3.1 viser gruppens Kanban-brett. Status-stikkordet er satt til & veere re-
presentert som kolonner. Fra venstre til hgyre er todo, doing, done og closed. 1
tillegg ser man alle stikkordene hvert kort har blitt tildelt. Disse er represente-
res som runde bokser under tittelen. Unike farger benyttes for a lett gjenkjenne
stikkordene. Det fine med stikkord er at relevant informasjon er fortalt med fa
ord.

3.2.1 Gjennomfgring av iterasjon

Iterasjonene deler opp prosjektet i klare milepeler. En iterasjon varer i to uker, og
ved slutten blir det gjennomfert et mgte med oppdragsgiver for & vise progresjon.

[ starten av en iterasjon holdes et iterasjonsmgte. Her gjennomgas fgrst kor-
tene fra forrige iterasjon. Dersom kortene er ferdig flyttes de til closed. Om de
trenger mer arbeid flyttes de enten til todo, eller blir vaerende og gjelder for nes-
te iterasjon. Neste iterasjon planlegges ved & prioritere Kort fra todo. Det ble ikke
gjennomfgrt en fast prosedyre, men hvert medlem fortale om hva de mente treng-
tes. Nye kort ble opprettet ved behov. Det ble forsgkt planlegge lengre frem i tid
ved 4 lage kort som innehold mer overordnede oppgaver, noe som ville veere med
pa & lage en stgrre plan for prosjektet.

3.2.2 Sammendrag av iterasjoner

Gjennom bacheloroppgaven ble det planlagt ni iterasjoner totalt. Hver iterasjon
varte to uker. Pa denne tiden skal bade lgsning veere utviklet, og raport fullfgrt.

Prosjektplan (12. januar - 31. jan)

Starten av prosjektet var & lage en prosjektplan. Gruppen brukte hele Januar pa
a formulere denne prosjektplanen. Gruppen brukte tid pd bade planlegging av
prosjektet og rapporten.

Iterasjon 1 (2. feb - 9. feb)

Forste iterasjon gikk med til & begynne & annotere videomateriellet fra NINA.
Gruppen dyttet ogsa konseptkoden til det som endte opp & bli den endelige struk-
turen for databaselaget.

Det ble ogsé brukt tid & pa konfigurere utviklingsmiljget. Dette gjaldt hoved-
saklig & sette opp de lgsningene som nevnes senere i kapittelet kvalitetssikring.
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Iterasjon 2 (10. feb - 23. feb)

Her fortsatte annoteringen av video. Gruppen var ikke klar over hvor tidskrevende
arbeidet med annotering kom til 4 vaere. Det medferte til at dette ble prioritert en
uke ekstra. Det ble ogsa utviklet fgrste prototype av brukergrensesnittet. Gruppen
utviklet ogsa forste prototype av brukergrensesnittet, slik at det nd kunne vises til
oppdragsgiver for tilbakemelding.

Iterasjon 3 (24. feb - 9. mar)

Na startet utviklingen for fullt. Annoteringen var tilnermet ferdig og alle begynte
a kode pa selve lgsningen. Gruppen fikk na lagt grunnlaget ved & begynne im-
plementering av bakenden og arbeidet rundt datamodellene. Sporing ble begynt
i denne iterasjonen. En refaktorering av brukergrensesnittet ble ogsa en del av
iterasjonen.

Iterasjon 4 (10. mar - 23. mar)

Denne iterasjonen medfgrte stgrst endring, og ga mest ny funksjonalitet. Fgrs-
te Maskinlaeringsmodellen ble klar, og grensesnittet mellom pakkene begynte &
ta form. Spesielt grensesnittet mellom brukergrensesnitt og bakenden var na pa
plass. Det ble ogsd implementert funksjonalitet for & eksportere resultat til CSV.

Iterasjon 5 (24. mar - 6. apr)

En ny modell ble na tatt i bruk. Tidligere modell var ikke like god pé grunn av feil
ved eksportering. Dette ble jobbet pa samtidig som utvikling pagikk. Prosessering
av jobber ble na lagt til. Sammen med en scheduler var det na i mulig til 4 starte
jobber og prosessere flere.

Iterasjon 6 (7. apr - 22. apr)

Gruppen endret bakenden til & returnere mindre informasjon fra klientkall. Fra
for ble all data returnert. Nar det ble del jobber pa et prosjekt, ble datamengden
stor slik at det ble ngdvendig & implementere en form for & hente kun gnsket
data. Sammen med dette ble paginering lagt til. Det ble fort fullt med prosjekt
eller jobber pé en side. Paginering lgste dette med mulighet for & bestemme hvor
mange objekter skal vises pa en side.

Til brukergrensesnittet ble kommunikasjonen mot bakenden refaktorert til &
ta i bruk en application programming interface (API)-klient. Eksisterende kom-
munikasjon ble héndert pa en statisk mate som gjorde det vanskelig & lese koden
og samtidig enklere & teste.

Etter en del ytelseproblmenatikk gjennom utviklingen, ble méaten a hente ut
bilder fra videoene og konvertering av bilder fgr sending over API.
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Iterasjon 7 (3. mai - 11. mai)

Né& begynte alvoret med & skrive i rapporten. Til né ble en del tid brukt til utvikling
og var nd pa etterskudd ut fra planen.

Litt finpuss koden ble dyttet opp, men hovedsaklig gikk tiden i & skrive pa
rapporten.

Iterasjon 8 (12. mai - 20. mai)

Siden gruppen var etter pa rapporten ble det na ikke jobbet videre pa lgsningen.
Tiden ble brukt til & skrive pé rapport og lese igjennom innhold produsert.






Kapittel 4

Teori og teknologier

4.1 Teori

4.1.1 Datasyn

Datasyn er et fagfelt der man gnsker at en datamaskin, ut fra bilder og video,
skal kunne fa en forstdelse av verden pa lignende méate som et menneske. Det kan
veere i industri hvor det gnskes & automatisere feildeteksjon pa produkter, eller
i nyere biler der du har sikkerhetssystemer som gjenkjenner farlige situasjoner
og assisterer sjafgren ved & for eksempel bremse om en kryssende forgjenger er
detektert.

Dette oppnées ved a utfgre et sett av bildebehandlingsteknikker pé bildene for
oppna gnsket resultat. Dette er ofte ogsa utfgrt i kombinasjon med maskinlering
som kommer mer om i avsnitt 4.1.2.

I eksempelet over med fotgjenger trenger datamaskinen & gjenkjenne et men-
neske. En mulig lpsning er & lage en trekk deskriptor av et menneske. En trekk
deskriptor er en digital representasjon av et objekt som en datamaskin kan be-
nytte. Denne kan lages ved bruk av for eksempel Histograms of Oriented Gra-
dients(HOG) [6]. Videre kan disse trekkene brukes i en Support Vector Machi-
ne(SVM) [7], eller en annen maskinleringsalgoritme for klassifisering av bilde.
Se [8] for videre fordyping i datasyn.

4.1.2 Maskinlering og dyplaering

Dette avsnittet bygger opp mot en presentasjon av You Only Look Once (YOLO)
nettverksarkitektur i slutten av avsnittet, som vil bli benyttet i senere kapittel. Som
forkunnskaper for dette gjennomgas det kort om maskinlering, nevrale nettverk
og konvolusjon nevrale nettverk med referanser for videre fordyping.
Maskinleering og dyplering er en del av fagfeltet kunstig intelligens. Dette
bygger pé algoritmer som learer fra erfaring eller data, istedenfor & programmere
inn eksperterfaring i algoritmen, som kan veare vanskelig for komplekse system.
De kan for eksempel lgse problemer innen klassifisering, regresjon eller deteksjon

21
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av unormale hendelser [1, s. 97-101].

Maten algoritmene laerer pé kan deles inn i tre kategorier: veiledet leering (“su-
pervised learning”) [9, s. 695], ikke veiledet laering (“unsupervised training”) [1,
s. 142] og forsterkende leering (“reinforcement learning”) [9, s. 830].

Veiledet opplaering utfgres med et datasett hvor hver input har en korrespon-
derende sannhet(“ground truth”) som modellen bruker under trening. Det betyr
at datasettet ma annoteres fgr trening som kan veere tidkrevende.

Ved ikke veiledet trening vil algoritmen prgve & trekke ut trekk fra data som
den bruker i oppdelingen, som for eksempel gruppering av lignende data. Her
trengs det kun rddata og ingen annotering trengs.

Forsterkende leering brukes for opplering av en autonom agent som mottar
informasjon og opererer i sitt miljg [10, s. 367]. Dette kan for eksempel vare en
sjakkmotor [11] som leerer sjakk ved & spille mot seg selv eller en robot som leerer
a utfgre en oppgave.

Kunstig nevrale nettverk

Kunstige nevrale nettverk er inspirert fra nevrale nett-

verk i hjernen. Et framovernettverk (“feedforward net”) Hidden
bestar av flere lag hvor hvert lag bestar av flere kuns- e /,Q
tige nevroner, eller perceptrons. Dette nettverket er en
rettet vektet graf. Et perceptron i et lag er koblet til alle
perceptron i neste lag, se figur 4.1. Hver kobling mel-
lom to perceptron har en tilknyttet vekt w,, for hvor stor
innvirkning output fra forrige lag har pa output fra gjel-
dende lag.

Gitt inngangverdier x = (x1, ..., X,,) til perceptron k
kan resultatet ut fra k beskrives som summen av den
linezere kombinasjonen av produktet av inngangverdi Figur 4.1: Illustrasjon av
x; og vekt w; som er gitt til en aktiveringsfunksjon ¢ et kunstig nevral nettnett-
som definerer utgangsverdien fra perceptronet. Aktive- Vverk [12]
ringsfunksjonen kan for eksempel vere en linezr, loga-
ritmisk eller hyperbolsk funksjon. Illustrasjon av et perceptron kan sees i figur 4.2.
Resultat fra k kan uttrykkes som i ligning (4.1)

2z = ¢ (Z wi 'Xi) (4.1
i=0

hvor ¢ kan vare en Sigmoid funksjon [13] som i ligning (4.2).

Output

1
1+eu

p(u) = (4.2)

Ved a prosessere en inngangsvektor x forover igjennom nettverket vil det gi
en prediksjonsvektor y ut fra hva nettverket er trent pa.
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Figur 4.2: Illustrasjon av et perceptron, reprodusert fra [10, s. 87]

Trening av nettverket kan gjgres med veiledet laering. Trening utfores pa et
datasett hvor hver input har en korresponderende sannhet, slik at nettverkets vek-
ter kan korrigeres under trening ut fra prediksjonen nettverket gjgr.

Korrigering av nettveket kan gjores ved a bruke en backpropagation-algoritme.
Denne vil leere nettverket ved & prgve & minimere differansen mellom utgangsver-
di fra nettverket og korresponderende sannhet ved & korrigere vektene i nettver-
ket. For flere detaljer se [10, s. 97, 14, s. 232].

Konvolusjon nevrale nettverk

Konvolusjon nevrale nettverk [1, s. 328] er et spesiell type nevralt nettverk for pro-
sessering av data som har en rutelignende topologi. Eksempler pa dette er bilder
som bestar av et todimensjonalt rutenett med pikselverdier for hver fargekanal i
bilde. I motsetning til nevrale nettverk som beskrevet i avsnitt 4.1.2 har ikke hver
preceptron kobling til alle i neste lag. Her er det kun koblet til et gitt antall ut fra
kernel-stgrrelsen til konvolusjonsoperasjonen. Dette gj@r at prosessering av store
data blir mer effektiv da det blant annet blir feerre vekter i nettverket & kalkulere.
Se figur 4.3.

Feature maps

‘.\
~., Output
\:.

Convolutions Subsampling Convolutions Subsampling  Fully connected

Figur 4.3: Typisk arkitektur av et konvolusjon nevrale nettverk [15]

You Only Look Once (YOLO)

YOLO [16] er en nettverksarkitektur for objektdeteksjon. Det vil si at nettverket
vil gi prediksjoner pa hvilken type objekter(klassifisering) som finnes i bilde med
tilhgrende avgrensningsbokser for objektet.
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YOLO er en ettstegsdetektor som vil si at nettverket gir avgrensningsbokser
og klassesannsynlighet i en evaluering. Se figur 4.4 for en illustrasjon som viser
forskjell mellom ett- og tostegsdetektor. Forenklet bestar nettverkene av en del
som gjennomfgrer konvolusjon pa input referert til som backbone. Dette er ofte
nettverk av typen VGG16, ResNet-50 eller Darknet53. Fra backbone blir resulta-
tet overfort til head av nettverket som er som ofte en dense eller sparse prediktor.
Utformingen her skiller det litt mellom typene etter om nettverket er et ett- eller
tostegsdetektor-nettverk. Det er ogsd ofte introdusert et ekstra lag mellom back-
bone og head som Kkalles neck av objektdetektoren [17].

Dense Prediction

-

Input Backbone

0

Figur 4.4: En stegs vs. to stegs detektor (illustrasjon fra [17])

YOLO finner deteksjoner som et regresjonsproblem. Bildene deles i S x S nett
hvor hver celle i nettet foreslar B avgrensingsbokser og resultat for de boksene.
Hver celle gir ogsé en betinget klassesannsynlighet P(Klasse;|Objekt) [16]. Se
figur 4.5 for illustrasjon over nett og avgrensingsbokser i YOLO-modellen. For en
detaljert gjennomgang av YOLOv3 [18] se fplgende! gjennomgang.

B thane

Final detections

Class probability map

Figur 4.5: YOLO model illustrasjon fra original publikasjon [16]

'https://towardsdatascience.com/yolo-v3-object-detection-53fb7d3bfe6b, bespkt
08.05.2021
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4.1.3 Evaluerings mal

For evaluering av ytelsen til maskinleeringsmodeller brukes diverse statistiske mal.
Her defineres noen av de mest vanlige som er brukt videre i rapporten.

De fleste malene bygger pa forskjellen mellom sannhet og forslag fra modellen,
illustrerer i tabell 4.1.

Tabell 4.1: Confusion matrix for klassifisering, illustrerer tp, tn, fn, fp [19]

Sannhet .\ .
Positive Negative
Forslag
Positive Ekte Positive (tp) Falske Positive (f p)
Negative Falske Negative (fn) | Ekte Negative (tn)

Presisjon p er et méal pa hvor stor andel tp har av totalt antall foreslatte positive
klassifisering. Alle variablene i ligning (4.3) ligger i fgrste rad i tabell 4.1 [19].

tp
p =
tp+fp
Tilbakekalling r er et mal p& hvor stor andel tp har av totalt antall sanne

positive Kklassifisering. Alle variablene i ligning (4.4) ligger i fgrste kolonne i ta-
bell 4.1 [19].

4.3)

r= P
Ctp+fn
F, verdi gir den harmoniske gjennomsnitt av presisjon og tilbakekalling som

definert i ligning (4.5). Dette gjgr at en modell med hgy F; verdi har god presisjon
og tilbakekalling [19].

4.4

2:p-r

F, = (4.5)

p+r

Average Precision(AP) gir gjennomsnitt presisjon for en klasse, som definert i
ligning (4.6) [20] hvor n er antall element i klassen.

1 n
AP =~ > (4.6)
i=1

mean Average Precision (mAP) gir gjennomsnittlig presisjon for et sett av klas-
ser, som definert i ligning (4.7) [20] hvor n er antall klasser i settet.

1 n
mAP = > AP, 4.7)
i=1

Disse maélene gir et svar mellom 0 og 1, hvor hgyere er bedre.



26 B. Nordglum E. Lavik K. Haugen T. Kvalvaag: Artsgjenkjenning

4.1.4 Intersection over Union

Intersection over Union, = er et médl som bestem-
mer hvor mye overlapp to avgrensingsbokser har [21],
se figur 4.6. Avgrensningsboks 1 blir konstruert ut
fra linjene xq, y;, X9, Y9, 0g avgrensingsboks 2 ut fra
X3, Y3, X4, Y4 For & bestemme snittet ma en finne koor-
dinatene som bestemmer den interne rektangelen som
defineres med x;;, yi1, Xi2, Yi2- Dette gjgres ut fra lig-
ning (4.8) og ligning (4.9). Snittet bestemmes ut fra Figur 4.6: Bl4 rektangel er
ligning (4.11), og union fra ligning (4.10). t,, Grenn er t,,,. Oransje
viser overlapp.

(xi1, yi1) =(max(xy, x3), min(y1, y3)) (4.8)
(X2, Yiz) =(min(xy, x4), max(y2, y4)) (4.9
N =0xi2 —x31) - (Viz — ¥i1) (4.10)
U=(xy—x1) (y1—y2) +(x4—x3) - (y3—Ys)—N (4.11)

Intersection over Union kan benyttes i sporing av objekt ved a regne overlapp
mellom avgrensingsboksene i t,, 0g t,,,; for 8 bestemme om de tilhgrer det samme
objektet. Det kan ogsa brukes i objektdeteksjon for & bestemme presisjon ved &
sammenligne mellom den genererte og sannheten.

4.1.5 Sporing

Sporing handler om a folge ett objekt over tid, enten for & forutse hvor det kommer
til & veere, eller for & samle flere datapunkt i ett objekt. Dette kan for eksempel
benyttes til & telle individuelle objekt, eller for & anta hvor rom-sgppel vil kunne
treffe jordkloden.

For & gjore sporing blir en hypotese laget fra malinger i t,,_;. Disse blir sd sam-
menlignet med maélinger i t,. Dersom det er tilstrekkelig overlapp mellom disse
punktene blir en hypotese laget for t,_ ;. Overlappen kan regnes ut med metoder
som Intersection over Union, se avsnitt 4.1.4 Fundamentals of Object Tracking [22]
beskriver metoder som benyttes for & lage hypotesene, spesielt Bayesian og Kal-
man filter.

SORT er en enkel sanntid (“online”) implementasjon av flerobjektssporing [ 23].
Her blir datapunkt representert som et areal og en sannsynlighet. Denne benyt-
ter hovedsaklig Kalman filter. En videreutvikling av SORT er Deep SORT [24, 25]
som i tillegg benytter trekk fra bildet, dette gjor det enklere a finne igjen et objekt
som har blitt tildekt. BayesianTracker er en annen implementasjon. Her benyttes
Bayesian filter, og har blitt benyttet for sporing av celler [26, 27].

Evaulering
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_ For evaluering benyttes Multiple Object Tracking
\\“\6\ Accuracy (MOTA) og Multiple Object Tracking Preci-
) X sion (MOTP) fra [28]. MOTA baserer seg pa false po-
) L : . :
sitive, mismatch og miss og viser en total feilrate. False
positive skjer nar ingen avgrensningsboks er nare nok
Figur 4.7: Illustrasjon av hypotesen. Dette kan bety at objektet forsvinner, ek-
mismatch. Linje viser sann- - sempelvis ved scenebytte eller kutt i datasettet. En miss
het, sirkel viser hypotese.  kan tenkes at hypotesen antar objektet ikke vil flytte
seg, men den gjgr det allikevel. Dersom det skjer en fal-
se positive impliserer dette ogsa en miss. Om to objekt bytter plass som illustrert
med figur 4.7 regnes dette som en mismatch. MOTP viser den gjennomsnittlige
posisjonsfeilraten mellom sannhet og hypotese og finnes i to varianter. En som
baserer seg pa IoU og den andre pa avstand.
Ligning for MOTP vises i 4.12. d; ; er distansen mellom senterpunkene i av-
grensingsboksene for hypotesen h; , og objektet o, .. c, er antall hypotese- og ob-
jektpar for tid t. Resultatet blir mellom 0 og oo, der O er perfekt.

Ziedi

MOTP = (4.12)

tCt
Ligning for MOT P,y visesi4.13. IoU; , er overlappen mellom hypotesen h; ,
og objektet o; ,. ¢, er antall hypotese- og objektpar for tid t. Resultatet blir mellom
0 og 1, der 1 er perfekt.
MOTPyyy =~ Yt (4.13)
IoU — Zt ¢ .
Ligning for MOTA vises i 4.14. m,, f p, og mme, er alle miss, false positive og
mismatch, respektivt for tid t. g, viser alle objekt i tid t. Resultatet blir mellom O
og 1, der 1 er prefekt.

%(m, + fp, + mme,)
28t

MOTA=1-—

(4.14)

4.1.6 Brukergrensesnitt

Et brukergrensesnitt er det som oftest mgter brukeren nér et nytt produkt eller
en ny lgsning skal tas i bruk. Dette grensesnittet kan veere digitalt eller fysisk,
enkelt eller komplisert. Alt etter hva det prgver & lgse. Et digitalt grensesnitt kan
lages som et enkelt Command-line interface (CLI)-grensesnitt eller en fullverdig
lgsning, som for eksempel Microsoft Windows. Ofte er det brukergruppen som
bestemmer grensesnittet. Implementering av et brukergrensesnitt kan forega pa
mange mater. Mest vanlig er det som en systemapplikasjon, det vil si det bru-
kes biblioteker som felger operativsystemet eller eksterne bibliotek som er kryss-
plattform eller som en webapplikasjon.

For a lage brukergrensesnittet som en weblgsning, benyttes HyperText Markup
Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS), og JavaScript. Disse blir brukt
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til & bygge opp den semantiske strukturen, angi stil som for eksempel farger, og
til slutt gjgre det mer interaktivt. Under folger en kort forklaring pa alle tre.

HTML forteller hvordan den bakomliggende strukturen av dokumentet skal
veere gjennom ulike tagger, som for eksempel <p>. Denne angir bare at dette skal
veere en paragraf men har ingen direkte endring pa grensesnittet. Kontra <img />
som setter inn et bilde og dermed endrer innholdet. Alene utgjgr HTML ikke mye
om maélet er & erstatte et vanlig program. Det er her CSS og JavaScript kommer
inn.

For visuelle endringer, benyttes CSS. P4 samme méate som HTML benyttes det
her enkle tagger som forteller om gnsket still. Dette kan vaere som for eksem-
pel {background—color: red} som forteller at bakgrunnen pa element skal vaere rodt.
Paragraf-taggen nevnt over kan nd med CSS bli farget med <p style="background—
color: red;">.

Pa toppen av HTML/CSS kan det benyttes JavaScript. En fordel med Java-
Script er for eksempel hvis man trykker pd en knapp kan denne endres i sanntid.
Uten JavaScript ma nettleser sende en oppdatering til tjeneren for sa a laste inn
navarende side pa nytt. Med JavaScript, kan dette gjgres som en asynkron opera-
sjon. Dette betyr at det kallet som foregar nar brukeren trykker pa en knapp skjer
i bakgrunnen, og pavirker ikke siden brukeren er pa. I tillegg benyttes JavaScript
til & endre dokumentet i sanntid. For eksempel & legge til bakgrunnsfargen over
kan gjgres uten & endre HTML eller CSS direkte, som i utgangspunktet er lagret
statisk. Siden endringen ikke blir lagret hos tjeneren, vil den gamle stilen lastet
inn neste gang.

Samlet sett med teknologiene over, kan et weblgsning erstatte et vanlig pro-
gram som er skrevet med systembiblioteker. Ved at det utvikles i nettleser gjgr det
enkelt & lage et grensesnitt raskt uten avhengigheter, som nevnt i innledningen.
Resultatet av dette er at lgsning er tilgjengelig tvers av de ulike plattformene.
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4.2 Teknologier

4.2.1 Maskinleering rammeverk

Et maskinleeringsrammeverk er et programvarebibliotek som implementerer van-
lige konstruksjoner som brukes i maskinlaringsalgoritmer. Dette gir et enklere

grensesnitt for implementering eller utvikling av nye algoritmer innen fag-
feltet. Bibliotekene har ogsa ofte enkle grensnitt for vanlige algoritmer som for
eksempel nevrale nettverk. Se kodeliste 4.1 for et eksempel av koden for & lage
nettverket i figur 4.1.

from torch import nn

model = nn. Sequential (
nn. Linear (3, 4), # input layer
nn.ReLU(),
nn.Linear (4, 2), # hidden layer
nn.ReLU() ,
nn. Linear (2, 2), # output layer

Kodeliste 4.1: Eksempel bruk av PyTorch

TensorFlow? og PyTorch® er eksempler pd rammeverk for & implementere ma-
skinleering i blant annet programmering spraket Python. Selv om bibliotekene selv
bruker et mer lav niva sprak som C++ pa grunn av ytelse, tilbyr de grensesnitt for
forskjellige programmering sprak som Python.

4.2.2 Python

Python er et tolket, interaktivt og objektorientert programmeringsprak [29]. Det
ble startet av Guido van Rossum i 1989 og er i dag drevet av The Python Software
Foundation®.

Spraket tilbyr bruk av moduler, exceptions, dynamisk type gjenkjenning, hoy-
niva datastrukturer og klasser. Det kan ogsé bruke andre programmeringspara-
digmer som prosedyredrevet eller funksjonell programmering.

Python er portabelt og kan kjgre pa tvers av operative system. Det har grense-
snitt til systemkall og bibliotek inkludert, i tillegg til et stort antall eksterne biblio-
teker tilgjengelig gjennom en offisiell pakkebrgnn®.

2https://www.tensorflow.org/, besgkt 27.04.2021
3https://pytorch.org/, besgkt 27.04.2021
“https://www.python.org/psf/, besgkt 01.05.2021
Shttps://pypi.org/, besgkt 01.05.2021
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4.2.3 Pytest

Pytest® er et testrammeverket som bestir av et Python-bibliotek og et kjgrbart
skript. Skriptet ser etter filer i en tests /-mappe, og innenfor der ligger det Python-
filer med prefiks test_. Innenfor en slik test ligger det igjen funksjoner som ogsa
har prefiks test_ . En test mé besta av minst en assert. Dette er en funksjon i Python
tar inn en kondisjon, og kaster en exception dersom denne ikke er sann.

4.2.4 Poetry

Poetry’ er et verktgy for Python-utvikling. Poetry gjor det enkelt 4 pakke lgsningen
for distribusjon, og for & handtere lgsningens avhengigheter. Disse deles opp i to
typer, utvikling og vanlig. Utviklings-avhengigheter kan vaere spesifikke program
utviklerene trenger, som formateringsverktgy eller debugger. Vanlige avhengighe-
ter kan vaere bibliotek som trengs for 8 kjore lgsningen. Nér en avhengighet legges
inn i Poetry kan dette veere fra den offisielle Python-pakkebrgnnen eller lenke til
et annet Poetry prosjekt.

4.2.5 Flask

Flask er et webrammeverk for Python. Som et “mikrorammeverk” inneholder det
ikke mange funksjoner og tilbyr kun det minimale for & sette opp en nettside. Flask
inneholder en enkel webtjener® som tilbyr nettsidene og en template-motor® for
a stgtte dynamisk innhold. En template-motor gjgr det mulig a lage dynamiske
sider som kan hente informasjon fra en eksterne kilder.

Selv om Flask er begrenset med hvilke funksjoner som leveres, eksisterer det
utvidelse som kan tilby gnsket funksjonalitet. Det eksisterer et stort miljg rundt
rammeverket. Dette gjor det enkelt a finne utvidelser som andre har utviklet. Ek-
sempel pa en slik utvidelse er flask-paginate!®.

4.2.6 Tailwind CSS

Tailwind CSS er et CSS-rammeverk, videre kalt kun Tailwind. Rammeverket be-
nytter seg av egendefinerte klasser som man legger rett inn i HTML. Fordelen med
Tailwind er at man legger til enkle klasser som gir gnsket effekt. Til kontrast med
vanlig CSS lager man ofte kun én klasse som kan definere hele komponenten.
Men med Tailwind brukes mange klasser som hver definerer kun én enkel stil.

Rammeverket har en rekke valg definert som standard, men disse kan bade
fijernes eller endres ved hjelp av en konfigurasjonsfil. I utgangspunktet definerer
Tailwind sin egen standard, men den kan endres til & passe eget bruk.

®https://docs.pytest.org/en/6.2.x/, bespkt 13.05.2021
“https://python-poetry.org, besgkt 19.05.2021
Shttps://palletsprojects.com/p/werkzeug/, bespkt 10.05.2021
“https://palletsprojects.com/p/jinja/ besgkt 10. 05.2021
Ohttps://flask-paginate. readthedocs.io/, besgkt 10.05.2021
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4.2.7 FastAPI

FastAPI'! er et grensesnitt-rammeverk for Python. FastAPI bygger pa Starlette!?
som er et Asynchronous Server Gateway Interface (ASGI)-rammeverk. FastAPI
benytter ogsa Pydantic'3, en dataanalyse- og valideringspakke basert p& Python
typehinting, for validering av data. Basert pa apne standarder for grensesnitt som
OpenAPI'* gir FastAPI ogsd automatisk dokumentasjon av grensesnittene.

FastAPI gir en enkel mate 4 definere endepunkt i ren Python-kode!® med auto-
matisk type validering og avhengighet injeksjon. Det er ogsd mye tilgjengelig funk-
sjonalitet igjennom Starlett eller “plug-ins”.

4.2.8 SQLAcademy

SQLAcademy er et bibliotek for 4 abstrahere vekk operasjoner mot databaser.
Det kan kobles opp mot det fleste kjente databasetjenere som SQLite '® og Post-
greSQL 17 [30, 31]. Databasestrukturen kan opprettes ved bruk av en Object Re-
lational Mapper (ORM) i kode, uten 4 méatte rore SQL-spraket 8. ORM handler
om & kople kodens objekt opp mot en database, slik at en kun definerer sine ob-
jekter [32]. Dette gjor til at en ikke trenger bruke mye tid pa selve databasedesign
ved eksempelvis Enhanced Entity-Relationship (EER) [33].

SQLAcademy benyttes ogsa for & kople opp mot en database ved hjelp av en
Engine 7. Videre kan en Session 20 opprettes som blir maten du videre interakterer
med databasen.

Uhttps://fastapi.tiangolo.com, besgkt 12.05.2021.

2https://www.starlette.io/, besgkt 12.05.2021

Bhttps://github.com/samuelcolvin/pydantic/, besgkt 12.05.2021

4https://www.openapis.org/, besgkt 12.05.2021

Bhttps://fastapi.tiangolo.com/tutorial/first-steps/, besgkt 12.05.2021

Bhttps://sqlite.org/index.html, besgkt 12.05.2021

7https://www.postgresql.org/, bespkt 12.05.2021

Bhttps://en.wikipedia.org/w/index.php?title=5QL&0o1did=1021733415, besgkt 17.05.2021

Phttps://docs.sqlalchemy.org/en/14/core/connections.html#sqlalchemy.engine.
Engine, besgkt 17.05.2021

2Ohttps://docs. sqlalchemy.org/en/14/orm/session_api.html#sqlalchemy.orm.Session,
besgkt 17.05.2021
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Kapittel 5

Design og implementasjon

Den overordnede struktur og arkitekturen til lgsningen var noe fastsatt av krav i
avsnitt 2.2. Det ma legges til rette for at lgsningen skal kunne deles opp og kjgres
pa forskjellige enheter og lokasjoner. Derfor ble det undersgkt etter arkitekturer
som egner seg for distribuert drift. Arkitekturer som ble vurdert var pipe and fil-
ter [34], lagdeling [35], tjenesteorientert [36] og mikrotjeneste [37].

Det ble valgt a implementere lgsningen ved & bruke en mikrotjeneste (“micro-
services”) arkitektur. Hvert domene som identifisert i avsnitt 2.1.2 ble implemen-
tere som sin egen mikrotjeneste som kan kjgre uavhengig av de andre. Tjenestene
kommuniserer igjennom bruk av Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Oversikt
over struktur og kommunikasjons avhengighet mellom tjenestene kan sees i fi-
gur 5.1.

Det tre domenene definert i kapittel 2 ble delt inn i felgende Python-pakker:

e Detection er hvor objektdeteksjon gjennomfgres. Bildedata blir sent inn
over HTTP-grenesnitt fra Core, og tilbake kommer deteksjoner. Les mer i
kapittel 6.

e Tracing samler deteksjoner til objekt. Her blir deteksjonene sent inn over
HTTP-grensesnitt fra Core, og tilbake kommer objekt. Les mer i kapittel 7.

e Core er applikasjonens kjerne. Her blir videofiler klargjort for prosessering,
og analysert data lagret. Les mer i kapittel 8.

e UI er brukerens syn inn til applikasjonen. Her opprettes prosjekt og jobber,
og prosessering igangsettes av bruker. Les mer i kapittel 9.
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Figur 5.1: Overordnet oversikt av arkitektur og forhold mellom moduler i lgsnin-
gen.



Kapittel 6

Objektdeteksjon

Dette kapittelet er strukturert etter IMRAD-modellen. Her vil problemstillingen
med & detektere objekter i video bli utforsket og dokumentert.

6.1 Introduksjon

For & detektere og klassifisere artene i videoen trengs det en metode for & detektere
objekter av interesse, for sa & klassifisere disse. Dette kan for eksempel lgses ved
hjelp av tradisjonelle datasynsmetoder eller ved dype leeringsmetoder.

En mye brukt teknikk for & detektere bevegende objekt i scener med statisk ka-
mera er “bakgrunn subtraksjon” [38]. Fra de detekterte objektene kan det brukes
héandlagede trekk deskriptorer som Scale-Invariant Feature Transform (SIFT) [39]
og Speeded Up Robust Features (SURF) [40]. Trekkene er sa brukt for a laere en
Support Vector Machine (SVM) eller K-Nearest Neighbors (KNN) algoritme til &
skille mellom artene som sa brukes til & predikere pa nye bilder. Ved denne type
lgsning ma de viktige trekkene av artene velges under utvikling. Deretter blir de
brukt til & klassifisere objektene. I motsetning til ved dyp leering, der nettverket
leerer trekkene ut fra treningsdata direkte. En fordel med en datasyn tilnerming
er at mengden treningsdata som trengs er mindre enn ved til en dyp leering til-
narming. Med datasyn er det lettere & forklare hva som skjer enn med dyp lering,
hvor det er mer som en sort boks.

Dyp leering er et fagfelt som er i rask utvikling. Nye og forbedrede teknikker
publiseres jevnlig. En mulig tilnaerming for a lgse problemet med dyp lering er
typisk & bruke et nettverk basert pa konvolusjonalt nevrale nettverk som intro-
dusert i avsnitt 4.1.2. Disse nettverkene finner deteksjoner av objekter i bildene.
Dette kan for eksempel vere nettverk av typen Region-based Convolutional Neu-
ral Networks (R-CNN) [41], You Only Look Once (YOLO) [16] eller Single shot
multibox detector (SSD) [42]. Nettverkene finner, avhengig av hva de er trent pa,
hvilke type objekter som er i bilde og hvor de er vist med for eksempel en avgrens-
ningsboks. Dyp lering trenger mindre ekspert analyse og justeringer enn datasyn
ved 4 benytte store datamengder [43].
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Tabell 6.1: Sammenligning av resultater fra publisering av nettverksarkitekturer.
Tall i sammenligning fra [17] foruten for YOLOv5 [44].

Nettverk Storrelse AP FPS
EfficientDet-DO [45] 512 33.8% 62.5
EfficientDet-D1 [45] 640 39.6% 50.0
YOLOv3-Darknet-53 [18] 416/608 40.6/42.4% 53/45.5
YOLOv4-CSPDarknet-53 [17] 512 43.0% 83
RetinaNet-ResNet-50 640 37.0 37
YOLOV5mS5 [44] 640 44.5% 370 *(2.7ms)
YOLOVSI5 [44] 640 48.3% 263 *(3.8ms)

Notat: * FPS kalkulert fra inferens tid i ms, FPS = m. Metodene for ytelses
testing kan avvike mellom publikasjoner, sa tallene her mé sees pa som
veiledende da ingen verifisering er gjennomfgrt.

Ut fra dette er det valgt & fglge en dyp lering lgsning pa problemet. Dette
har ogsa vist seg a prestere bedre enn tradisjonelle datasynlgsninger. Ulempene
er at det er ytelseskrevende & trene nettverket i tillegg til at det er nedvendig med
tilstrekkelig og variert treningsdata [43]. Noe som var et fagfelt gruppen gnskte
a utforske.

6.2 Metode

6.2.1 Valg av nettverks arkitektur

Ved valg av nettverk ble det lagt vekt pé at lgsningen bgr kunne prosessere data
i neer sanntid, eller raskere, for at tiden til prosessering skulle bli minst mulig.
Ut fra resultater publisert i tidligere sammenligninger er tabell 6.1 satt opp med
resultat og ytelse oppnadd for en modell trent pa datasettet Common Objects in
Context (COCO).

En annen vurdering er hvor lett det er & bruke nettverket i et maskinleerings-
rammeverk. Mange publiserte metoder er ikke utviklet til & vaere produksjonsklare
og disse ville tatt mye tid for & implementere nettverket i et rammeverk. Det igjen
ville gitt muligheter for feil i implementeringen ut fra den informasjonen som er
publisert. For gruppen er dette et viktig kriterium siden bare en i gruppen har
erfaring med maskinlering og datasyn. Ut fra dette kriteriet ble RetinaNet, Faster
R-CNN og You Only Look Once (YOLO) identifisert som & vere bra utviklede i
rammeverk som TensorFlow og PyTorch.

Gitt tilgjengelighet i rammeverk og ytelse ble det valgt & bruke en versjon av
YOLO for prosjektet. Et publisert nettverksdesign basert pd YOLO er YOLOv4 [17].
Denne bygger pa tidligere publisert versjon YOLOv3 [18]. Det finnes ogsa en YO-
LOV5 [46] som bygger ogsd pa YOLOV3, men er implementert i maskinleerings-
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rammeverket PyTorch! isteden for rammeverket Darknet?, som de tidligere versjo-
nene er basert pd. Med Darknet skrives nettverks implementasjonen i programme-
ringsspraket C, hvor treningen utfgres ved a kjgre et kompilert treningsprogram.
Vektene fra treningen kan implementeres i egen lgsning ved hjelp av program-
varebiblioteket OpenCV sin dyp leerings modul. YOLOV5 er under aktiv utvikling,
men har ikke publisert noen resultater. Det ligger derimot referanseindeks for mo-
del trent pa datasettet COCO pa kodebrgnnen til prosjektet [44]. Pa bakgrunn av
noen forkunnskaper med PyTorch, enkel trening, bruk av modellen med hjelp fra
TorchHub® og ytelses egenskapene ble YOLOVS5 valgt for prosjektet.

6.2.2 Datasett

Oppdragsgiver bisto med 171 minutter(21 GB) med utvalgte og sortert videoklipp
av hver art. Videoene hadde en opplgsning pa 1920 x 1080 med 25 bilder i se-
kundet. Klippene var av artene som ble introdusert i kapittel 1, i varierende lys og
siktforhold. Disse klippene ble brukt til & lage et datasett for bruk i prosjektet.

Verktoy

For & annotere videoene ble verktgyet Computer Vision Annotation Tool (CVAT) [47]
brukt til & markere artene med korrekt avgrensningsboks og klasse, se bruker-
grensesnittet i figur 6.1.

For hver video annotert ble det generert og eksportert et datasett fra CVAT.
Alle datasett ble filtrert for bilder uten annotering og kombinert til et datasett
ved bruk av verktgyet Dataset Management Framework (Datumaro) [48]. Det ble
ogsé brukt for & splitte datasettet inn i trening, validering og testsett. Vertgyet
bevarer klasse distribusjonen fra det samlede datasettet®.

Et datasett i YOLO format ble eksportert fra Datumaro og deretter manuelt
endret til & fglge YOLOVS5 sitt forventede oppsett®.

Annoteringsregler

Det ble bestemt noen generelle regler for annotering av datasettet for at det skulle
bli mest mulig likt annotert pa tvers av medlemmene. En regel var at avgrensnings-
boks ble laget rundt hele arten, inkludert finner pa fiskene. Annotering startet nar
hode til arten er inne i bilde og sluttet nir mer en halve fisken var ute av bil-
de. Om arten forsvant eller kom inn i bildet fra bakgrunnen, startet eller stoppet
annoteringen nar arten sin kontur forsvant.

Yhttps://pytorch.org/, besgkt 22.02.2021.

Zhttps://github.com/pjreddie/darknet, besgkt 22.02.2021.

3https://pytorch.org/hub/, besgkt 22.02.2021.

“https://github.com/openvinotoolkit/datumaro/blob/develop/datumaro/plugins/
splitter.py#L459, besgkt 23.02.2021

Shttps://github.com/ultralytics/yolov5/wiki/Train-Custom-Data/
0e7383e1c729d50d9830ed56101174a93ce02db#3-organize-directories, besgkt 23.02.2021


https://pytorch.org/
https://github.com/pjreddie/darknet
https://pytorch.org/hub/
https://github.com/openvinotoolkit/datumaro/blob/develop/datumaro/plugins/splitter.py#L459
https://github.com/openvinotoolkit/datumaro/blob/develop/datumaro/plugins/splitter.py#L459
https://github.com/ultralytics/yolov5/wiki/Train-Custom-Data/0e7383e1c729d50d9830ed56f01174a93ce02db#3-organize-directories
https://github.com/ultralytics/yolov5/wiki/Train-Custom-Data/0e7383e1c729d50d9830ed56f01174a93ce02db#3-organize-directories

38 B. Nordglum E. Lavik K. Haugen T. Kvalvaag: Artsgjenkjenning

QCVAT Projects  Tasks O Gt @ Help & admin v
= o ra

| = ERNN MK I PN D0 e

L] =

Objects  Labels  Issues

& ®©® v Sotby ID-as

Gullbust

Py

TRACK

0
GULLBUST 206 (MANUAL)

o,
)

v Appearance

¢ Q ® sy o0

Color by

Label Instance Group

Opacity

5]

B

Selected opacity

=]

Outlined borders J*
Showbitmap  Show projections

A gl

Figur 6.1: Computer Vision Annotation Tool (CVAT)

Noen av artene svgmmer ofte i
stim, noe som gjgr det utfordrende og
tidkrevende & annotere alle individe-
ne over tid i videoene, se figur 6.2. For
a spare tid, ble det bestemt at det var
nok & fullstendig annotere noen ram-
mer fra videoen. Dette kan vere noen
bilder av en stim, eller en kortere peri-
ode av videoen. Konsekvens av dette er
at disse videoene ikke kan bli brukt for
testing av sporingen i lgsningen siden
det mangler annotering som kan brukes som referanse.

Figur 6.2: Eksempel pé fisk i stim.

Datasett oppdeling

Datasettet ble delt opp i et trening, validering og testsett. Der 70% ble brukt til
trening og resterende delt mellom validering og testsett. Fordelingen mellom klas-
sene ble opprettholdt i fordelingen.

6.2.3 Handtering av ubalansert datasett

For noen av artene var det veldig lite data, mens pé andre arter var det mye data.
Dette gjorde at datasettet ble ubalansert, som maétte tas hensyn til.

En lgsning pa problemet er & generere eller finne mer data til & inkludere i
datasettet. En metode for & generere mer data ut fra datasettet som allerede ek-
sisterer, er & manipulere bildene for & skape et nytt bilde. Noe som ofte kalles data
augmentation. Dette kan vare operasjoner som rotasjon av bilde, speilvende bilde
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Tabell 6.2: VM spesifikasjoner

Flavor Name gpu.v100.8G
RAM 90GB
VCPUs 8 @ 2.6Ghz (Intel Xeon Processor (Skylake,

IBRS))
Disk 40GB
Image Name Ubuntu Server 20.04 GRID CUDA 11.0
GPU NVIDIA GRID V100D-8Q

eller endre fargetonen i bilde. Operasjonen kan utfgres pa forhdnd i datasettet,
eller det kan utfgres under trening gjennom en serie av tilfeldige transformasjo-
ner. Pking av data pa denne méten har vist seg a kunne forbedre ngyaktigheten
av klassifiseringen [49] fra modellen.

En anbefalt metode for ubalanserte datasett er & benytte oversampling av klas-
ser som er i minoritet [50]. De anbefaler oversampling av minoritetklassene inntil
ubalansen er eliminert, og for best resultat sette terskel for & kompensere for sist
klasse sannsynlighet.

6.2.4 Implementation og trening av nettverk

Treningen ble utfert pa en Virtual Machine (VM) i OpenStack, “skyen” til NTNU.
En maskin med Graphics Processing Unit (GPU) ble brukt, se spesifikasjoner i
tabell 6.2.

For trening av modellen ble kodebrgnnen for YOLOVS5 klonet til maskinene der
treningen ble gjennomfgrt. Ved bruk av treningsrutinen® i YOLOVS5 ble prosjektets
datasett brukt for videre trening av en model trent pd COCO gjennom & Kkjore
kommandolinje instruksjonen i kodeliste 6.1.

python train.py --img 640 --batch 19 --epochs 100 --data \
/mnt/fast/dataset/dataset.yaml --weights yolov5im.pt --hyp hyp.yaml \
--image—weights

Kodeliste 6.1: Kommando for & starte trening

Hvor hyp.yaml definerer hyperparameter som skal brukes i treningen. Filen de-
finerer innstillinger som leeringrate, loss gain og data augmentation oppsett som
skal brukes. Mulige metoder for a gke datamengden ved & gjore endre pa bildene
under trening er:

e Endring i fargetone, metning eller valgr
e Rotasjon
e Transformasjon

6h‘ctps ://github.com/ultralytics/yolov5/wiki/Train-Custom-Data/
6925ale83e3e5e307cca32b526e230208b77d88b#5- train, bespkt 10.02.2021.
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Skalering

Skjeer

Perspektiv

Speilvende opp/ned eller venstre/hgyre
Lage mosaikk av bildene

Blande bilder

Alle disse metodene ble til varierende grad brukt, foruten skjer, perspektiv og
blanding. Standard innstillinger for YOLOv5 og brukte innstillinger er gitt i ved-
legg D.

For bruk av modellen i lgsningen ble det implementert et enkelt web appli-
cation programming interface (API). Programmet kan gjgre spgrringer av bilder
igiennom et application programming interface (API)-kall. APlIet vil svare med
predikasjoner og sannsynligheter for hvert detektert objekt i bildet.

6.3 Resultat

6.3.1 Datasett

Endelig datasett bestar av 85194 bilder med 161753 annoteringer, hvor fordelin-
gen mellom klassene er som vist i tabell 6.3. Av disse er 14129 annoterte ngkkel-
punkt og resterende er verifiserte interpoleringer. Det ble ogsa lagt til 461 bak-
grunnsbilder uten fisk med varierende lys og sikt forhold. For & annotere og fer-
digstille datasettet er det timefgrt 100 timer med arbeid.

Tabell 6.3: Fordeling mellom klassene i datasettet.

Klasse Antall annoteringer Distribusjon
Abbor 20397 0.125
Brasme 334 0.002
Gjedde 54774 0.336
Gullbust 2064 0.013
Mort 8363 0.053
Rumpetroll 12274 0.075
Stingsild 423 0.002
Vederbuk 23362 0.143
@rekyt 40864 0.251

6.3.2 Trening

De fgrste gktene med trening ble utfgrt med et datasett som inneholdt feil, som

diskutert i avsnitt 6.4.1. Resultatet fra disse er ikke tatt med i denne seksjonen.
Oversikt over treningspkter pa korrekt datasett kan sees i tabell 6.4 med resul-

tater visualisert i figur 6.3. Confusion matrix for gkt nummer 1 kan sees i figur 6.4.
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Modellene i gkt 1 og 2 tar lengre tid & trene pa grunn av de bruker stgrre bilde-
stprrelse.

Tabell 6.4: Trenings parameter brukt for forskjellige treningsgkter

Okt Modell Stgrrelse Epoker Batchstr. Hyperparam.
1 YOLOvV5m6 720 300 12 Standard
2 YOLOV5m6 1280 200 4 Justert *
3 YOLOv5m5 640 300 19 Justert *
4 YOLOV5s5 640 300 32 Justert *

Notat: * som definert i avsnitt 6.2.4.

6.3.3 Ytelse av modell

De trente modellene var testet for hvor fort modellene kan utfgre prediksjoner pa
testdatasettet, resultatet kan sees i tabell 6.5.

Tabell 6.5: Ytelses malinger av trente modeller pr. bilde med storrelse 640 x 640
pa VM med GPU. Gjennomsnitts tid per bilde av en batch med stgrrelse 32.

Modell Tid per bilder i ms
1.YOLOv5m6 10.3
2.YOLOv5Sm6 10.7
3.YOLOv5m5 7.8
4.YOLOV5s5 6.7

6.3.4 Implementation

Deteksjons lgsningen ble implementert som en mikro-tjeneste i sin egen Python
pakke. Denne kan kjgres opp separat fra de andre delene av lgsningen fra en
kommandolinje.

APIet for bruk av modellen ble implementert ved bruk av FastAPI rammeverket
i Python. Se figur 6.5 for OpenAPI dokumentasjon av grensesnittet. Den tilbyr to
endepunkt lgsningen kan gjore spgrringer pa. Et for & fa en oversikt over modeller
som er tilgjengelig, og et annet for a kjgre deteksjon pé bilder med en gitt modell.

6.4 Diskusjon

6.4.1 Datasett

I starten ble hele videoer annotert. Dette resulterte i store mengder data, men tok
ogsa lang tid. Derfor ble det etterhvert bestemt at annotering av hele videoene
ikke var fornuftig bruk av tiden. Annotering av en art ble utfgrt helt til en hadde
tilstrekkelig data til trening.
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Figur 6.3: Treningsresultat for treningsgktene i tabell 6.4. @kt 1,3 og 4 trente i
300 epoker, mens gkt 2 trente i 200 epoker.
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Figur 6.4: Confusion matrix for treningsgkt nr. 1, modell YOLOv5m6
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Det viste seg etter hvert at kombineringen av datasettene eksportert fra CVAT

med Datumaro ikke hadde fungert som forventet. Grunnen var at filnavn var for
like mellom datasettene. Dette gjorde at Datumaro kombinerte annoteringer fra
filer med samme filnavn, som igjen resulterte i at treningen ga darlige resulta-
ter. Etter dette problemet ble identifisert ble det brukt en del tid pa & kombinere
datasettene pa nytt, og verifisere at det nye datasettet var korrekt. Datasettet ble
verifisert ved & tegne annoteringer pa bildene og vise et bilde ved gitte mellom-
rom, se skript for verifisering i vedlegg O.

Det ble prgvd & sette opp CVAT i skyen slik at alle medlemmene hadde til-

gang til samme instans. P4 grunn av diverse problemer med oppsett av CVAT, ble
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FastAP| €2

default v

/models/ List Models

/predictions/{model_name}/ Predict

Schemas v

Body_predict_predictions__model_name__post >
Detection >
HTTPValidationError >

ValidationError >

Figur 6.5: Deteksjon API OpenAPI dokumentasjon

lgsningen erstattet med at hver enkelt installerte det lokalt.

Bruken av CVAT viste seg a vaere problematisk for noen av medlemmene. En
i gruppa opplevde at Docker-container som kjgrte CVAT sluttet & virke med jev-
ne mellomrom, og derav mistet annotert data som ikke var lagret. For 8 unngé &
miste data ved fremtidige problem ble automatisk lagring hvert andre minutt ak-
tivert i innstillingene. Et annet problem som oppstod sent i annoterings perioden
hendte etter et medlem hadde eksportert ferdig datasett, og stoppet CVAT Docker-
containeren. Den lagrede dataen i CVAT ble enten slettet eller korrupt. Derfor var
det ikke mulig & ga tilbake & gjore endringer. Foruten ved & importere eksportert
datasett, eller a starte annotering pa nytt. Hadde CVAT blitt satt i skyen som tenkt
med rutiner for lagring av sikkerhetskopier kunne muligens disse problemene blitt
unngétt. Det viste seg 4 veere problematisk som diskutert over.

Det ble ogsé skt etter mer data for artene brasme og stingsild pa grunn av lite
data. Oppdragsgiver ble ogsa forespurt om de hadde mer data for disse artene, noe
de ikke hadde. Det ble funnet bildedata med en &pen lisens hos Global Biodiversity
Information Facility’. Ved hjelp av deres API ble bildene lastet ned og annotert i
CVAT. Deretter implementert inn i datasettet. Med disse bildene ble antallet for
disse artene gkt til henholdsvis 334 og 423 annoteringer, men mange av bildene
var av fisk pa land og ikke i et undervannsmiljg.

6.4.2 Trening

Fra resultatene kan det sees i figur 6.4 at det er problemer med falske positive
deteksjoner for enkelte av artene i bakgrunnen. Dette kan vare et resultat av at
annoteringen av disse artene kanskje ble startet eller sluttet for seint, hvor arten
var for lik bakgrunn. Modellen viser ogsa at den klarer bra & detektere artene i
bilde, foruten problemer mellom brasme og stingsild. Dette er som forventet da

"https://www.gbif.org, besgkt 10.03.2021
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disse klassene er det med minst data som diskutert i avsnitt 6.4.1. Av de ekstra
bildene som ble lagt til av disse artene er ogsa mesteparten bilder tatt av arten pa
land, s& de kan inneholde trekk som ligner.

Av treningsgktene i tabell 6.4 er det gkt nummer en som nar hgyest mean
Average Precision (mAP) ved IoU = 0.5 : 0.95 etter 300 epoker som vist i grafen
i figur 6.3. Dette er nok pa grunn av at det er mindre endringer i bildene mellom
hver trenings epoke, sa modellen gjenkjenner lettere treningsdata. Det kan ten-
kes at denne modellen vil veere mindre generisk, da bildene pa denne foreksempel
ikke ble tilfeldig rotert som det andre ble. Dette har det ikke blitt satt av tid for
a underspke narmere. Resultatene fra alle gktene nar malet mAP;,;—o5 = 0.6
satt i avsnitt 1.3.2 etter rundt 10 epoker og alle gktene virker som konvergerer
mot en mAP;,—5 = 0.95 etter rundt 200 epoker. Mélet som var satt under pro-
sjektplanleggingen kan vurderes som at det var satt litt konservativt. Av gktene
er nummer en den som gir best presisjon og tilbakekalling. Der av far denne ogsé
best mAP,—o5 = 0.959. Ut fra dette er denne modellen brukt videre under ut-
viklingen av lgsningen.

Siden bildene i treningsett og valideringsett kommer fra de samme videoene,
er muligheten for at disse er for like til & detektere overtrening(overfitting) [14].
Figur 6.3 viser lite tegn til at valideringsett Box, Objektness eller Classification tap
starter & gke. Det er mulig at det ikke er trent lenge nok for at disse vil starte &
oke.

Ved hjelp av oppdragsgiver ble videoer identifisert for noen av artene pé inter-
nett. Noen bilder fra disse ble dratt ut og annotert mot slutten av prosjektet. Disse
ble brukt som et ekstra testsett for 4 sjekke modellen. Dette datasettet besto av
37 bilder med 179 annotering-er av fem av artene. Test pa disse viste at modellen
ikke gir en god generalisering av klassene i et annet miljg, se confusion matrix i
figur 6.6, figur 6.7 og tabell 6.6. Fra de artene som eksisterer i dette testdatasettet,
blir de fleste feil detektert som bakgrunn(falsk negative). Dette selv om resultat
fra validering- og testsett gir gode resultat som ville vaert innenfor malene satt i
kapittel 1. P4 bakgrunn av dette sees det at mer tid burde veert brukt pa denne
delen for & fa et bedre result, men dette ble oppdaget for seint i utviklingen til at
dette kunne vurderes. Det vil vaere behov for a videre undersgke muligheter for &
trene en modell som gir bedre generalisering.

Tabell 6.6: Resultat fra ekstra testdatasett pad modell fra gkt 4

Klasse P R mAP@.5 mAP@.5:.95:
alle 0.738 0.145 0.117 0.0767
gjedde 0.6 0.2 0.212 0.153

abbor 0.81 0.0303 0.0524 0.0414
brasme 0.281 0.474 0.204 0.121
mort 1 0.0189 0.114 0.0679
vederbuk 1 0 0 0
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Figur 6.6: Confusion matrix modell fra gkt nummer 1 pé testdatasett.

Etter at et datasett var annotert ble mye av treningen av en modell utfgrt som
en parallel oppgave med utvikling av lgsningen generelt. Dette resulterte i at det
ble mindre eksperimentering med forskjellige innstillinger og modeller en det som
kanskje det burde veert, for et best mulig resultat. Det ble heller prioritert & bruke
tid pa utvikling av kjernefunksjonalitet i lgsningen.

6.4.3 Ytelse

Resultatene viser som forventet ut fra [44] at modellene som YOLOv5m6, hvor
det benyttes en stgrre standard bildestgrrelse, bruker lengre tid en modeller som
bruker mindre bildestgrrelser. Alle modellene viser allikevel at de gir raskere en

0.8

0.6

-04

-0.2



Predicted

Kapittel 6: Objektdeteksjon

gjedde 0.22

gullbust

rumpetroll

stingsild

oreskyt

abbor

brasme

mort 011

vederbuk

background FN

gjedde
gullbust

)
<
b=
@
o
IS
=]
2

stingsild

oreskyt

True

47

0.8
0.20
0.6
0.40
0.03 0.03
-0.4
0.21 0.40
0.32
-0.2

0.12

0.32 1.00 1.00
- o
s ¢ 5 3 ot

a I o 2

a a £ 2 °
© © _GOJ S
o ) 8
> o
~
Q
©
Qo

Figur 6.7: Confusion matrix modell fra gkt nummer 4 pa testdatasett.

sanntid prediksjoner pd en VM med GPU som definert i tabell 6.2.

6.4.4 Implementation

Denne APlen er ganske enkel og for bruk i produksjon for stgrre prosjekt bgr
det vurderes 4 bruke en dedikert modelltjener som for eksempel TensorRT® eller

TorchServe®.

8https://github.com/wang-xinyu/tensorrtx, besgkt 10.05.2021
°https://pytorch.org/serve/, besgkt 10.05.2021
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6.4.5 Valg av lgsning

Det ble valgt tidlig i prosjektet en dyplerings tilneerming for a lgse oppgaven,
Dette blant annet pd grunn av at dette var et fagfelt som var gnskelig & fordype
seg i. Blant medlemmet som har jobbet med denne delen av oppgaven har dette
gitt en stgrre forstdelse av nevrale nettverk og nettverk brukt i dypleering. Det
har ogsa gitt en stgrre forstaelse for dybden i fagfeltet, ved at det er stor forskjell
mellom & kunne benytte dyplering metoder, og forstad konseptene, i motsetning
til & utvikle nye metoder ut fra tidligere arbeid.

Ved valg av en dyplering lgsning ble kravene til datasettet stgrre. Dette kan
i etterkant vurderes, ut fra problemer som er diskutert i avsnitt 6.4.1, at en mer
tradisjonelle datasyn tilnerming kunne kanskje vare et bedre lgsning. En datasyn
lgsning med bruk av et mindre datasett og en trekkbasert lgsning, som diskutert
i avsnitt 6.1, kunne veert et alternativ. Om dette hadde veert en bedre tilneerming
er usikkert og kunne ogsé gitt sine egne problemer. Blant annet hvor lett er det
a fa en god trekk-deskriptor for hver art i det varierende lys og sikt forhold som
videomaterialet inneholder.



Kapittel 7
Sporing

Etter at en video har blitt detektert stér en igjen med avgrensningsbokser for hver
deteksjon i hvert bilde. For & kunne si noe om hvor mange individuelle objekt som
er detektert kan en ta i bruk objektsporing. Avsnitt 4.1.5 forteller om teorien bak
objektsporing.

7.1 Implementasjon

Det ble implementert domenespesifikke klasser for objekt, deteksjon, avgrens-
ningsboks og sporing. Disse vises i klassediagrammet i figur 7.1. BBox definerer
hvordan en avgrensingboks ser ut. Klassen eksisterer for a gjgre det enkelt & sam-
menligne avgrensningsbokser. Detection definerer en deteksjon. Dette er kildedata-
en Tracing-pakken konverterer. Denne bestér blant annet av en BBox, Klassifisering
og sannsynlighet. Object definerer objekt, samt satt sammen av flere deteksjoner.
Objektene blir resultatet av Tracing.

Det ble implementert en AbstractTracker, se kodeliste 7.1. Dette ble gjort for a
gjore det enkelt & lage nye spesialiseringer til forskjellige sporingalgoritmer. Abs-
traksjonen tilbyr et grensenitt med metodene update() 0g get objects(). Funksjonen
update() tar inn en liste med Detections, gj@r eventuell konvertering, og sender det
til den interne sporingsalgoritmen. De resulterende objektene blir plassert i self.
_objects.

Det ble implementert et enkelt API endepunkt for sporing, /tracking/track. Pak-
ken er implementert som en Offline sporer. Dette betyr at alle deteksjoner blir spo-
ret pa ett kall. Datastrukturen som sendes inn representerer en video, der hvert
element representerer et bilde. Inne i hvert av bilde-elementene ligger en liste
med deteksjoner i videorammen. Etter sporingen er fullfgrt blir det sendt tilbake
en liste med objekter.

49
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AbstractTracker
+ objects: List[Object]

+ update(self, detections):
+ get_objects(self): List[Object]:

SortTracker

+ objects: List[Object]
+ tracker: sort.Sort

+ update(self, detections): Object
+ _connect_bb(self, tracked,detections):
+ _convert(detection): List[float] + detections: List[Detections]
Detection
BBox
+ bbox: BBox
+x1,y1,x2,y2: int 1.1———————4 {*label:int

|+ probability: float
+__eq__(self,0): bool

Figur 7.1: Klassediagram av Tracing-pakken med de mest essensielle medlem og
metoder

class AbstractTracker (abc.ABC):
""" Abstract tracker class."""

_objects: Dict[int, Object] = dict()
def update(self, detections) — None:

"""Update the tracker."""
raise NotIlmplementedError

def get _objects(self) — dict[int, Object]:
"""Return the object dict."""
return self. objects

{...}

Kodeliste 7.1: AbstractTracker implementasjon

7.1.1 Valg av sporingsbibliotek

For selve sporingen var det gnsket & bruke et bibliotek. Det métte ha hgy gjen-
nomgangsrate og tilstrekkelig presisjon basert pa mélene fra avsnitt 1.3.2. Et an-
net viktig Kkriterie var at biblioteket matte vaere enkelt & implementere og teste.
MOTChallenge® ble benyttet for & f& en oversikt over forskjellige sporingsalgorit-
mer. Her rangeres algoritmenes resultat basert pa hvor godt de héndterer datasett
og testparametere.

https://motchallenge.net/, besgkt 30. april 2021
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Simple Online and Realtime Tracking (SORT) [23] ble valgt basert pa dens
hgye hastighet og tilstrekkelig resultat basert pA MOT20 [51] og MOT17 [52].
SORT, som mange andre lgsninger fra MOTChallenge, er et forskningsprosjekt.
Det er ikke ngdvendigvis laget for & bli benyttet i produksjon. Dette vises tydelig
i kodebasen. Eneste kodefil fra SORT er sort.py?. Filen inneholder funksjonalitet
for bade kjgring som applikasjon og bibliotek. For & kjgre SORT trengtes det noen
ekstra avhengigheter, for eksempel matplotlib, som ellers ikke behgves i lgsningen.

Koden til SORT er lisensiert som GPLv3, noe som gjgr at koden kan endres
og publiseres av hvem som helst. For at SORT skulle fungere bedre mot gruppens
lgsning ble det opprettet en avgrening pa ett av medlemmenes personlige GitHub
konto®. Det ble fjernet en del kode for & konvertere SORT til et rent bibliotek.
Dette fjernet ogsa en del avhengigheter som var implementasjon ikke trengte.
Avgreningen ble ogsa konvertert til & bli stottet av Poetry, se avsnitt 4.2.4, slik at
en enkelt kunne legge det inn som en avhengighet i lgsningen.

For & implementere SORT ble det laget en spesialisering av AbstractTracker, med
navnet SortTracker. SORT tar i mot en avgrensningsboks og sannsynlighet som en
liste, [x1, Y1, X9, Yo, P]- Resultatet fra SORT ser identisk ut med unntak at sann-
synligheten p er byttet ut med en sporings-ID. Lgsningens Detection-objekt har noe
mer data enn dette, blant annet klassifisering. For & binde opp igjen et ferdig
sporet objekt med sine deteksjoner ble det opprettet en funksjon, connect bb()
, se kodeliste 7.2. Funksjonen sammenligner avgrensningsboksene til de urgrte
innsendte deteksjonene med avgrensningsboksene fra SORT. Deretter opprettes
ferdige deteksjonsobjekt med ngdvendig data fra de innsendte. Sammenligningen
av avgrensingboksene skjer ved hjelp av BBox.__eq () se, kodeliste 7.3. Ettersom
avgrensningsboksene har koordinater som flyttall benyttes en toleranse pa 1 %.

2https ://github.com/abewley/sort/blob/bce9f0d1lfc8fb5f45bf7084130248561a3d42f31/
sort.py, besgkt 04. april 2021
3https://github.com/ROflcopt3r/sort
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class SortTracker:

{...}
def _connect_bb(self, tracked: np.ndarray, detect: List[Detection])
— None:

"""Re—associate boundingboxes with a detection to determine the
label.

Parameters

tracked : np.ndarray

Tracked objects from self.tracker
detect : List[Detection ]
The detections to associate the boundboxes too

nnn

for t in tracked:
t_box = BBox(*t[0:4])
for d in detect:
if t_box = d.bbox:
self. update_object(
int(t[4]),
Detection (

d.bbox,
d.label,
d.probability,
d.frame,
d.true_track_id,
),
)
break

Kodeliste 7.2: Koble ramme til deteksjon
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class BBox:
{...}
def __eq__(self, o: BBox) — bool:
"""Check if the two boundingboxes are witin 1 percent of
eachother.

Parameters

o : BBox
Other BBox

Return

bool
If they’re equal

nwnn

x1 = abs(self.x1 — o0.x1)
yl = abs(self.yl — o.yl)
x2 = abs(self.x2 — 0.x2)
y2 = abs(self.y2 — 0.y2)
tol = 0.01

return (

.

x1 < tol * abs(o.x1)

and x2 < tol * abs(o0.x2)
and yl1 < tol * abs(o.yl)
and y2 < tol * abs(o.y2)

Kodeliste 7.3: Sjekk om to rammer er like

7.2 Evaluering

For evaluering benyttes MOTA og MOTP se avsnitt 4.1.5. Det ble implementert
ekstra funksjonalitet i gruppens avgrening av SORT for evaluering. Falsk positiv
og bom ble verifisert av forfatteren til sort.py * og commit 02b8856 ° viser hvordan
dette ble hentet ut. Hypotese og objektpar ble bestemt etter omvendt-utvilking,
og hentet ut med commit da41981 °. Mismatch er ikke hentet ut fra SORT, men
kalkulert ved & sjekke om et objekt har deteksjoner med ulike true track. Dette
er et datapunkt laget for verifisering. En gren ble laget i lgsningens kodebrgnn.
Her ble det opprettet et skript, benchmark.py se vedlegg G som tar i bruk ekstra
funksjonalitet fra SORT for & gjennomfgre evaluering.

Datasettet som ble benyttet under evaluering var @rekyt Ddrlige forhold. Dette
er en av videoene oppdragsgiver hadde laget til for trening av maskinleeringsmo-
dellen, som gruppen ogsé hadde annotert. Figur 7.2 viser noen bilder av datasettet

“https://github.com/abewley/sort/issues/128
Shttps://github.com/ROflcopt3r/sort/commit/02b8856bef3972c7086b25b558e533926a274d1c
Shttps://github.com/ROflcopt3r/sort/commit/da419815de6b3d73a4280f1dd15e12b7c09a4c8a
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https://github.com/R0flcopt3r/sort/commit/da419815de6b3d73a4280f1dd15e12b7c09a4c8a

54 B. Nordglum E. Lavik K. Haugen T. Kvalvaag: Artsgjenkjenning

Figur 7.2: @rekyt darlige forhold, skjermdump fra CVAT.

E > L
(b) Bilde nr. 358 (c) Bilde nr. 378

(d) Bilde nr. 398 (e) Bilde nr. 418 (f) Bilde nr. 438

Totale Objekt,, Totale Objekt MOTA MOTP MOTP,,y
105 107 0976  1.375 0.939

Tabell 7.1: Resultat av tracking med grekyt stim.

fra annoteringsverktgyet CVAT. Hver farge er ett individ. Ettersom datasett er an-
notert av mennesker vil dette simulere absolutt beste tilfelle. Eneste variabelen
vil vaere sporingsalgoritmen. P4 den méten vil en kunne ha et grunnlag for a teste
sporingen. Det ble benyttet de 458 fgrste bildene i datasettet pa grunn av et kutt
kort tid etter. Kuttet ville medfgre mange falske positive, og invalidere forsgket.

Resultatene i tabell 7.1 viser at SORT, med dette datasettet, er innenfor vére
mal bestemt fra avsnitt 1.3.2. MOTA viser at vi vil ha lite feiltelling med en verdi
pa 0.98. Under arbeidet med pakken ble det oppdaget at det eksisterer to mal
for MOTP, som nevnt i avsnitt 4.1.5. Tallet oppgitt i avsnitt 1.3.2 skulle vert
MOTP,,;. Mélet ble satt pa 0.75 for Multiple Object Tracking Precision (MOT P)
og implementert resultat endte pa 0.939. Resultatet viser at SORT klarer & forutse
godt hvor fisken kommer til 4 svgmme.

Resultatene er nok noe hgyere enn det som er realistisk a se i virkeligheten. En
bedre test ville veert om et menneske har manuelt sport resultat fra en deteksjons-
algoritme, for s & sammenligne mot SORT. Dette er noe gruppen ikke kunne ta
seg tid til. Derfor er det blitt gjennomfgrt med annotert data. Med annotert data
er det sannsynligvis mye hgyere IoU mellom avgrensningsboksene i t, og t,;
for et objekt.
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7.3 Videre arbeid

Denne pakken fikk minst jevnlig oppmerksomhet gjennom prosjektet. En funge-
rende prototype ble raskt implementert. Etter dette ble arbeidskraft plassert mer
mot kjernefunksjonaliteten. Litt finpuss ble gjennomfgrt mot slutten av utviklings-
perioden, men her finnes det fortsatt en del forbedringer.

Ved mer tid skulle det blitt utfgrt forsgk pa flere datasett. @rekyt Ddrlige for-
hold inneholder stort sett fisk som ikke overlapper og svemmer uniformt. Det er
derimot svart mange og vil kanskje derfor fungere best som en kort ytelsetest.
Det kunne ogsé vert fordelaktig & hoppe over noen bilder pa tilfeldige intervall
for & forspke & produsere et mer rotete datasett.

I videre arbeid burde det gjgres mer testing av sporingspakken for a verifise-
re at resultatene stemmer. Implementering av nye sporingalgoritmer burde vere
relativt greit, men for & enklere evaluere de trengs det mer arbeid. En méte for &
unnga modifisering av brukte biblioteker kunne vart & benytte rammeverk som
TrackEval’. Det burde ogsé sees naermere pé SortTracker. connect_bb(). 1 % toleranse
ved sammenligning av avgrensningsbokser fgrte til tilfeller under testing der flere
deteksjoner ble ansett som den korrekte. Dette betyr at det er hgyere sannsynlig-
het for mismatch. En mulig lgsning kan veere & sammenligne dens sporings-ID med
forrige deteksjon. Et annet alternativ kan veere & endre SORT slik at den kunne
ta imot inn en ekstra ID parameter. PA den méten ville oppkobling av bokser bli
lettere i etterkant, uten & medfgre feil.

Bruk av ett enkelt application programming interface (API) endepunkt kan
vise seg i fremtiden & vere problematisk. Vi har ingen kontroll over hvor mange
potensielle deteksjoner som kan finnes i en lang jobb. Det kan derfor veere mulig
at API-et ikke klarer & handtere datamengden. Videre arbeid ville veert & dele opp
mengden data i mindre arbeidsmengder. En mulig lgsning kan veere & introdusere
noen ekstra endepunkter for & gjgre sporingen Online. Eksempelvis kan sporin-
gen ha et endepunkt til & opprette en tracker med ID for kjgrende jobb. Et annet
endepunkt vil oppdatere tracker fortlgpende med nylig sporet data. Til sist vil et
annet endepunkt hente ut sporede og delvis sporet objekter.

7https://github.com/JonathonLuiten/TrackEval
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Kapittel 8

Kjernefunksjonalitet

Selve kjernefunksjonaliteten i applikasjonen er & prosessere videoer og fgre stati-
stikk. Til & utfgre dette trengs det en kjerne som syr sammen hele applikasjonen,
og oppbevarer data. Resultatet av dette er Python-pakken core. I dette kapittelet
vil en beskrive hvordan modulen ble implementert, samt noen problemer som
oppstod under utvikling.

8.1 Modulens oppbygging

Ut fra planlagt domenemodell ble det utviklet et konsept for hvordan core modu-
len skal fungere. Se figur figur 8.1 for et oppdatert klassediagram over modulen.
Brukergrensesnittet bruker core sitt API til & utfgre handlinger. Blant annet & opp-
rette prosjekt, jobber og videoer. Grensesnittet vil ogsd kommunisere med scheduler
traden for a starte en jobb. Mer om hvordan denne klassen fungerer i avsnitt 8.3.

8.2 Lagring av data

Core modulen bruker repository pattern fra DDD til 4 lagre unna objekter til disk.
Det ble laget tre spesifikke oppbevaringssted (“repository”) til grupperte objek-
ter. Hvert oppbevaringsted har en abstrakt klasse som har rolle som grensesnitt
for en type objekt. Dette gir fleksibilitet for & implementere andre mater a lagre
unna objekter pa. Til bakenden ble det valgt & bruke biblioteket SQLAIchemy, se
avsnitt 4.2.8.

Det forste oppbevaringsstedet ProjectRepository handterer prosjekt og jobber.
Prosjekt kan ha mange jobber, derfor ble de gruppert under prosjekter. Jobber
inneholder ogsé video-objekter som skal prosesseres. Flere videoer kan potensielt
innga i forskjellige jobber. Dermed kan de tilhgre mange ulike prosjekter. video
-objekter kan ogsa vare nyttig & hente ut uavhengig av en jobb. For eksempel
funksjonalitet med & kunne se bilde av en deteksjon. Det vil ogsa vere lettere &
implementere sjekk om video allerede er prosessert nar Video-objekt har sitt eget
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Figur 8.1: Klassediagram av core modul.
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oppbevaringsted. Siden en slipper & sjekke gjennom alle jobber, i alle prosjekter.
Derfor ble det laget et eget oppbevaringsted VideoRepository.

Under prosesseringen vil objekter bli opprettet som et sluttresultat. Derfor ble
det laget et ObjectRepository som lagret unna Object-klasser. For at sporingen skal
skape objekter bruker den Detection-objekter som et Object er basert pa. Siden Object
aldri vil eksistere uten minst en Detection ga det mening at oppbevaringstedet for
Object inkluderte underliggende Detection- objekter.

Ved implementasjonen av fremgangslagring under prosessering ble det tydelig
behov for & lagre unna enkelt Detection-objekter. Siden prosesseringen syr sammen
en eller flere Detection-objekter til Object-objekter, vil det ikke ga & lagre unna detek-
sjoner med ObjectRepository. Problemet oppstod sent under utviklingen av lgsnin-
gen, og det var ikke attraktivt & gjore store endringer pa datastrukturen. Derfor
ble video-klassen modifisert til 4 inneholde en liste med Detection-objekter. Dette
gav prosesseringen mulighet a lagre unna deteksjoner fgr de var sydd sammen
til fullverdige objekter. Til ettertanke ville det veere bedre & splitte deteksjon fra
objekt i ObjectRepository, for  lage et DetectionRepository. Dette vil ha gjort det lettere
a lagre unna deteksjoner uten a méatte knytte de spesifikt mot videoer.

Valget med a bruke SQLAlchemy, se avsnitt 4.2.8, til implementasjon av oppbe-
varingstedene hadde noen fordeler. Det sparte tid pa implementasjon av lagring
og skriving til fil, samt konvertering til eksempelvis JSON. For & holde model-
len til core ren for spesifikk implementasjon av SQLAlchemy ble det valgt & bruke
classical-mapping®. Noe som betydde at en trengte en fil som spesifiserer datafelt
og relasjoner til hvert objekt som skal lagres. Ulempen med dette er at om en skal
legge til vedvarende variabler i et slikt objekt, m& en modifisere to filer. Forst i
klassen som endres, for sa & oppdatere SQLAlchemy sin kartlegging. Dette opp-
rettholder DDD sitt prinsipp om dependency inversion siden infrastrukturen under
er avhengig av implementasjonen i domenet, og ikke omvendt. Siden en ma mo-
difisere to filer, kan det oppsté forvirring om noen skal utvide lgsningen senere.
P& grunn av manglende tid og kompleksitet i lgsningen, ble dette ikke prioritert a
lgse.

8.3 Kohandtering

For & kunne sette flere jobber i kg fra brukergrensesnittet var det behov for & la-
get et kgsystem. Resultatet av dette var klassen SchedulerThread. Denne fungerer
som en wrapper rundt den innebygde thread-klassen i Python og dens oppgave er
4 fange programfeil som oppstér. Hovedpoenget med scheduler er & vedlikeholde
en tradsikker ko job_queue. API vil kunne sende prosjekt- og jobb-ID til kgen, for
sa at scheduler-traden henter ut de. Deretter vil scheduler kalle prosesseringfunk-
sjonen.

Slik som scheduler er implementert er det denne trdden som faktisk prosesse-

'https://docs.sqlalchemy. org/en/13/orm/mapping styles.html#classical-mappings, be-
spkt 16.05.2021
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rer en jobb. Planen under utvikling var at scheduler laget en ny prosess som utfgrte
prosessering pa en jobb. Scheduler skulle bare handtere hvilke jobber som kjgres,
kgen med jobber, og kontrollere kjgrende jobb med prosesssignaler. Slik som det
er implementert nd vil ikke scheduler-trdden kunne hente ut nye meldinger fra
kgen under prosessering. Fgrst etter en jobb er prosessert vil scheduler hente ut
neste melding fra job_queue. Dette betyr at funksjonalitet som & stoppe eller sette
en jobb pa pause er vanskelig & implementere. API har ogsé et endepunkt for &
pause, men pa grunn av manglende tid ble ikke implementasjonen prioritert.

Kontroll av kjgrende prosess blir gjort av innebygd Event klasse i Python. Sche-
duler har et event som den bruker til & sjekke om det er pa tide & stoppe. Om
eventet ikke er sett lengre, vil scheduler og kjgrende prosessering stoppes. Dette
er fordi eventet fra scheduler blir passert som argument til prosesseringsfunksjo-
nen. Nar eventet blir deaktivert, for eksempel under feil i prosesseringen, vil ogsé
scheduler stoppe. Det beste hadde veert & ha et eget stopp-event for selve proses-
seringen. P4 den méten vil scheduler kunne forsette & starte jobber om kjgrende
prosessering far en feilmelding. Bruker vil heller ikke fa informasjon om at scheduler
har stoppet i brukergrensesnittet. Noe som kan skape forvirrelse siden nye jobber
ikke vil starte fgr programmet er startet pa nytt. Dette er noe som var gnsket &
forbedre, men gruppen hadde ikke nok tid til dette.

Under utvikling viste det seg at en ikke kan opprette nye trader eller proses-
ser under et API-kall til FastAPI. En gnsker heller ikke at API skal vente med &
svare klienten til jobben er prosessert. Derfor ble det ngdvendig & sette opp et
kommunikasjonssystem mellom trader ved hjelp av en kg.

Etter stopp av utvikling, ble det klart at mye kunne gjores annerledes med
prosesskommunikasjon. Eksempelvis kunne biblioteket Celery? brukes for kom-
munikasjon og oppgave handtering (task). FastAPI har ogsé integrasjon mot bi-
blioteket, noe som ville gjort kommunikasjonen mer ryddig. Celery kunne ogsa
blitt brukt pé selve prosesseringen, som vil ha gjort det lettere siden en kan dele
inn deteksjon og sporing i to oppgaver. Ved hjelp av Celery sin oppgavesyntaks vil
en kunne garantere at sporingen alltid skjedde etter alle videoene er detektert.
Celery introduserer ogsa noe mer kompleksitet. Til eksempel mé en ha en broker
for at prosessene skal kommunisere.

8.4 Lasting av video

Under utvikling ble det klart at det trengtes en metode for & dele opp videoer inn
i mindre arbeidsmengder. Lastes en hel video inn i maskinens minne blir det raskt
tom for minne. For & lgse dette ble det implementert et abstraksjonslag for videoer
for & redusere mengden pakrevd minne.

Videoformat som mp4 eller mkv inneholder effektive komprimeringsalgorit-
mer som gjgr at filene blir mindre, men pa bekostning av tapt informasjon [53].
For at deteksjonen skal kunne prosessere videorammene er det ngdvendig at de

Zhttps://docs.celeryproject.org/en/stable/index.html, besgkt 16.05.2021


https://docs.celeryproject.org/en/stable/index.html

Kapittel 8: Kjernefunksjonalitet 61

er i et NumPy-format. Noe som forarsaker at bildedata ikke kan lengre veere kom-
primert [54].

Hver piksel i NumPy-arrayet blir representert med tre uint8 integer verdier.
Stgrrelsen per piksel tilsvarer 3 x 1 Byte, en byte per RGB fargekanal. Om en mul-
tipliserer dette med opplgsningen deteksjonen bruker pa 640x360, tilsvarer dette
691,2 kB minne for en videoramme. NINA har videoer pa opptil 30 minutter pa
25 bilder per sekund, som tilsvarer 45000 rammer. Den totale mengden minne en
ville trenge for & holde en video i minne blir 31,1 GB per video. Dersom en velger
a bruke andre opptrente modeller pé hgyere opplgsninger vil minneforbruket bli
mangedoblet.

Maten minneforbruket ble lgst pa var & introdusere en ny hjelpeklasse Video-
Loader, som har i oppgave & abstrahere bort lastingen av videoer. Klassen pro-
duserer en liste med videorammer opptil en maksimal batch- stgrrelse. Hvor alle
assosierte data og videorammer blir midlertidig returnert med en yield®. Dette lg-
ser problemet med minneforbruket da en video kan deles opp i mindre batcher.
Bruk av yield i klassens generatorfunksjon tillater at videofilen blir holdt apen i
OpenCV, og programmet kan raskt hente ut neste ramme uten & reinitialisere.

Siden videoLoader-klassen skaper et abstraksjonslag pa alle videoer blir det
lettere & implementere selve prosesseringslogikken. Klassen vil opprette batcher
spmlgst over flere videofiler. Prosesseringen trenger ikke holde orden pa hvilken
fil den jobber p4, all lasting og indeksering blir utfgrt av VideoLoader. Lagring av
fremgang er ogsa trivielt & implementere pa grunn av at hver batch kan represen-
teres som en arbeidsenhet i unit of work pattern[55]. Klassen gjor ogsa indeks- og
kontekstspesifikk informasjon tilgjengelig for hver batch. For eksempel tidsstem-
pel til en gitt ramme, rammeindeks over alle videoer og néveerende batchnummer.
P4 denne maten slipper en komplekse kalkulasjoner for & hente ut indekser eller
filstier i en batch.

8.5 Prosessering av videoer

Tidlig i planleggingsfasen til prosesseringen ble det klart at det kunne oppsta feil-
tellinger ut fra nér sporingen kjgrer. Om sporingen kjgrer etter hver video vil den
potensielt telle fisk to ganger om fisken er i bildet mellom overgangen av to video-
er. For 4 lgse dette ble det diskutert to potensielle lgsninger. Det mest dpenbare
ville veere & modifisere sporingen til & héndtere flere videoer. Det ble vurdert som
tidkrevende og usikkert pa grunn av darlig dokumentasjon av sporingsbiblioteket
og at sporing var nytt blant gruppa. En annen lgsning var & gjore prosesseringen
todelt. Fgrst detekter fisk i alle videoer, for sa a spore alle deteksjonene til slutt.
P4 grunn av vanskeligheter med modifisering av sporing ble det valgt & gjgre pro-
sesseringen i to steg.

Siden oppdragsgiver gnsker a kjgre lgsningen pa en arbeidstasjon, var det

3https://docs.python.org/3/ reference/simple_stmts.html#the-yield- statement, besgkt
16.05.2021
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viktig at fremgang lagres underveis. Prosesseringen tar ofte veldig lang tid med
NINA sine videofiler. Derfor ville det veere urealistisk & forvente at en hel jobb blir
ferdig fgr programmet eller maskinen stoppes. Det som tar mest tid er a utfgre er
deteksjon av videoene.

For a lagre fremgang ble det implementert en variabel i Job-klassen for & holde
orden pa hvilken batch fra videoLoader som var utfgrt. Dette gjorde til at VideoLoader
kan gjenoppta fra jobbens sist prosesserte batch. For & lagre unna deteksjonene
ble video klassen modifisert til & inneholde Frame-objekter, som igjen inneholder
Deteksjon- objekter. Nar en pdbegynt jobb gjenopptas vil den hente ut deteksjoner
fra videoene i jobben. P4 den méten vil prosesseringen gjenopptas dersom pro-
grammet avsluttes.

prosesseringen av en jobb er den avhengig av kommunikasjon til deteksjon- og
sporingsgrensesnitt. Denne kommunikasjon er illustrert med sekvensdiagrammet
i figur 8.2 fra en bruker starter en jobb i brukergrensesnittet.

ui core AP| core detection API tracing API
H H
H ; |
| PUT /[pid}joberfjidjtoggle | 1
> o
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Figur 8.2: Sekvensdiagram for kommunikasjon mellom modulene ved start av en
jobb fra brukergrensesnitt.

Om en bruker starter en jobb i brukergrensesnittet vil jobben bli lagt i kg for
prosessering igjennom et kall til core-grensesnittet. Nar det er ledige ressurser vil
prosesseringen av jobben starte. Den vil da ga over alle bildene i videoene til job-
ben. Underveis vil den sende en liste med noen bilder av gangen til deteksjons-
grensesnittet, til alle videoene har blitt detektert. Deretter sendes listen over alle
bildene med tilhgrende deteksjoner til sporingsgrensesnittet.

Funksjonaliteten her er svert kompleks. Mye av koden handler om & holde
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orden pé er hva som skal skje dersom programmet avsluttes fgr en jobb er ferdig.
Tilstanden ma lagres og jobben mé settes pd pause. En del av denne komplek-
siteten kunne flyttes til en funksjon som kjgrte nar programmet startet. Denne
funksjonen ville tilbakestilt alle jobbene som var markert som kjgrende til pauset.
Dette ville vert en mye mer robust méate, da programmet kan oppleve en fatal feil
og allikevel kunne restarte jobbene som var igang far det skjedde.

8.6 Bestemme tidspunkt for objekt

Et av oppdragsgiver sine gnsker var & vite nar et objekt ble synlig pa skjermen
og nér det forsvant. Filnavnet til videofilene levert av oppdragsgiver besto av et
generisk navn etterfulgt av tidsstempel og lgpenummer. Se kodeliste 8.1 for ek-
sempel. En video bestér av flere videoklipp pa 30 minutt. Hver videofil bygger 30
minutter pa den neste.

Filel —[2020—07—18_08—17—54]—000.mp4
Filel —[2020—07—18_08—17—54]—001.mp4
Filel —[2020—07—18_08—17—54]—002.mp4
Filel —[2020—07—18_08—17—54]—003.mp4

Kodeliste 8.1: Eksempel filnavn for videofil

Funksjonen parse_str_to_date() ble implementert. Denne benytter et Regular Expres-
sion-uttrykk*, se kodeliste 8.2, for 4 hente ut en streng med tidsstempel og eventu-
elt lppenummer om det eksisterer. Strengen blir s& konvertert til et datetime-objekt
og hvor hvert 30-lppenummer minutter blir addert pa samme objekt. Resulterende
datetime-objekt returneres som det endelige tidsstempelet.

"\[\d{4}(=\d{2}) {2} _(\d{2} ) {2}\d{2}\](-\d{3})?"

Kodeliste 8.2: Regular Expression for tidsstempel og lgpenummer

Nér en jobb blir prosessert vil hvert Frame-objekt motta et tidsstempel. Nar
objekt blir returnert fra sporing hentes ut bildenummeret til alle deteksjonene som
bygger opp objektet. Disse blir sa sortert, og fgrste og siste nummer blir brukt som
indeks i listen over Frame og dens tidsstempel blir hentet ut, se kodeliste 8.3.

“https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Regula r _expression&oldid=1022839132p,
besgkt 18.05.2021
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for o in objects:
times = sorted ([det.frame for det in o._detections])

time_in = frames[times[0]].timestamp

if time_in == None:
raise RuntimeError("Expected_type_datetime,_got_None")
o.time_in = time_in

time_out = frames[times[—1]].timestamp

if time_out == None:
raise RuntimeError("Expected_type_datetime,_got_None'")
o.time_out = time_out

Kodeliste 8.3: Algoritme for & assosiere tidsstempel for inn og ut p& objekt

Denne funksjonaliteten la et krav pa at videofilene matte inneholde tidsstem-
pel i filnavnet. Tidsstempelet mé ogsa folge ngyaktig den standarden som opp-
dragsgiver har benyttet. Ideelt burde det veert umulig & hente ut dette fra video-
filenes metadata, da dette kunne hentes naermest direkte. Nar gruppen kopierte
videofilene over til et annet mer praktisk lagringmedium ble denne dataen null-
stilt. Det ble derfor bestemt a heller benytte tidstempel i videofilene ettersom dette
er en standard som oppdragsgiver har fulgt pa samtlige av videofilene de leverte.

8.7 Optimalisering

Optimalisering handler om & finne omrader i koden som ikke fungerer optimalt.
Dette omhandler som oftest om ytelsesproblematikk. Under kommer avsnitt 8.7.1
og 8.7.2. Disse fglger IMRAD-formatet, og er begge selvstendige. Her avdekkes og
lgses problematikk rundt ytelse i core-pakken.

8.7.1 Uthenting av bilder fra video

Losningen leser ut et gitt antall bilder fra en video for & sende disse til deteksjon.
En video pd 30 minutt med en bildefrekvens pa 25 Hz resulterer i 45000 bilder.
Det er derfor viktig for var lgsning at denne prosessen gér fortest mulig. Et vanlig
og velkjent verktgy for & operere pé video er FFmpeg®. Basert pa gruppens erfa-
ring med verktgyet benyttet lgsningen originalt et Python-bibliotek for FFmpeg®.
Under testing var det oppdaget at lgsningen tok sveert lang tid. Opp mot 3 ganger
lengre enn sanntid. Det var pa grunn av dette gjort undersgkelser for & bestemme
hvor tiden ble brukt. Ved hjelp av profilering ble det oppdaget at mesteparten av
tiden gikk pa & klargjore data fgr det ble sent til deteksjon, mer spesifikt FFmpeg.
Uthentingen tok mellom 10 sekunder til 5 minutter ut fra hvor langt den var kom-
met i en 30 minutters video.

Shttps://ffmpeg.org/, besgkt 27.04.2021
Shttps://github.com/kkroening/ffmpeg-python, besgkt 29.05.2021
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CPU Intel i7 8700k (6¢/12t@4.3GHz)
RAM 64GB (3200MHz/CL16)

Disk NVME PCle SSD (3200/1800 MB/s)
0sS Fedora 33

Tabell 8.1: Spesifikasjon for PC 2

Metode | Total Gjennomsnitt Median Standardavvik
OpenCV 3.042 0.006 0.006 0.001
FFmpeg | 239.388 0.479 0.479 0.19

Tabell 8.2: Resultat av OpenCV v. FFmpeg med 500 bilder. Kjgrt pd PC 2 som vist
itabell 8.1

For testing ble det produsert et Python-skript, vedlegg J. Her ble det impor-
tert to varianter av core.model.Video klassen med implementasjon av OpenCV og
FFmpeg. Maskinen som ble benyttet i forsgkene vises i tabell 8.1. Det ble ikke
gjort tiltak for & renske prosessorens mellomlagring mellom forsgkene.

Det ble gjennomfgrt tester med FFmpeg og OpenCV, se vedlegg K og L for de
respektive implementasjonene av __iter , next 0g get item . Umiddelbare re-
sultat fra tabell 8.2 viser 79 ganger hgyere totaltid med FFmpeg kontra OpenCV.
Gjennomsnitt og median viser tid for hvert bilde. Resultatet viser derimot ikke
at var implementasjon med FFmpeg bruker lengre tid desto lengre ute i videoen
den henter bilde fra. Figur 8.3a viser FFmpeg sitt gkende tidsbruk over tid, kon-
tra OpenCV sin mer eller mindre konstante tidsbruk per bilde. Argumentet for &
benytte OpenCV forsterkes i figur 8.3b. Her vises det tydelig hvor treg FFmpeg er.
Figur 8.3c viser OpenCV for seg selv slik at det er mulig & se dens malinger.

For 4 uthente bilder med OpenCV, m4 en instansere et cv2.VideoCapture-objekt’ .
Implementasjonen i vedlegg L har plassert dette i _iter (). Dette gjgr til at vi
kan bare kalle _next , som vil benytte den allerede eksisterende VideoCapture in-
stansen. Denne vil kalle self. video capture.read(), som henter ut bildet i ndvaerende
punkt, for sa a inkrementere enn intern teller i VideoCapture. Dette er i motsetning
til FFmpeg-implementasjonen der en egen teller ma inkrementeres, og en eks-
tra funksjon _get item () m4 kalles. OpenCV sitt VideoCapture-objektet ma lukkes
etter bruk. Under prosesseringen ma dette gjores etter hver fullfgrt video med
Video.vidcap_release(). Dette er derimot ikke et problem nar en benytter _ get item _
O eller _get () i videoklassen. Funksjonene har mulighet til & lukke VideoCapture
instansen selv. Det blir ogsa antatt at Python sin sgppelinnsamling er tilstrekkelig
for & slette VideoCapture instansen dersom en skulle glemme & gjore deg selv.

"https://docs.opencv.org/4.5. 2/d8/dfe/classcv_1 1VideoCapture.html, bespkt
29.04.2021
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Figur 8.3: OpenCV vs. FFmpeg ved lasting av video
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def bytesio (img):
byte_io = io.BytesIO ()
Image. fromarray (img) . save (byte_io, "png")
byte_io.seek (0)
return byte io

Kodeliste 8.4: bilde til byte implementasjon med BytesIO

def opencv(img):
img = cv.cvtColor (img, cv.COLOR BGR2RGB)
img byte = cv.imencode(".png", img)
return io.BytesIO (img_byte)

Kodeliste 8.5: bilde til byte implementasjon med OpenCV

Basert pa resultatene og de minimale problemene med Video.vidcap_release() ble
FFmpeg erstattet med OpenCV.

8.7.2 Konvertering av bilde til byte

Naér bilder skal sendes over til deteksjons API var det ngdvendig a oversette bilde-
data fra numpy.ndarray til bytes kodet som bilder. Original implementasjon var ved
bruk av io.ByteslO, se kodesnutt 8.4. Ved profilering ble det oppdaget at denne
prosessen tok omlag 6 sekunder per batch® med 50 bilder.

For testing ble det produsert et lite Python skript, som benytter VideoLoader”, se
vedlegg 1. Bade BytesIO 0g OpenCV ble testet. Begge bibliotekene ble ogsa testet med
multiprocessing.Pool!?. For & fordele arbeidet mest mulig likt over prosessorkjerner
var chunk sett til batch_size//os.cpu_count(). Dette deler listen med bilder opp slik at
hver kjerne har omtrent like mye data 4 jobbe med!!. Maskinvare brukt vises i
tabell 8.3. Ingen tiltak ble utfort for & renske prosessorens mellomlagring mellom
forsgkene.

Resultat vises i tabell 8.4, og viser en tydelig forskjell pd OpenCV og BytesIO
implementasjonene. OpenCV pa en prosessorkjerne er fortsatt raskere enn BytesIO
pa 12 kjerner. Derfor ble ikke multiprosessering brukt i lgsningen. Til tross for at
multiprocessing biblioteket til Python skal vaere threadsafe, oppstod det uforklarlige
feil som resulterte i at core kresjet. Det er mulig at dette skjedde da scheduler kjgrer
som en trad under core, 0g at nar en trad oppretter prosesser sa gikk noe galt.

8En unit of work, liste med bilder.

°Klasse for & produsere ein batch.

Ohttps://docs.python.org/3/library/multiprocessing.html#module-multiprocessing.
pool, besgkt 29.04.2021

https://docs.python.org/3/library/multiprocessing.html#multiprocessing.pool.
Pool.map, besgkt 29.04.2021
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https://docs.python.org/3/library/multiprocessing.html#multiprocessing.pool.Po ol.map
https://docs.python.org/3/library/multiprocessing.html#multiprocessing.pool.Po ol.map
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CPU Intel i7 8700k (6¢/12t@4.3GHz)
RAM 16GB (3200MHz/CL16)

GPU nVidia GTX 1080 (Driver v. 460)
Disk  SSD SATA 6Gbps

(O} Ubuntu 20.10

Tabell 8.3: Spesfikasjon for PC 1

Metode | En kjerne Tolv kjerner
OpenCV 633s 388s
BytesIO 3559s 764s

Tabell 8.4: Tid i sekund brukt for konvertering av numpy.ndarray til byte med
PC beskrive i tabell 8.3. Rundet til naermeste hele sekund.

Dette er spekulering og ikke verifisert. A rette dette ville uansett tatt for lang
tid til at gruppen kunne implementert dette. Forskjellen med multiprosessering
for OpenCV-implementasjonen viser heller ikke like god skalering som ByteslIO.
ByteslO er 4x tregere uten multiprosessering, OpenCV er knapt 2x, og dette over
12 kjerner.

8.8 Diskusjon

Det ble jevnt over fokusert lite pa feilhandtering. Noe som fgrte til at core-pakken
ofte kraesjet nar en prgvde a bruke den. Det ble mye arbeid mot slutten for & ord-
ne feilhandtering rundt programmets terminering og det finnes fortsatt tilfeller
der programmet blir terminert pa akkurat rett tidspunkt til at det krasjer. Feil-
meldinger ble heller ikke alltid sendt tilbake til API-et, slik at de som benytter
funksjonaliteten fikk beskje om at noe gikk galt. Dette er noe som burde vart inne
i planleggingsfasen, bestemmelser rundt hvordan feilmeldinger skulle finne veien
tilbake til API. Noe av rsaken til manglene her kan vere gruppens erfaring med
utvikling av kommandolinjeverktgy. Med slike program er det godt nok at feil blir
printet ut i terminal og programmet termineres.

Ytelsen er sveert god. Det finnes et omrade der det kan forbedres ytterligere.
Nar bilder sendes for deteksjon kunne kjernen begynt 4 forbrede neste sett med
bilder. Nér kjernen da far svar fra deteksjon vil da det neste bildene i beste fall
veere klare, og sendes umiddelbart. Resten av pakken fungerer naert optimalt. Det
spekuleres at for betre ytelse sd mé en over pa kompilerte metoder, eksempelvis
ved bruk av teknikker som Just-in-Time kompilering!2.

2https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Just-in- time compilation&oldid=
1019401428, besgkt 19.05.2021
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https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Just-in-time_compilation&oldid=1019401428

Kapittel 9

Brukergrensesnitt

9.1 Introduksjon

Fra oppgaven var det gnskelig med et brukervennlig og visuelt grensesnitt. Tidlig
i utviklingsfasen ble det vurdert som enten en lokal eller en weblgsning. A utvikle
brukergrensesnittet som en weblgsning ville vaere med pé a fylle dette kravet. Ved
at man lager det som en weblgsning betyr at alle kan bruke Ilgsningen i sin egen
nettleser. En kan til og med kjgre brukergrensesnittet pa en annen maskin i nett-
verket. Det er heller ikke ngdvendig a installere det lokalt pa maskinen. I tillegg er
det enkelt & utvikle en weblgsning ved hjelp av teknologiene beskrivet i kapittel 4
da spesifikt HTML og CSS. Det ble allerede til fgrste mgte med oppdragsgiver la-
get en demo av hvordan weblgsningen kunne se ut. Dette reflekterte hvor enkelt
det ville veere & utvikle brukergrensesnittet som en weblgsning. P4 grunn av disse
fordelene, ble en weblgsning valgt.

9.1.1 Skisser

Underveis ble skisser laget for hvordan gruppen tenkte brukergrensesnittet kunne
se ut. Disse representerer ikke hvordan det endelige produktet endte opp. Skissene
var nyttige til & gi oppdragsgiver en enkel representasjon fgr utvikling startet.
Under utvikling ble det gjort endringer, men essensen er hentet ut fra skissene.

Skissen i figur 9.1 viser en prosjektboks. Denne ble skissert tidlig med tanke
pa at mye informasjon skulle vises i en boks. Figur 9.2 viser en jobbside. Pa toppen
er litt generell statistikk og pa bunnen er resultatstabell.

9.2 Metode

Et rammeverk brukes for & gjgre det enklere & utvikle weblgsninger. Rammeverk
tilbyr ofte funksjonalitet for & generere html i sanntid. Dette betyr at weblgsnin-
gene kan virke mer dynamiske for brukeren, men i virkeligheten er siden statisk.
Valget av rammeverk hadde som kriterier at det var enkelt, innholdt bare det lgs-
ningen trengte, lett & leere, raskt & sette opp og var skrevet i Python.

69
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Figur 9.1: Skisse av prosjektboks

Django er et at de stgrste webrammeverkene for Python. Det er listet opp som
nummer én i den offisielle wiki-siden til Python®. Det blir referert The Most Popu-
lar Python Web Frameworks in 2021 [56] til som et full-stack rammeverk. Dette
betyr at det inkluderer det meste som trengs for a sette opp en weblgsning pluss
mer. Dette er blant annet en innebygd ORM, automatisk generering av administra-
sjonsside, spkefunksjon og sending av e-post. Deretter sa gruppen pé de offisielle
kom-i-gang-veiledningen. Django starter med & instruere brukeren om & lage en
spesifikk filstruktur [57]. Hvor da hver fil/mappe hadde sin egen funksjon og til-
hgrende kode.

Flask er et mindre rammeverk som ogsd nemnes pé Python sin wiki-side. Flask
er et mikrorammeverk, som betyr at det er kun det mest ngdvendige som er med
av funksjoner. Med utvidelser kan ekstra funksjonalitet bli tilfgrt rammeverket.
Flask sin kom-i-gang-veiledning instruerer brukeren til 4 legge all koden i en og
samme fil [58]. Dette betyr ikke at rammeverket praktiserer at alt kode skal ligge
i en fil. Men at det fra start ga litt innblikk i hvor omfattende rammeverket virket.
Gruppen var ikke klar for a ta i bruk et som krevde mye for & komme i gang.

En tredje faktor var artikkelen Comparative study on Python web frameworks:

Yhttps://wiki.python.org/moin/WebFrameworks, besgkt 18.05.2021
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Figur 9.2: Skisse av en jobb m/ resultat

Flask and Django [59] som bekreftet flere av de tidligere punktene. Basert pa
denne og det gvrige punktene , valgte gruppen a fa for Flask. Les mer om valget
i diskusjonen avsnitt 9.4.

9.2.1 Flask

Etter Flask ble valgt, startet prosessen med & leere rammeverkets funksjonalitet.
Siden gruppen ikke hadde stor kjennskap til Flask fra fgr, ble mye tid i starten
brukt til 4 lese den offisielle dokumentasjon?. Dokumentasjonen ble flittig brukt
gjennom utvikling. En YouTube-spilleliste av Corey Schafer® ble brukt for & leere
seg konseptene til rammeverket. Samt ble Stackoverflow* brukt til bl.a. 4 finne
svar pé feilkoder. Innebygde konsepter som ble brukt fra Flask var blueprints, ap-
plication factory og error handling.

Under fglger en mer utdypende forklaring av de forskjellige funksjonene som
ble benyttet fra Flask.

Application Factory pattern

Ved bruk av application factory pattern kan det gjennom den innebygde funksjo-
nen create_app() lages en instans av applikasjonen. Det har som fordel at funksjonen

Zhttps://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/#user-s-guide, bespkt 11.05.2021

3https://www.youtube.com/playlist?list=PL-0siE80TeTs4UjLw5MM60jgkjFeUXCYH besgkt
04.05.2021

“https://stackoverflow.com/questions/tagged/flask, besgkt 04.05.2021
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https://stackoverflow.com/questions/tagged/flask
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returnerer en instans med medsendte parametere. Disse parameterene kan sen-
des med som en liste, eller sti til en fil som inneholder disse, se kodeliste 9.1 som
eksempel. En annen fordel er at funksjonen vil foreta feilsjekker fgr du mottar
instansen. Dette vil forsikre at de satte parametere er gyldige.

def create_app(test_config=None):
app = Flask(__name_ )

if test_config is None:
app.config.from_pyfile("config.cfg", silent=True)
else:
app.config.from mapping(test_config)

Kodeliste 9.1: Application factory

Ved hjelp av parameteren test_config kan applikasjonen benytte forskjellige pa-
rametere i ulike miljger. Under testing kan det vaere aktuelt & bruke en annen
database, endre endepunktet for API-kall og sld pa mer utfyllende logging.

Utviklingsmgnsteret er ofte brukt i andre sammenhenger og programmerings-
sprak. Da ikke ngdvendigvis som en application factory, men mer generelt med en
fabrikk funksjon som skaper objektet med tilsendte parametere. Dette fungerer
pa samme mate som over. For eksempel nér en ny klient til et API-grensesnitt skal
opprettes, kan man sende med en URL-adresse som forteller hvor klienten skal
kjore kallet mot. Her er mélet & sjekke at adressen er gyldig.

I var lgsning ble patternet brukt for & enkelt lage instansen hvor den skulle
kjore. Blant annet nar hele lgsningen skulle startes ble det brukt et oppstartskript.
Dermed var det enkelt & instansiere applikasjonen ved hjelp av funksjonen over. I
tillegg var det tenkt & brukes oppstartskript til testing, men som avsnitt 9.4 kom-
mer innp4, ble ikke dette tatt i bruk.

Blueprints

I Flask benyttes blueprint® for 4 dele opp applikasjonen i biter som omhandler uni-
ke funksjoner. Som for eksempel kan det veere en administrasjonsside som bruke-
ren kan nd ved 4 navigere seg til http://example.com/administrasjon. Alt som
har med denne siden kan da ligge som et egen blueprint.

Essensen gér ut pa at man tar kode som hgrer til en funksjon eller endepunkt
og flytter det i sin egen mappe. Hvert endepunkt i weblgsningen har sitt eget
blueprint. Fordelene med dette er at man har kun ett sted & jobbe pa den koden
som er tilhgrende uten & rgre annen kode. Separasjonen gjgr det ogsd mulig &
benytte samme blueprint i andre Flask-applikasjoner. Siden en kan flytte pakken
mellom de, eller bruke samme blueprint flere ganger under ulike endepunkt.

I starten av utviklingen var alt av brukergrensesnitt samlet i samme fil. Med
ny kunnskap om blueprint gikk gruppen inn for 4 separere mest mulig av bruker-

Shttps://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/tutorial/views/, besgkt 04.05.2021
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grensesnitt koden. Tanken var & gjgre weblgsningen mer moduler og oversiktlig.
Det var ogsa for & kunne legge til flere moduler og videre utvikling av ny funk-
sjonalitet. Dette var blant annet en administrasjonsside for & kunne justere pa
parameterene i Igsningen. En slik funksjonalitet ble ikke med. Se avsnitt 9.4 for
tanker rundt dette.

import os
from flask import Flask, render_template
from ui.projects.projects import construct_projects bp
def create_app():
app = Flask(__name_ )

projects_bp = construct_projects_bp (app.config)
app.register_blueprint (projects_bp, url prefix="/projects")

@app. route("/")
def index():
return render_template("index.html")

@app. errorhandler (404)
def page not_found(e):
return render_template ("404.html"), 404

return app

Kodeliste 9.2: Instansiering av Flask

def construct_projects_bp(cfg: Config):
"""Create constructor from function to pass in config."""
projects_bp = Blueprint(
"projects_bp",
__name__,

template folder="templates",
static_folder="static",

Kodeliste 9.3: Konstruksjon av en Flask blueprint

Error handling

Error handling med Flask gér ut pd a definere en funksjon som hindterer HTTP
feilkoder. For eksempel kan dekoratoren @app.errorhandler(404) legges pa for defi-
nisjonen til funksjon som skal hdndtere HTTP 404 feilkode. Dette resulterer i at
nar brukeren far feilen, er det denne funksjonen som blir aktivert og kan vise en
egen side som forklarer feilen. Se kodeliste 9.2 hvor siden 404.html returneres i




74 B. Nordglum E. Lavik K. Haugen T. Kvalvaag: Artsgjenkjenning

weblgsningen. Feilkode 404 oppstar oftest nar tjeneren ikke finner den ressursen
brukeren prover & navigere seg til. Det finnes mange forskjellige HTTP feilkoder®,
men weblgsningen endte opp med handtere noen fa av disse.

9.2.2 HTML/CSS

Utviklingen av HTML/CSS foregikk
mest med prgv-og-feil metoden. Se av-

snitt 9.4 diskusjon, for hvordan dette Test Box
muligens ikke var beste mate & job- At Non voluptatious ut explicabo
o o . 7 G libero quisquam itaque
be pa. For a Utfﬁre prototyplng raskt !” u dolorem cum corrupti quia
. . st o | [ 3 BN 3
og enkelt, ble rammeverket Tailwind” s e, 11251 L VolURIET et

brukt. Ett av gruppemedlemmene had-
de erfaring fra fgr med Tailwind. Siden
det var raskere & se endringer i HTML
og CSS med rammeverket, ble det be-
stemt at det skulle brukes. Det ble ogsa
brukt som en del av det endelige brukergrensesnittet.

Det meste av stilene ble skrevet direkte i HTML ved hjelp av Tailwind’ klasser.
Noe som senere ble flyttet ut i en egen fil. For eksempel ble stilene for knapper
tatt ut da mye av det var likt. Knappene har kun noen fi endringer basert pa
de forskjellige funksjonalitetene. Derfor ville det veere enklere & kun matte skrive
<button class="btn bin—start'> for & fortelle at knappen skal ha den generelle btn-
klassen og den spesialiserte btn-sart-klassen for “start jobb”.

Figur 9.3: Eksempel pé bruk av CSS ©Wiki-
Pedia

CSS sammenlignet med Tailwind

For 4 illustrere Tailwind, er det inkludert et lite eksempel. Det tar utgangspunkti &
gjenskape figur 9.3 ved & gi koden i kodeliste 9.4 samme stil pa forskjellige méter.
Hvor kodeliste 9.5 viser CSS-koden som legges i egen fil eller hvor kodeliste 9.6
viser det samme, men ved bruk av Tailwind.

Shttps://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Status, bespkt 19.05.2021
“https://tailwindcss.com, bespkt 04.05.2021
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<div>
<h2>Test Box</h2>
<img
src="https://upload.wikimedia.org/book.png"
alt="An open book."
/>
<p>
Non voluptatibus ut explicabo libero quisquam itaque dolorem cum
corrupti quia omnis est ut voluptatem est deleniti vero beatae sed.
</p>
</div>

Kodeliste 9.4: Ren HTML fgr CSS-klasser

div {
background—color: #f3f4f6;
margin: 0 auto;
padding: lrem;
width: 28rem;
box—shadow: 0 0 #0000, 0 O #0000, O 10px 15px —3px rghba(0, 0, 0, 0.1)

0 4px 6px —2px rgba(0, 0, 0, 0.05);
}

h2 {
display: block;
font—size: 1.25rem;
font—weight: 600;
margin—bottom: lrem;
text—align: center;

}

img {
float: left;
margin—right: 0.5rem;
width: 12rem;

}

Kodeliste 9.5: Vanlig CSS
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<div class="p—1 mx-auto w—112 bg—gray—100 shadow—lg">
<h2 class="block mb—1 font—semibold text—xl text—center">Test Box</h2
>
<img
src="https://upload.wikimedia.org/book.png"
class="float—left mr—2 w—48"
alt="An open book."
/>
<p>
Non voluptatibus ut explicabo libero quisquam itaque dolorem cum
corrupti quia omnis est ut voluptatem est deleniti vero beatae sed.
</p>
</div>

Kodeliste 9.6: Tailwind m/ utiliy-klasser

9.2.3 JavaScript

For a gjgre brukergrensesnittet mer interaktivt, ble JavaScript benyttet for & mani-
pulere HTML-elementene. JavaScript kan endre Document Object Model (DOM).
Denne representerer den statiske HTML strukturen til en nettside. Her vil Java-
Script kunne trekke ut et element som et objekt, som eksempelvis <p> nevnt i for-
rige delkapittel. Dermed kan en utfgre JavaScript, som el. classList .add(btn—green)
nar brukeren gjor en handling. I dette eksemplet legges det til en ny klasse. Hvor
“el“ er elementet <p>, classList er ndveaerende liste og add(btn—green) legger til en
ny klasse pa listen.

Eksempel pa dette er nér brukeren starter en jobb, da endres knappen med en
gang for & vise endringen. Her benyttes det som kalles Asynchronous JavaScript
and XML (Ajax) som gjor det mulig & sende informasjon asynkront. Uten Java-
Script er det ngdvendig a poste til endepunktet (en fastsatt adresse som svarer pa
forespgrselen), for sé & laste siden inn pa nytt. Med JavaScript kan kallet kjgres
asynkront i bakgrunnen. Ved hjelp av & manipulere DOM, kan knappen endres
uten at brukeren opplever at siden lastes inn pé nytt.

Filbehandler i JavaScript

Siden lgsningen skal prosessere videofiler, var det ngd-

vendig med av et system som lot brukeren kunne velge 4 [ ) Mappe

filer fra et filtre. Det var ogsa viktig at bruker kan velge arkiv.zip

filer som ikke ngdvendigvis er pa samme maskin som - A EE::ZT:'XTM
klienten. Vanlig HTML filvelger stotter ikke & velge filer

fra andre filsystem enn det tilgjengelig pa kilentens ma- Figur 9.4: Eksempel pa et
skin. Derfor var det behov for et filvelger rammeverk, filtree i jsTree.

og jsTree® ble benyttet. Det ble valgt fordi det var gratis

a bruke, som flere av alternativene ikke var. Biblioteket var ogsé lite og inneholdt

8https://www.jstree.com, besgkt 11.05.2021
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kun den funksjonalitet som var gnsket. Se figur 9.4 for hvordan et sant tre ser
ut, og se kodeliste 9.7 for hvordan man bygger strukturen til jsTree. JavaScript
Object Notation (JSON) blir brukt for a representere strukturen filtreet skal vise.
Fordelen med at JSON brukes er at det er enkelt & generere strukturen i bakenden
uten a tilfgre mye ekstra kode. P4 den maten kan en lage en filvelger som tillater
bruker & velge filer i en trestruktur, uavhengig av hvor i systemet den er plassert.

{
"id": "mappe",
"text": "Mappe",
"icon": "ikon_mappe.png",
"state": {
"opened": true
b
"children": [
{
"id": "fil_arkiv",
"text": "arkiv.zip",
"icon": "ikon fil.png"
b,
{
"id": "fil_media",
"text": "mediafil .mp4",
"icon": "ikon fil.png",
"state": {
"selected": true
}
},
{
"id": "fil tekst",
"text": "tekstfil.txt",
"icon": "ikon_ fil.png"
}
]
}

Kodeliste 9.7: Réadata for jsTree

9.2.4 Optimalisering av CSS og JavaScript

For lgsningen settes ut i produksjon, benyttes et postprosesserings-bibliotek for &
redusere stgrrelse pa koden. Denne vil optimalisere koden for utrulling. Bakgrun-
nen for dette er at under utviklingen kan for eksempel CSS-filene vare spredt
etter funksjon. Dette gjgres ofte for & lettere finne frem hvor du trenger & endre.
Om alt & pa samme sted, ville man fort ende opp med veldig lange filer som vil-
le veere slitsomme & navigere. Med egne filer har alt sin logiske plass. Ved hjelp
av optimalisering vil en ha god ytelse, kombinert med at det er enkelt & gjore
endringer.
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Eksempel pa denne optimaliseringprosessen kan en se om vi tar koden i kode-
liste 9.5 og kjorer denne gjennom CSSNANO®. Dette er et verktgy for & kom-
primere CSS. Den produksjonsklare koden inneholder né ingen mellomrom eller
tomrom. Fordelen er at filen som m4 lastes ned er mindre nar brukeren fgrst &pner
siden. Det samme vil ogsa gjelde nér lignende prosess kjgres pa JavaScript-filene.

div{background—color :#f3f4f6 ;margin:0 auto;padding:1lrem;width:28rem;box
—shadow:0 0 #0000,0 0 #0000,0 10px 15px —3px rgha(0,0,0,0.1),0 4px
6px —2px rgba(0,0,0,0.05)}h2{display:block;font—size:1.25rem; font—
weight:600; margin—bottom:1rem;text—align:center}img{float:left;
margin—right:0.5rem;width:12rem}

Kodeliste 9.8: Komprimert CSS-kode

Med JavaScript vil det i tillegg til komprimering foregé enda en prosess. Fordi
for eksempel jsTree er en egen pakke, brukes et eksternt verktgy'? for 4 laste ned
pakken. Dette oppsettet fungerer ikke i produksjon da filene ligger pa forskjellige
steder. Med postprosessering kan man ved hjelp av @import jstree; i var egen fil
fortelle programmet at i produksjonsfilen skal jsTree veere inkludert. Om denne
prosessen ikke hadde blitt gjort, ville det né veere ngdvendig & inkludere tre filer;
jQuery, jsTree, og var egen fil. Fordelen her er at i stedet for & laste inn alle filene
hver for seg, trengs na kun 4 lastes ned én fil.

9.3 Resultat

Videre fortelles det litt om hvordan den endelige lgsningen ble. Farst starter det
med et flytskjema av navigeringen i figur 9.5 og deretter gas det gjennom skjerm-
dumper av de ulike sidene.

9.3.1 Flytskjema

Figur 9.5 viser en komplett oversikt over hvordan flyten i programmet er. Som
figuren viser er det lagt opp slik at all interaksjon forgér gjennom brukergrense-
snittet. Det starter med & &pne nettsiden, fra der navigeres det frem til et resultat.

9.3.2 Endelig design

Etter mange utviklingiterasjoner er det mye brukergrensesnitt & vise. Denne sek-
sjonen vil vise en del figurer fra det ferdige brukergrensesnittet i lgsningen. Fi-
gurene prover a folge flyten som vil ville veere naturlig & bevege seg gjennom
lgsningen.

“https://cssnano.co/, besgkt 13.05.2021
Ohttps://www.npmjs.com, besgkt 13.05.2021
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| Bpne nettsigen

Kllkk pd "Projects”

!

Kiikk pd “Open” -—— Leg‘?rég]:uf?r“ ——Ny—»  Trykk pd “New praject”
Se prosjekt Tastinn data

Ny Legyg til eller se
L -AwDry1—< OpRrett prosjeki? S— jg—

Tryki pd “Mew Job” Kiikk pd “open”

Tast inn data T l
l Er jobben ferdig? NBI—’{ Ingen resultat

Start jobb? !
tart jol ‘Jj
| — Viser jobb
.J+a
Klikk *Start Job® i

P
‘Sa gller exporter Last ned resultat som en
l resultary /T EHpOMe—p CSV-fil

Falg progresjon

|
Se

B 2

P
Se resultatet pd jabbsiden

Figur 9.5: Flytskjema for brukergrensesnitt

Figur 9.6 er starten nar brukeren dpner nettsiden for a ta i bruk lgsningen. Her
vises to store knapper, henholdsvis “Projects” og “Admin”. “Projects” er det som
er implementert i lgsningen. “Admin” ble det ikke tid til & implementere. Disse
tilsvarer egne blueprints som forklart i avsnitt 9.2.1.

Figur 9.7 er prosjektvisningen. Hvert prosjekt er representert av en boks, som
inneholder det viktigeste for & raskt identifisere prosjekter. Det endelige resultatet
provde & forestille figur 9.1. Sammenlignet med skissen ble det endelige resultatet
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Home

u ©

Projects Admin

Figur 9.6: Brukergrensesnitt: Startside

Home > Projects

Projects

® New Project

Varflom sommer 2021

Sommeren 2021 har NINA
utplassert kameraer ved
Strandtorget i Lillehammer. Her
praver vi 4 se etter hai.

© 98849009
© Mijgsa
& 0 jobs

Figur 9.7: Brukergrensesnitt: Oversikt av prosjekter

mer beskjedent. Under utviklingen ble det klart at ikke alt var like ngdvendig. Det
ligger inne for at hvert prosjekt kan ha et bilde, men det ble ikke implementert.

Rett under logoen ligger en sti (breadcrumb). Dette er tenkt til & benyttes som
en mate a navigere seg tilbake. Samtidig viser den ogsa hvor du er i lgsningen.
Basert pa hvor dypt du er kommet, kan man alltid navigere seg tilbake ved &
trykke pé et tidligere steg. Denne ble implementert pd grunn av observasjonen
gjort under brukertesten forklart i avsnitt 10.3.3.

Nar et nytt prosjekt skal lages, kan brukeren trykke pa “New Project” kna-
ppen pé prosjektoversikten. Dermed vises dialog for & opprette et nytt prosjekt,
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@ NINA

Home > Projects > New Project

Name * Description *
Varflom sommer 2021 ‘ Sommeren 2021 har NINA utplassert
Number (ID)* kameraer ved Strandtorget i

‘ Lillehammer. Her praver vi & se etter

‘ 98849009 hai.

Location

‘ Mjesa ‘

4

Figur 9.8: Brukergrensesnitt: Nytt prosjekt

se figur 9.8. Feltet for “Number (ID)” er et felt bruker kan gi en prosjektkoden
til prosjektet. Dette er ikke en ID som blir brukt videre i av systemet, men bare
som et identifikasjonverktgy til brukerne. Feltet “lokasjon” endte opp med & vaere
statisk, og tar bare en tekststreng for plassering. Tanken var at dette skulle vere
en nedtrykksmeny der en kan velge mellom tidligere plasseringer, men dette ble
det ikke tid til. Det ville ogsé veert aktuelt a legge “ny plassering” under admini-
strasjonsiden hvis den ble implementert.

Inne pé et prosjekt, som figur 9.9 viser, ser en all tilhgrende informasjon om et
prosjekt. Dette er samme informasjon som i prosjektoversikten, men né vises mer
detaljert prosjektinformasjon. Under informasjonen ligger alle jobbene tilhgrende
prosjektet. Jobblistingen folger det samme stil som prosjektoversikten. Om et pro-
sjekt har mange jobber vil brukergrensesnittet automatisk dele jobbene over flere
sider. Standard vises 12 jobber, som samsvarer med tre kolonner og fire rader. Ved
hjelp av medsendte parametre kan brukeren velge hvor mange det skal vises pa
hver side. Det er i dag ikke konfigurerbart, men kan utvides senere.

Pa samme mate som det opprettes et ny prosjekt, trykker bruker pa “New Job”
og ender opp som vist pa figur 9.10. Her er feltene arrangert litt annerledes, og
i tillegg vises det né en filvelger. Filvelgeren kan leses mer om i avsnitt 9.2.3.
Bruker kan velge hvilke velge mediefiler som utgjgr jobben. Her er det lagt opp til
at brukeren ma velge riktig filer, siden det ikke gar an a endre pa en i etterkant.
Dersom bruker ikke fyller inn felt riktig eller velger filer som ikke er stgttet, vil
det vises en feilmelding. Bruker kan dermed prgve pa nytt med riktig data eller
avbryte opprettingen. Ved feil vil den inntastede teksten komme opp igjen slik at
brukeren ikke trenger & fylle disse inn pa nytt.

Figur 9.11 viser oversikt over en jobb. Siden jobben ikke er prosessert, vises
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@ NINA

Home > Projects > Vérflom sommer 2021

Varflom sommer 2021

Sommeren 2021 har NINA utplassert
kameraer ved Strandtorget i Lillehammer.
Her praver vi 4 se etter hai.

© 98849009
© Mijesa
Jobs (4)
® New Job
1 2 Next
For fellesferien Under fellesferien Angrep ved strandpromonade
Har nd materialle for hele juni Det var rapportert om nye mulige Det har forekommet et angrep ved
maéned. Setter i gang en stor jobb na. deteksjoner. Derfor har vi satt ferien stranspromonaden. P& névaerende
Har ikke opplevd fysisk deteksjon av litt p& vent for & kjgre gjennom de tidspunkt er det ikke sikkert av hva.
hai i denne perioden. Haper vi kan se siste dagers materiell. Derfor kjerer vi en analyse av forrige
noe pé opptakene. @ Vingnes to dagers aktivitet.
®© Strandtorget @ 0 objects © Strandpromonaden
® 1objects ©@ 0 objects
1 2 Next

Figur 9.9: Brukergrensesnitt: Prosjektside

ingen statistikk. For & starte jobben benyttes “Start Job”-knappen. Det er denne
knappen som er omtalt i avsnitt 9.2.3 og endrer seg basert pa status pa jobben.
Knappen viser i tillegg et prosenttall for a vise progresjon. Se figur 9.12 hvordan
denne forandrer seg. Det er ogsa en fane som lister opp videoer jobben har.

Det siste steget pa reisen er nér jobben endelig er prosessert. Se figur 9.13 for
jobbside med resultat. Na er startknapp og progresjonstatus byttet ut med liste
over resulterende objekter. Her vises ogsa de kolonnene som oppdragsgiver men-
te var ngdvending, for eksempel “Video ID” kolonnen. Ved hjelp av videolisten kan
oppdragsgiver manuelt verifisere at oppdaget fisk stemmer overens med videofi-
lene. Det er ogsa mulig & eksportere resultatet ved & trykke pa knappen “Export
to CSV” oppe i hgyre hjgrne for resultatstabellen.



Kapittel 9: Brukergrensesnitt 83

@ NINA

Home > Projects > Varflom sommer 2021 > New Job

Name * Location *

For fellesferien ‘ ‘ Strandtorget

Description *

Har n& materialle for hele juni maned. Setter i gang en stor jobb nd. Har ikke
opplevd fysisk deteksjon av hai i denne perioden. Haper vi kan se noe pa
opptakene.

Choose Files

4 - Downloads
_| .DS_Store
_ ikke_gyldig_filnavn.docx
Wi [ test-abbor[2021-01-01_00-00-00]-000.mp4
_I ui_flow.png

Figur 9.10: Brukergrensesnitt: Ny jobb

9.4 Diskusjon

Etter mange iterasjoner, var oppdragsgiver godt forngyd med brukergrensesnittet.
Resultatet av brukertesten (vedlegg F, ref. spm. #13) bekrefter dette. Oppdrags-
giver var med fra forste dag pa design av brukergrensesnittet. Samtidig som det
ble utviklet i iterativ prosess. Dette fgrte til at oppdragsgiver fikk de et bruker-
grensesnitt som passet ngyaktig sine behov.

9.4.1 Implementering

Implementering av brukergrensesnittet som en webapplikasjon er noe gruppen
mener var riktig. For implementering ble det benyttet Python som alle gruppe-
medlem var kjente med. Dette gjorde det mulig for alle & bidra med det baken-
forliggende. Derimot var det bare ett medlem som hadde tidligere erfaring med
generell webutvikling. Valg som Tailwind bidro til & gjgre det vanskeligere for
andre medlemmer & bidra, basert p4 manglende erfaring.

Selve valget om & benytte seg av Tailwind kan ogsa ses tilbake pad som en
fordel. Under prototypingen var det veldig greit & kunne bare endre koden i én fil
for gyeblikkelig endring. Selv om vanlig CSS fungerer bra, gir klassene til Tailwind
mye hjelp. Det at klassene er forhdndsbestemt, tar hdnd om mye ekstra som ellers
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@ NINA

Home > Projects > Varflom sommer 2021 > For fellesferien

Far fellesferien

Har na materialle for hele juni maned. Setter i gang en stor jobb na. Har ikke opplevd fysisk
deteksjon av hai i denne perioden. Haper vi kan se noe pé opptakene.

©® Strandtorget

Statistics

Not enough information gathered to display statistics.

® Objects (0) [ Videos (1) Export to CSV

(©® start Job- 0%

Figur 9.11: Brukergrensesnitt: Jobb ikke begynt
® start Job-0 % © Queued {8 Running - 0 %

Figur 9.12: Brukergrensesnitt: Progresjonsknapp

gruppen matte implementere.

Valget om bruk av Flask kontra Django mener gruppen var det riktige val-
get. Sluttproduktet benytter grunnleggende funksjonalitet fra Flask. Derfor ville
bruken av Django medfgre at enda flere funksjoner stod ubrukt. At Django treng-
te mer investeringer til & komme i gang, kan ogsa ha gjort det vanskeligere for
gruppemedlem & forsta weblgsningen. Flask er i tillegg et populeert rammerverk
som gjorde det mulig & raskt finne svar om det oppstod problemer.

Et alternativ til Flask er FastAPI sin webtjener, Starlette. FastAPI ble benyttet i
de andre pakkene, og derfor kunne det veere naturlig 4 bruke det i brukergrense-
snittet ogsa. Ettersom grensesnittet ble prototypet med Flask fgr prosjektstart i
Januar, hadde ikke gruppen kjennskap til FastAPI. Det ble heller ikke sett pd som
produktivt & skrive om prototypen til Starlette.

9.4.2 Kritikk

Brukergrensesnittet ble hovedsaklig utviklet av ett gruppemedlem. Dette var et
problem fordi mange valg ble tatt pd egenhénd. Dette kunne vere valg av ele-
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@ NINA

Home > Projects > Varflom sommer 2021 > For fellesferien

Far fellesferien

Har na materialle for hele juni maned. Setter i gang en stor jobb na. Har ikke opplevd fysisk
deteksjon av hai i denne perioden. Haper vi kan se noe pa opptakene.

© Strandtorget

Statistics
Total Counter
Objects 1 Abbor 1
Species 1
® Objects (1) (X Videos (1) EEERIDESY
Label Time in Time Out Probability Video ID
1 Abbor 2021-01-01T00:00:00 2021-01-01T00:00:10 0.96701 1

Figur 9.13: Brukergrensesnitt: Ferdig jobb m/ resultat

menter og plasseringer av disse. Samt verktgyene som beskrevet i avsnitt 9.2.4.
Resultatet av dette endte opp med at de andre utviklerene fikk stgrre og stgrre av-
stand til grensesnittet. Hvorvidt den endelige weblgsningen kom dérlige ut som
konsekvens av dette, er det vanskelig & méle. Siden oppdragsgiver var forngyd,
kan det anses at det var godt utfgrt. Det er uansett noe gruppen burde ha lgst
under utviklingen. For medlemmet som jobbet med weblgsningen ble det mye &
gjore, og lite tilbakemeldinger fra resten av gruppen. Et mulig tiltak vil kunne veere
parprogrammering, slik at flere av medlemmene er med pa ta valg. Samtidig vil
partner ogsa fa erfaring med hvordan weblgsningen fungerer. En ville ogsa passet
pa hverandre, moderert utviklingen og passet pa at tid ble kun brukt pa det mest
ngdvendige.

Oppdragsvier gav mye frihet rundt hvordan brukergrensesnittet skulle se ut.
Oppgaveteksten inneholdt ingen direkte krav til brukergrensesnittet. Dette fgrte
til at mye tid ble brukt til & utvikle skissene til prototyper. Konsekvensen av valget
om en smidig utviklingsmodell gjorde ogsé planleggingen mer flytende og ikke
satt i stein tidlig. Det ville nok veert mer fordelaktig at hele gruppen jobbet sammen
i starten for & lage skissene. Disse kunne blitt videreutviklet ved hver iterasjon
ettersom ny funksjonalitet i bakenden var implementert.

Den stgrste kritikken er at hverken tester eller universell utforming ble im-
plementert i brukergrensesnittet. Dette ble rett og slett ikke priortert av utvikler.
Noe av grunnen til at universell utforming ikke ble prioritert er at prosjektets bru-
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kergruppe ikke var avhengig av 4 fa det implementert. For testing ble application
factory pattern beskrevet i avsnitt 9.2.1 tatt i bruk for & gjore dette enklere. Den ut-
videde funksjonaliteten for testing ble ikke tatt i bruk. Sammenlignet med testene
i de andre modulene, var testing av brukergrensesnittet avhenging av a imitere
bakenden. Det ble gjort litt undersgkelse rundt dette, men det sa ut til a veere
krevende. Dermed var det ikke dedikert tid til testing av brukergrensesnittet.

9.4.3 Manglende funksjonalitet

Under avsnitt 9.2.1 nevnes det en administrasjonsside. Denne ble tenkt pa som
en mate & konfigurere lgsningen gjennom brukergrensesnittet. Et gnske fra opp-
dragsgiver var muligheten til 4 endre verdier for hvor ngyaktig deteksjonen skulle
veere. I tillegg som nevnt i avsnitt 9.3.2 er det lagt opp til skrive inn en plassering
pa prosjekter og jobber. Fgrste tanken var at det skulle lages som en egen tabell i
databasen. Dermed ville plasseringsfeltet fungert som en nedtrykksmeny i bruk-
grensesnittet. Disse skulle da veere mulig & endres gjennom administrasjonssiden.
Det var gnskelig & legge til nevnt funksjonalitet, men pa grunn av stgrrelsen av
resten av systemet var det for lite tid.

9.4.4 Konklusjon

Gruppen ble gitt oppgaven a lage et brukergrensesnitt for et system for artsgjen-
kjenning av fisk i undervannsvideoer. Som et krav skulle dette vaere brukervenn-
lig og enkelt. Dette er noe gruppen opplever den endelige weblgsningen oppfyl-
ler. Det samme har oppdragsgiver uttrykt giennom mgter og brukertest. Selv om
gruppen péa veien har mett pa utfordringer, har ikke disse veert alvorlige nok til &
pavirke sluttresultatet. Slik det str i dag, oppfyller det kravene og fungerer bra
opp mot bakenden av systemet.

Ved & lansere lgsningen som apen kildekode héper gruppen at den manglen-
de funksjonaliteten kan bli tatt hdnd om. Dette kan vere av gruppen selv eller
av andre som kommer etter. Fokuset pa hva som burde prioriteres videre i we-
bgrensesnittet er feilsjekking, tester og universell utforming. Dette vil veere bra
for videre bruk siden det vil forbedre bruker- og utvikleropplevelsen.
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Kvalitetssikring

Diverse system ble tatt i bruk for & sgrge for at kvaliteten pa koden var god og ble
ivaretatt. Systemene er delt inn i tre grupper; kodekvalitet, samarbeid (review) og
testing. Farste er for & sikre at alle i gruppen opprettholder lik kvalitet og kodestil.
Den andre er for at vi alle skulle vaere med pé utviklingen. Hvert gruppemedlem
folger med pé utviklingen for & kunne gi tilbakemelding for koden ble flettet inn
til hovedgrenen. Siste er 4 teste koden nir ny funksjonalitet ble innfert. Dette in-
nebarer ogsa & sjekke at gammel kode fungerte med ny kode. God kodekvalitet
var viktig for gruppen fra starten av. Derfor ble disse kravene satt opp tidlig i utvik-
lingen. De tre hovedgruppene av kvalitettesting blir forklart nermere i fglgende
seksjoner.

En annen viktig grunn for regelmessig testing var fordi Igsningen ble utviklet
som fire separate moduler. Hvert av disse skulle snakke sammen til slutt. Ved &
innfore diverse verktgy kunne en forsikre seg pa best mulig méte at det ikke ble
kreesj mellom modulene.

10.1 Kodekvalitet

Kvalitet pa kode er viktig for & holde en ryddig kodebase. Om hver utvikler har sin
egen programmeringsstil, eller rekkefglge pa importeringer, blir koden fort rotete.
Denne seksjonen vil beskrive de diverse verktgyene som ble brukt for a sgrge for
at all kode holdt samme stil.

10.1.1 Linting/typesjekker

Et verktgy som kan brukes for & ta syntaksfeil tidlig er bruk av teksteditorer som
stgtter linting, eller statisk kodeanalyse (Static program analyser). Dette betyr at
koden blir sjekket for eventuelle programmatiske feil eller stilbrudd. Fordelen her
er at man ikke trenger a kjore koden eller skrive tester som sjekker den. Verktgyet
sjekker koden opp mot en rekke regler. Figur 10.1 viser varsel av importeringer
som ikke blir brukt. Det er sanne feil som ofte kan bli oversett ved at man ikke
har noe visuelt som paminner. Selvfglgelig er det oss som utviklere som skal passe
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core.services

cor model Import "model" is not accessed
core.api core_api

Figur 10.1: Linter feil gitt fra Pyright.

pa dette, men et verktgy som sjekker dette frigjor tid som utvikler kan bruke pa
andre ting.

Verktgyet som ble brukt av gruppen heter Pyright!. Det finnes andre som for
eksempel flake82, mypy®, pylint*, 0.1. Gruppen mente Pyright var det rette verk-
tgyet da den inneholdt de funksjonene som gruppen var ute etter. De funksjonene
som ble brukt var statisk kodesjekk, typesjekk og se etter overflgdig kode, Python
har i utgangspunktet et dynamisk type system, der det ikke trengs & gi variabler
en type fgr den brukes. Fra Python versjon 3.5 tilbys det offisiell stgtte for type
hinting °, som kan brukes av eksterne verktgy som Pyright for & validere typene
til variabler. Dette er ikke brukt under kjgring av programmet, kun kjgrt under
utviklingen.

En annen grunn er at Pyright ogs kan fungere som en spraktjener®. Det vil
si at Pyright kjgrer i bakgrunnen og for hver endring som gjgres i koden, blir
endringene sjekket opp mot Pyright. Dette foregar i sanntid og medfgrer at feil
kan tas tidlig. Dette systemet ble konfigurert hos alle utviklere.

10.1.2 Formatering/stil

Det som ofte kan vere problem i et team av utviklere er at alle kan ha hver sin
mate/stil & skrive kode pa. For eksempel kan dette veere mellomrom mellom pa-
rentes og krgllparentes, blanke linjer mellom deler av koden, og lignende. Nar
koden skal flettes inn til en felles gren i kodebrgnnen, er det til fordel at stilen
er lik. Hvis ikke kan det risikeres at mer enn gnsket kode blir endret pa grunn av
en spesifikk tekstbehandlers autoformateringsverktgy. Dette kan gjgre endrings-
logger uklare, ved at mer enn gnsket er endret. Det vil ogsa kunne bidra til flette-
konflikt pd uventede plasser i koden som ikke har en enkel og naturlig lgsning.
Sa lenge koden inneholder lik stil, skaper det minst mulig ulemper for gruppen.
Derfor vil koden til ny funksjonalitet ha et stgrre fokus under en kodeanmeldelse.
For 4 ivareta kodestilen mellom gruppemedlemmene ble black’, isort®, prettier’
og pydocstyle!©.

Yhttps://github.com/microsoft/pyright/, besgkt 07.05.2021
Zhttps://flake8.pycqa.org/en/latest/, besgkt 12.05.2021
3http://mypy- lang.org, besgkt 12.05.2021

“http://pylint.org, besgkt 11.05.2021
Shttps://docs.python.org/3.5/whatsnew/3.5.html#whatsnew- pep- 484, besgkt 12.05.2021
®https://microsoft.github.io/language- server-protocol/, besgkt 11.05.2021
"https://black. readthedocs.io/, besgkt 07.05.2021
8https://pycga.github.io/isort/, besgkt 07.05.2021
“https://prettier.io, besgkt 07.05.2021

Ohttp://www.pydocstyle.org/, besgkt 07.05.2021
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http://pylint.org
https://docs.python.org/3.5/whatsnew/3.5.html#whatsnew-pep-484
https://microsoft.github.io/language-server-protocol/
https://black.readthedocs.io/
https://pycqa.github.io/isort/
https://prettier.io
http://www.pydocstyle.org/
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black er en generell stilformatter for Python. Denne passer pa at alt er innen-
for bestemt linjelengde, like mange linjeskift mellom funksjoner og fjerning av
whitespace som er overflgdig.

isort er et supplement til black for & holde importeringer sortert logisk; sys-
temmoduler pé topp, 3. parts biblioteker, og til slutt vare egne moduler. Dette er
igjen med pé & fa en mer tydelig struktur pa filene. Nar importene er i en logisk
rekkefglge er det enkelt & se hva som kommer fra hvor.

pydocstyle er for a sgrge for at Python-koden er dokumentert. Det ble valgt
3 fglge NumPy'! sin kodestil. Denne har gruppen erfaring med fra tidligere og
mente at det ville veere misbruk av ressurser om gruppen skulle laere en ny stil pa
nytt. Samtidig er stilen ryddig og oversiktlig.

prettier har hovedsaklig blitt brukt for frontend. I motsetning til black, som
er stilformatter for Python. Er prettier laget for a stilformattere HTML/JavaScrip-
t/CSS/YAML.

For & sgrge for at alle utviklere bruker verktgyene, har gruppen tatt i bruk pre-
commit!? som et et overordnet verktgy. Det pre-commit gjgr er 4 legge seg til som
en hook til Git. Slik at nar ny kode preves & commites til Git, kjgres alle sjekkene
over pa de filene som er sist endret.

10.2 Samarbeid

GitLab er en samling av tjenester som utgjgr en komplett lgsning som gjgr det
enklere & jobbe sammen. Under hele utviklingen jobbet gruppen opp mot institut-
tets GitLab-instans'3. Instansen ble brukt som kodebrgnn for rapporten og koden,
som Kanban-brett og kjgring av testing ved hjelp av pipelines.

Utviklingen foregikk pa hver gruppemedlems egen maskin. Nar ny skulle bli
flettet inn mot master ble det benyttet en pipeline for & kjore en rekke tester. Ved
fletteanmodninger ble en mal brukt for & sgrge for at utvikleren beskrev hva den
nye koden skulle prgve & lgse.

10.2.1 Fletteanmodninger

Arbeidsflytet for hver fletteanmodning var & lage en egen gren, dytte denne opp
til kodebrgnnen for sa a dpne en fletteanmodning. Nar en ny anmodning lages
vil en bli mgtt av en ferdigutfylt mal som inneholder en rekke punkter som méa
fylles ut. Kodeliste 10.1 viser denne malen. Denne er delt inn i flere deler som skal
hjelpe i & fa en rask oversikt over hva denne fletteanmodningen gnsket & legge til
eller endre. Her ble det lagt opp til & legge til en beskrivende tekst, sjekkliste om
nye tester eller dokumentasjon er lagt til og resultat fra kodekvalitets verktgyene.

"https://numpydoc. readthedocs.io/, besgkt 07.05.2021
2https://pre-commit.com, besgkt 19.05.2021
Bhttps://git.gvk.idi.ntnu.no, besgkt 12.05.2021
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Childs Root Downstream

@ core @ root ‘ @child—pipeline
) ~ #10379 >
Child

(D) child-pipeline
#10378 >
Child

Figur 10.2: Pipelines set fra roten av prosjektet.

### Summary

<!-- Summarize the merge request encountered concisely. ->
### What is the current *bug* behavior?

<!-- Describe what actually happens. ->

### What is the expected *correct* behavior?

<!-- Describe what you should see instead. ->

### Checklist

<!-- Pick the applicable tasks ->

— [ ] Tests
[ ] Docstrings

### Output of checks

<!-- black/pyright ->

#### Environment details

<!-- Input any relevant environment information if needed. ->
### Possible fixes

<!-- What is this merge request attempting as solving. ->

Kodeliste 10.1: Mal for fletteanmodninger
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Upstream Prep Style Quality Test

(©) Code @ build_cache [s] @ docs @ pyright (s} @ tests o

< #10377

Parent @ style

Q

Q

Figur 10.3: Stegene i en child-pipeline.

10.2.2 Pipelines

Pipelines var delt inn slik at den hadde en rot-pipeline og flere child-pipelines. Se
figur 10.2 for rot og figur 10.3 for en child-pipeline. Som en child-job viser, er det
her alle de individuelle sjekkene kjgrer. Ut i fra figuren ses de forskjellige stegene
som titler pa toppen av kolonnene. Disse kjgres i en logisk rekkefplge angitt av
stegene i konfigurasjon.

Vedlegg N viser flyten i en child-pipeline. Oppsettet er delt inn i to deler. Farste
del handler om det generiske som omhandler hver jobb. Andre halvdel deklarerer
de individuelle jobbene.

Fgrste del starter med a sette hvilke operativsystem/containerbilde som skal
benyttes. Deretter settes stegene som skal kjores. Her er det viktig & veere klar
over at om et steg ikke er velykket, kan dette medfgre at neste steg ikke kan kjore.
Stegene samsvarer med figur 10.3. Neste er a sette variabler. De kan enten vare
variabler som brukes i selve filen eller inne i jobbene. Til slutt settes det opp et
system for mellomlagring. Siden de fleste jobbene deler de samme avhengighe-
tene, er det nyttig 4 lagre de unna. Kalkulering av avhengigheter gjores i fgrste
jobb.

Andre halvdel handler om de ulike jobbene som utgjgr de jobbene/testene
som kjgres hver gang kode til dyttet til en flette anmodning. Med at koden er
hovedsaklig skrevet i Python, kan det bli en del avhengigheter, farste jobb er da
med pé a sgrge for at disse avhengigheten blir lastet ned og tatt vare pa videre.
Dette skjer som en del av mellomlagringen. Neste er a sjekke koden for eventu-
elle stilbrudd og programmatiske feil. Her kjgres noen av verktgyen som nevnt
i avsnitt 10.1.2. Og til slutt kjgres alle testene pa koden som fletteanmodningen
bergrer.

10.3 Testing

Pytest, se avsnitt 4.2.3, benyttes for integrasjon- og enhetstester. Inkludert i pytest
er det en decorator, pytest. fixture. Denne kan legges pa en funksjon for 4 registrere
den som en fixture. Dette kan sé legges inn som parameter til en testfunksjon, og
koden i denne fixutur-en blir sé kjgrt for en test [60]. Dette kan brukes til & initiere
testdata, slik at alle disse er like for alle testene som trenger det. Kodeliste 10.2
viser en slik fixture, her opprettes en sqlite-database som da kan benyttes i testene.
Det er viktig & papeke at en fixture ikke blir tilbakestilt etter en test som bruker
den er ferdig. Som konsekvens vil databasen ikke bli rensket mellom hver test som
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benytter den.

@pytest. fixture

def in_memory_sqlite_db():
"""Create a sqlite database in memory for use with tests.
engine = create_engine("sqlite:///:memory:")
metadata.create_all (engine)
return engine

nwnn

Kodeliste 10.2: Eksempel av en Pytest fixture

10.3.1 Enhetstesting

Python er et tolket sprék og gir ikke mulighet for & validere koden for den blir
kjort. Dette kan fore til gkt mengde kjoretidsfeil kontra kompilerte sprék som for
eksempel C++ eller Rust, hvor disse kan fanges nér koden kompileres. Konse-
kvensen av tolkede sprak kan for eksempel vaere at en avgrening i en if-setning
kjgres kun i veldig spesielle tilfeller. I denne grenen kan det ligge ett funksjonskall
til en funksjon som forventer en gitt datatype, for eksempel om den forventer en
liste og derfor bruker metoder & operere pa lister internt, men et nummer blir
feilaktig sendt istedenfor. Denne feilen kan ligge uoppdaget lenge, og en sjelden
gang kraesje programmet. Ved & benytte enhetstester som dekker hele kodebasen
kan slike feil oppdages og mitigeres for kjgring av programmet.

En enhetstest kan lages for alt fra en funksjon til en klasse. Kodeliste 10.3 viser
en enhetstest. Denne tester funksjonaliteten til et objekt som endrer dens klassi-
fisering etter hvert som den far nye deteksjoner lagt pa seg. Den benytter ogsa
en fixture, make_test obj, som er en funksjon som returnerer en liste med ferdige
objekt.

Kodeliste 10.3 sjekker fgrst at objektet ser ut som forventet. Dette er sveert
viktig dersom det benyttes en fixture, da ting kan endres. I en test er det viktig at
all data er kjent nér den blir laget. Etter dette er sjekket endres objektet, og det
blir sjekket igjen. Denne gang for a se at gnsket parameter ga gnsket resultat.
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@pytest.mark. usefixtures ("make test obj")

def test_calc_label (make_test_obj: List[Object]):
"""Test calculating label label and probability.
obj = make test_obj[0]

nnn

assert round(obj.probability, 2) = 0.4
assert obj.label =1
assert isinstance (obj.label, int)

obj.add _detection(Detection (BBox(*[25, 35, 45, 55]),
obj.add_detection (Detection (BBox(*[25, 35, 45, 55]),
obj.add _detection(Detection (BBox(*[25, 35, 45, 55]),

o O O

w w Ul

NN DN
N
=
=

assert round(obj.probability, 3) = 0.343
assert obj.label = 2

Kodeliste 10.3: Test av et objekts klassifiseringsalgoritme

10.3.2 Integrasjonstesting

Dette fungerer hovedsaklig pd samme mate som en enhetstest, se avsnitt 10.3.1.
Forskjellen er “nivaet”. En integrasjonstest sjekker grensesnittet mellom funksjo-
ner/klasser/moduler. Dette ble benyttet for a sjekke API-endepunktene, for ek-
sempel nér en jobb startes, at den ogsa blir ferdig. Denne type testing inkluderer
ofte funksjonalitet fra flere pakker i Igsningen, og kan derfor ikke implementeres
som en enhetstest.

10.3.3 Brukertesting

Brukertest handler om & teste hele lgsningen, sjekke om de som skal benytte for-
star hvordan alt henger sammen. Dette inngar ogsa under testkategorien akksep-
tanstesting, som handler om & teste programmet fra start til slutt for 4 verifisere at
programmet fungerer som et svar pa problemstillingen. Brukertest av lgsningen
gar ut pa a sjekke hele prosessen fra d opprette et prosjekt til & eksportere resultat.

For & gjennomfgre brukertest ble et spgrreskjema opprettet, se vedlegg E. Her
blir testpersonen mett med en oppgave. Nar oppgaven er gjennomfgrt skal test-
personen svare pa relaterte spgrsmél. Eksempel pa en slik instruksjon er “Lag et
prosjekt med navn, prosjektnummer og beskriving.”. Utover dette skal de ikke
hjelpes. Dette er for at testpersonen selv skal resonere seg fram til hvordan bruke
grensesnittet.

Pa grunn av COVID-restriksjonene blir det lagt opp til & gjennomfgre testen
over Zoom. Hver testperson blir tildelt eget breakout room slik at personen kan
sitte uforstyrret. Sammen med testpersonen skal det medfglge minst en utvikler
som observatgr for a bistd med teknisk stgtte dersom det vil veere behov. Forsgket
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skal etter avtale med testperson bli gjort opptak av skjerm. Dette er for at gruppen
skal kunne ha opptaket som referanse dersom noe skulle vaere uklart etter endt
test. Opptaket skal gjgres anonymt ved a ikke inkludere testpersonens navn eller
ansikt. Dette vil basert pA NTNU sine bestemmelser ikke veere definert som per-
sonvernsopplysning [61], og ingen ytterligere tiltak ma iverksettes for & beskytte
personen.



Kapittel 11

Distribusjon

For at oppdragsgiver og andre skal lett kunne ta i bruk lgsningen. Trengs det en
mate 4 samle sammen de ulike modulene pa en sdnn mate at det ikke er utford-
rene 4 komme i gang. Valget av arkitektur stilte ekstra krav. Dette var hvordan de
ulike modulene var satt sammen og utviklet hver for seg. Med malet om at lgs-
ningen kunne kjgres distribuert gjorde at modulene ble betrakter som ulike deler.
Sammenlignet om alt ble kodet i samme pakke, matte det na serges for at alle ble
inkludert og kan snakke sammen.

Det ble allerede fra start bestemt & bruke et pakkeverktgy som heter Poetry, se
avsnitt 4.2.4, pa grunn av funksjonaliteten den gir for utviklingsprosessen. Dette
verktgyet skulle vaere med a gjore det enklere a pakke de forskjellige modulene
slik at de var enklere a distribuere. Poetry sin rolle er a se til at pakken inneholder
de ngdvendige definisjonene som navn, versjonsnummer, avhengigheter og annen
metadata. Dette er med pa gjgre det mulig & installere pakken pa en annen maskin
uten & hente ned koden manuelt fra kodebrgnnen. Bruken i gruppens lgsning var
tenkt at hver modul skulle ble pakket av Poetry slik at det var lettere & installere
de andre steder.

For enkel utrulling ble det vurdert en kontainer-basert lgsning. med en slik
lgsning var det mulig a pakke alle modulene i ett bilde eller et bilde per modul.
Fordelen med det siste bygger pd gnsket om at lgsningen skulle vaere skalerbart.
Ved at disse er separerte kan man kjgre opp for eksempel flere kontainere av de-
teksjon og tracing slik at dette kunne forbedre ytelsen av lgsningen. Ulempen her
er at for 4 ta i bruk kontainere mé man installere er 3.-partsverktgy. Det var ngd-
vendigvis ikke gnskelig & kreve at oppdragsgiver skulle gjgre dette. Samtidig var
det ikke sikkert hva som det var tillatt & installere pd arbeidsstasjonene.

En annet metode gruppen sa pa var 4 pakke modulene sammen i et kjgrbart
program som oppdragsgiver kunne enkelt starte pa sin maskin. Dette ville forenkle
hvordan man kjgrte lgsningen ved at det ikke trengtes mer for & starte. Ved hjelp
av en slik metode ville alt kunne vere pakket sammen med de ngdvendige biblio-
tekene som lgsningen krever og dermed ta bort kravet om andre avhengigheter.
Som for eksempel bruk av kontainere krever.

Det ble ikke lagt av tid til & gjennomfgre dette pd grunn av at utviklingen
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foregikk helt mot siste slutt. Og gruppen hadde ikke satt av tid til & diskutere eller
lage en rutine for hvordan lgsningen skulle bli distribuert.



Kapittel 12

Diskusjon

12.1 Arbeidstid og -miljg

Gruppen fglte at tiden ikke strakk til mot slutten av prosjektet. Dette kan skyldes
manglende erfaring i planlegging av komplekse system. I planleggingsfasen ble
det lagt opp til et relativt komplisert system, med en arkitektur gruppen ikke had-
de erfaring med. En annen éarsak til liten tid kan ogsé vere at gruppen mangler
omtrent ett ménedsverk med arbeidstid, se vedlegg H. Per gruppereglene ble det
avtalt at hvert medlem skulle bruke 600 timer over 20 uker.

En annen faktor for redusert arbeidstid kan vare at det aldri ble avtalt hvor
spesifikt tidsbruk skulle fgres. Mye av dette kan skyldes lite erfaring med konsep-
tet. De fleste i gruppen har fgrt timer ut fra den saken de har jobbet pa ved bruk
av integrasjon mellom GitLab og tidstakningssystemet. Mens andre har fgrt timer
manuelt. I noen tilfeller har dette medfgrt at registreringen har blitt glemt. Mye
av forskjellen her skyldes forskjellig niva av integrasjon mot de spesifikke verkgy-
ene hos medlemmene. P4 grunn av manglene her er det vanskelig & si hvor mye
arbeid har blitt brukt pa spesifikke deler av prosjektet.

Denne skevregistreringen kunne veert unngatt dersom en hadde benyttet verk-
tgy som kunne alarmert om timeantall ikke ble overholt. Det burde ogsé vert laget
en rutine pa hvordan timer skulle fgres. Et annet tiltak kunne vaert a gke kjernetid
fra kl. 9-12 til kl. 9-15. Dette kunne derimot overlappe med andre fag som gikk
samtidig som prosjektet.

P4 grunn av restriksjonene rundt COVID-19 var store deler av semesteret uten
fysisk undervisning. Dette medfgrte at gruppen ikke hadde direkte behov for a
mgte opp pa campus, som igjen resulterte med at gruppen sjeldent benyttet de fy-
siske lokalene som var periodevis tilgjengelig pa Campus. Enkelte av gruppemed-
lemmene har nevnt at dette har bidratt til mindre arbeidsmotivasjon, som har
veert et grunnlag for redusert arbeidstid. For andre medlemmer har det fungert
best med hjemmekontor. Dette pa grunnlag av bedre arbeidsmiljp med stasjoner
datamaskin, ekstra skjermer og ergonomisk utstyr. Gruppen skulle hatt en bedre
balanse. Det burde ha vert lagt opp til mer fysisk oppmgte.
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12.2 Meater

Mgte med veileder ble godt utnyttet gjennom hele prosjektet. Marius har tidlige-
re veiledet andre prosjekt knyttet mot oppdragsgiver og bakgrunn innen datasyn
og maskinlaring. Pa disse mgtene fikk gruppen gode svar péd spgrsmal rundt ma-
skinleeringsmetoder og -teknologier. Senere ut i prosjektet ble det mindre fokus
rundt maskinleering, og mer om generell utvikling. Her foltes det ikke at veileder
kunne bidra like mye. Det var derimot en god plass & dele andre tanker og vise
fram progresjonen og diskutere problemstillinger som maétte dukke opp. Under
rapportskrivingen ble veileder aktivt benyttet for & forbedre struktur og sprak.

Mgter med oppdragsgiver fungerte som milepeler. Disse ble gjort ved slutten
av en iterasjon og tvang gruppen til a ferdigstille funksjonalitet slik at dette kunne
presenteres. Her fikk gruppen tilbakemeldinger pa arbeid slik at det var mulig &
gjore endringer og sgrge for at lgsningen var i henhold til oppdragsgivers behov.
Disse mgtene bidro ogséa med uvurderlig erfaring om kommunikasjon med kunder
med mindre teknisk kompetanse. Metoder og funksjonalitet matte forklares ekstra
0g progresjon matte presenteres pa en tilpasset mate.

Det ble sjeldent avtalt pa forhand hvile ny funksjonalitet som skulle vises,
og heller ikke hvordan. Dette bidro til relativt uformelle mgter, noe som ga en
plattform for diskusjon og synsing mellom gruppen og oppdragsgiver. Det ble ikke
folt at mgtene var mindre konstruktive pa grunnlag av formaliteten. Det var heller
ikke mgter der ny funksjonalitet ikke ble fremvist.

12.3 Versjonskontroll og Kvalitetssikring

Bruken av GitLab for kodebrgnn har fungert godt. Det ble derimot ofte situasjoner
der fletteanmodninger ble for store. Til tider var det vanskelig 4 gi omtale pa ar-
beid andre hadde gjort basert pa storrelse og endringsomfang. Omtaleprosessen
med to godkjenninger og omfattende kvalitetskontroll gjennom GitLab sine syste-
mer fungerte bra. Medlemmene fikk dele sine meninger pa lgsningene og det var
enkelt & gi endringsforslag. GitLab gjorde det enkelt & referere til andre endrings-
logger og Kanban-kort. Referering til kortene ga automatikk med & lukke dem, og
progresjon kunne enklere fplges. Bruken av KanBan-brett i GitLab var ogsé veldig
fordelaktig.

Kvalitetskontrollen benyttet under utvikling var bestemt fra starten av & vaere
restriktiv. Dette fungerte bra og gruppen erfarte aldri problemer med fletting. Der-
som fletting inneholdt manglende formatering eller programfeil, vil systemet av-
vise endringene. Kvalitetskontrollen kunne i verste fall ta 30 minutter. Dette var
ofte grunnlag for frustrasjon ved sma endringer for en kunne flette. Mye tid ble
ogsd brukt pé a sette opp og feilspke systemene rundt dette. Restriksjonene og
omfanget av kvalitetskontrollen ble ikke endret. Det fungerte bra jevnt over, og
sorget for at koden som ble flettet ville fungere. Det vil ogsé bidra for videreut-
vikling, siden nye utviklere har en kvalitetstandard de mé folge. Siden kodebasen
blir apen kildekode, er det spesielt viktig med automatiske kvalitetsjekker.
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Det var en hendelse der en av gruppens medlem forsgkte & rydde opp i grenene
lokalt pa deres maskin og med uhell slettet alle grenene pa GitLab. Ingen arbeid
ble tapt grunnet dette, da Git fungerer distribuert. Andre medlem hadde sine loka-
le kopier de pavirkede grenene. Et annet tilfelle hendte under rapportskrivingen
nar et annet medlem slettet mappen som inneholdt rapporten. Igjen var Git til
redningen ved at var mulig & hente tilbake rapporten. Samt de siste endringene
var allerede dyttet opp til kodebrgnnen. Git som versjonskontrollsystem fungerte
sveert bra for gruppen ellers.

12.4 Rapport

Gruppen var for déarlig til & skrive rapport underveis. Dette resulterte i ekstra ar-
beid mot slutten av prosjektet for a fa alt ferdigstill. Forebyggende tiltak mot dette
skulle veert & avslutte koding tidligere. Om koding ble avsluttet tidligere ville ikke
lgsningen veere funksjonelt komplett, som ville resultert i et darlig sluttprodukt
for oppdragsgiver.

12.5 Lgsning

Oppdragsgiver gnsket et enkelt program som kunne Kjgres pa en enkel arbeids-
stasjon. Basert pa maskinene de gnsket 4 bruke og mengden data matte det legges
fokus i ytelse. Lgsningen som er utviklet av dette prosjektet har tatt i bruk kon-
septer som motvirker disse gnskene.

Mikroservice-arkitekturen gjor at data i minne méa konverteres for & sendes
over HTTP. Dette er mindre effektivt enn & bare benytte data fra minnet direkte.
Arkitekturen kompliserer ogsa utrullingen. Fire separate program maé startes, og
kommunikasjon mellom enkelte mé eksplisitt tillates. Et skript samler alle disse
programmene som ett, som gjgr oppstart enklere.

Arkitekturen tilbyr muligheten for & kjgre distribuert. De forskjellige pakkene
har behov for forskjellige typer ressurser. Kjernen og sporing er avhengig av CPU,
objektdeteksjon er avhengig av grafikkytelse. En GPU-optimalisert server hos Lino-
de koster fra $1000' i maneden, sammenlignet med en CPU-optimalisert server
til $1202 dollar [62]. En kunne eksempelvis kjgrt en CPU-optimalisert server som
tjener grensesnitt og kjernen, og ved behov kjgre opp en server med GPU for ob-
jektdeteksjon og sporing. En ekstra utviding pa dette kunne veert at grensesnittet
kjorer pa en billigere server, $5 ménedlig med ekstra logikk for a spinne opp ser-
verer for de andre pakkene ved behov. En omstrukturering for & minske mengden
kompleksitet kunne vaert at sporing var i same pakke som deteksjon. De fleste
GPU-optimaliserte serverer har ogsd mye ram og CPU, sé a kjgre sporing burde
ikke veere et problem.

18 CPU, 32GB RAM, 640GB SSD
28 CPU, 16GB RAM, 320GB SSD
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En mer monolittisk arkitektur kunne blitt benyttet, og kanskje resultert i et mer
ferdig produkt tidligere. Her ville alle pakkene veert samlet pa et sted og det ville
ikke veert behov for API over HTTP. Ved & samle alt ville utrulling veert enklere,
da lgsningen ville fungert som et enkelt program med ett inngangspunkt. Uten
bruk av et HTTP-API ville det veert mindre av ytelsesproblematikken med a sende
data mellom pakkene. Feilhandtering ville ogsé veert enklere 4 handtere, dersom
noe kreesjet ville ikke alt slutte samtidig. Dette sammen med ett inngangpunkt ville
gjort det enkelt & restarte lgsningen dersom feil skulle oppsta. Denne arkitekturen
vil ikke ngdvendigvis fungere sa bra i skyen. En enkel server blir benyttet, og denne
trenger grafikkytelse.

Om Igsningen brukes pa lokal maskinvare vil ikke mikroservice argumenta-
sjonene veere like sterke som monolittisk. En initiell investering pa en krafig data-
maskin til 20-30 tusen vil ikke ngdvendigvis veere like rask som en i skyen, men
til prisen av 3 méneder for en GPU-optimalisert server sd har en mulighet for &
analysere i tre til fem &r3.

Det ble ikke prioritert 4 implementere konfigurasjonsfiler. Det er ikke mulig
& spesifisere hvilken port en spesifikk pakke skal kjores pa, sette storrelsen pa
arbeidsmengde, batch size, eller bestemme hvilke mappe programmet skal hente
videofiler fra uten at det endres i koden. Arbeidsmengden vil justere seg selv slik
at der er plass i videominne, og rapportere feilmeldinger, men disse har liten hen-
sikt uten at brukeren enkelt kan endre dette. Med konfigurasjonfiler kunne det
ogsé enkelt legges til rette for & kunne endre elementer i brukergrensesnitt som
eksempelvis logo.

For & sgrge for hgy ytelse ble det gjennomfort tiltak beskrevet i avsnitt 8.7.
P4 en kraftig nok maskin er flaskehalsen stort sett deteksjonen. Dette er tid som
kunne benyttes til & klargjgre neste batch.

SORT og YOLO var gode valg for a ivareta ytelsen. En del justeringer trengs
enda her for & sikre best mulig resultat. Isolert vises de & veere gode nok, men
kombinert vises det at SORT ikke helt klarer & holde sporingen lenge nok.

En funksjonalitet som ble luftet for oppdragsgiver var en mulighet for dem til
& kunne korrigere en deteksjon sin klasse i brukegrensesnittet. Dette ble det ikke
tid til, men sees pa som en funksjonalitet som ville veert nyttig. Da ville forskere
hos oppdragsgiver kunne gi ekspertkunnskap ved korrigering, som kunne vaert
brukt til & generere nye datasett for forbedring av deteksjonsmodellen. Lgsningen
vil ogsa kunne hjelpe med dette i dag, men som en mer manuell prosess.

Videre trengs det implementering av konfigurasjonfiler, justering av sporings-
og maskinleringsalgoritme og opprydding i kodebasen. Mer funksjonalitet for &
utnytte den distribuerte arkitekturen gnskes ogsa.

3Basert p& ordiner garanti- eller serviceavtaler



Kapittel 13

Konklusjon

Oppgaven gikk ut pa & lage en lgsning for deteksjon av arter i undervannsforhold
for Norsk institutt for naturforskning (NINA). Lgsningen skulle jobbe pé videoma-
teriell samlet fra kamera de har stdende ute pa forskjellige lokasjoner. Oppgaven
hadde som mal & automatisere denne deteksjonen og redusere tiden det tar a
gjores manuelt. For & enkelt bruke lgsningen gnsket de i tillegg et brukergrense-
snitt som var enkelt & bruke. I dette kapittelet gér gruppen gjennom maélene til
oppgaven, og videre arbeid.

13.1 Maloppnaelse

Losningen gjor det mulig for oppdragsgiver & oppdage, artsbestemme og spo-
re individuelle undervannsarter over flere videoer. Dette oppfyller resultatmalet
over hovedfunksjonaliteten til programmet beskrevet i avsnitt 1.3.2. Lgsningen vil
automatisk prosessere videoer i jobber ut fra brukers gnsker. Etter prosesseringen
er fullfert kan brukeren hente ut oppdaget objekter fra brukergrensesnittet.
Artsbestemming med ferdig opptrent modell havnet pd en mAP= 0.95 som
vist i avsnitt 6.4.2. Dette ligger godt innenfor maélet pa 0.6 bestemt i avsnitt 1.3.2.
Objektsporing er innenfor resultatmalene med bruk av annotert data fra tre-
ningssett. Det antas at resultatet for sporing ikke endrer seg mye med reelle de-
teksjoner. Resultatene fra avsnitt 7.2 viser MOT P= 0.94 og MOTA= 0.98.
Menneskelig tid er redusert betydelig, og er innenfor resultatmalene i av-
snitt 1.3.2. For 4 starte prosesseringen brukes det noen fa minutter til & definere
en jobb og velge videoer. Nér jobben kjgres vil objektdeteksjon utfgres automatisk.
Menneskelig tid har blitt erstattet med maskintid. Prosessering av en video pa 30
minutter tar omtrent 40 minutter med maskinen beskrevet i tabell 6.2. Gruppen
hadde et uformelt mal om & na sanntids prosessering av videoer. Noe som var
nesten oppnadd, da prosesseringen bruker omtrent 33 % lengre tid.
Et annet resultatmal var at brukergrensesnittet skal veere intuitivt og enkelt &
bruke. Dette har lgsningen oppnadd basert pa resultatene av brukertest, se ved-
legg E. Oppdragsgiver var godt forngyd med hvordan brukergrensesnittet endte
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opp. Det er ogsa lagt opp for oppdragsgiver & manuelt verifisere resultatene til en
jobb. Jobben forteller blant annet nér en fisk var oppdaget, art og hvilken video-
fil. Med denne informasjonen kan NINA velge & bruke litt mer menneskelig tid
for a verifisere resultatene. For & gjore den manuelle verifiseringen lettere, ble det
implementert funksjonalitet for & se en kort videosnutt av oppdaget objekt.

Resultatet av en ferdig prosessert jobb kan eksporteres som en CSV-fil. Det-
te oppnar resultatmal om at lgsning skal produsere en rapport. Filen inneholder
all informasjon tilknyttet jobben. Eksporteringen av data er et viktig verktgy for
NINA til & kunne bearbeide forskningsdata. P& den maten er ikke de begrenset
til visningsmetoder gruppen implementerer i brukergrensesnittet. CSV er ogsa et
filformat som er godt stgttet av forskjellige program. Eksempelvis Microsoft Excel,
eller programmeringspréket R.

13.2 Videre arbeid

Det som gruppen gnsker mest a jobbe videre med er a strukturere kodebasen bed-
re. Slik som kodebasen er ved oppgaveslutt, er det mye kode som kan omskrives
for & bedre logikk og ryddes opp i. Dette gjor det lettere for nye utviklere a sette
seg inn i hvordan lgsningen fungerer. Siden lgsningen skal publiseres som apen
kildekode ma det legges til rette for at andre gnsker & fortsette arbeidet. Utvikling
av ny funksjonalitet er mer utfordrende med en rotete kodebase. Derfor er dette
gruppens viktigste punkt, siden det pavirker alt videre arbeid.

Lgsningen var implementert fleksibel nok til & gi mulighet & utvide med detek-
sjon av andre arter. Om en endrer underliggende modell vil den kunne detektere
andre typer objekter. For eksempel har NINA nevnt mulighet med & detektere
skogsdyr fanget opp pa viltkamera. Lgsningen er ngdvendig vis ikke begrenset til
a detektere undervannsarter, men et nytt datasett ma lages. Som et resultat ser
gruppen mange muligheter for & utvide lgsningen gjennom senere bacheloropp-
gaver. [ tillegg er koden utgitt som apen kildekode hvor alle som gnsker kan bidra.
Publisering av lgsningen kan bety at forskere verden over vil lettere kunne jobbe
med forskning pa objekter i video.

Konfigurasjonsfiler er noe gruppen gnsket a ta seg tid til. Filene kan brukes til a
kjgre lgsningen distribuert over flere maskiner. Dette er fordi API-kommunikasjon
mellom core, detection 0g tracing bruker HTTP-protokollen. For eksempel kan en
kjgre hele lgsningen pa en server. Dermed kan en bruke applikasjonen over et helt
nettverk. Til dette bruksomrédet burde sikkerheten forbedres. Konfigurasjonsfiler
vil ogsa gjore det lettere for brukere & tilpasse lgsningen til slik de gnsker. Et
eksempel pé dette kan vaere a endre til sin egen logo, i stedet for NINA sin. And-
re bruksomréder kan vere a finjustere parametre i systemet, eksempelvis batch-
stgrrelse.

Forbedret ytelse er noe som har blitt vurdert & gjgre noe med. Her er det mange
muligheter. Den enkleste vil veere & bruke de kraftigeste maskinspesifikasjonene,
men dette lar seg ikke skalere. Derfor kan en mulig utvidelse vaere 4 kunne kjore
flere objekt detektorer pé flere maskiner. Gjennom en IaC “Infrastructure as Code”
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plattform kan en ha mange maskiner tilgjengelig. Om core modulen kunne distri-
buere arbeid mellom arbeidsmaskiner, vil deteksjons ytelsen kunne skalere basert
pa arbeidsmengden.

Feilhdndtering burde forbedres gjennom hele lgsningen. Selv med tester av
funksjonalitet er det tilfeller hvor uventet kan skje. For eksempel om et API ikke
kan kontaktes, eller prosesseringen kresjer. Bruker far ikke varsel om at dette
gjennom brukergrensesnittet. En er avhengig av lgsningens meldinger til kom-
mandolinjen for & oppdage feil. Fra starten burde det ha veert planlagt et system
for & varsle bruker om noe var galt, eller i det minste handtere feilene automatisk.

Administrasjonsside for lgsningen var gnskelig &4 implementere. Grunnet for
lite tid ble dette nedprioritert. Som del av videre arbeid kan denne funksjonalite-
ten implementeres. Pa siden kan brukeren eksempelvis administrere systempara-
metere til lgsningen. En kan ogsé bruke siden for senere & implementere bruker
autentisering og administrasjon.

Modell fra maskinleering er ogsé noe som kan utvides og forbedres. Dataset-
tet gruppen hadde tilgjengelig fra NINA var fra en lokasjon. Modellen gruppen
produserte vil nok ikke klare & gjenkjenne arter fra ulike miljger like godt. For ek-
sempel fra en annen kameravinkel, eller annen bakgrunn. Det er ogsa usikkerhet
hva som skjer om en ukjent art blir oppdaget, noe som kan resultere i feil. Derfor
kan det vaere gunstig & utvide datasettet med flere arter, fra flere lokasjoner.
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Oppdragsgiver: Norsk Institutt for Naturforskning (NINA)

Kontaktperson NINA: Knut Marius Myrvold / knut.myrvold@nina.no /920 64 963

Kontaktperson NTNU: Marius Pedersen / marius.pedersen@ntnu.no / 936 34 385

Tittel: Artsgjenkjenning av fisk i video

Videoopptak brukes i gkende grad i overvaking av natur, bade pa land og i vann. En viktig arsak er at
video er en passiv og skansom metode som ikke er avhengig av fangst og handtering av dyr. Norsk
Institutt for Naturforskning (NINA) bruker i dag undervannskamera til & filme fisk i ulike miljger og for
ulike formal. Vi har allerede kommet et steg pa veien med automatisk bildegjenkjenning i «rene
miljger» slik som fisketrapper i elver. Her er det ofte glatte betongvegger, og objekter som beveger
seg mot denne bakgrunnen kan oppdages med hgy presisjon.

En ny type overvaking har blitt prgvd ut i 2020, nemlig filming av komplekse fiskesamfunn i
sesongmessige habitater. Nar vannstanden stiger under varflommen stremmer mange fiskearter inn i
oversvgmte omrader. Disse miljgene byr pa utfordringer for bade biologer og ingenigrer: Grumsete
vann, store ansamlinger av fisk av ulike arter, bevegelige alger og plankton gjgr at det er mye stgy i
bildet. Utfordringen er a skille relevant informasjon i et mylder av bevegelige objekter.

NINA har sikret ca 10TB med videomateriale (1,8 MB/s) i Igpet av sommeren 2020. Vi gnsker et
verktgy som automatisk kan gjenkjenne arter i videomaterialet under ulike lys- og siktforhold, og
som kan loggf@re antallet av de ulike artene i et gitt tidsrom.

Det er gnskelig med et brukergrensesnitt til verktgyet. Interesse for eller bakgrunn innen
maskinsyn/bildebehandling er gnskelig. Utviklingsmiljp og konkrete oppgaver bestemmes i dialog
med oppdragsgiver.

Oppgaven passer en gruppe pa 2-3 personer.
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MOTA Multiple Object Tracking Accuracy. 2
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1 Mal og rammer

1.1 Bakgrunn

Som avsluttende vurdering for ingenigrstudenter ved NTNU Gjgvik gjennomfgres
det en bacheloroppgave. Der vi blandt annet skal leere & arbeide pé en systematisk
mate, gjennomferes et prosjekt med en reell problemstilling fra et reelt firma.
For mange vil dette veere slutten pa studietiden, og den skal derfor brukes til &
forbedre oss til arbeidslivet.

Norsk institutt for naturforskning (NINA)! benytter videoovervaking for 4 kun-
ne passivt og skdnsomt undersgke natur pa land og i vann. Tidligere har NINA
overvéket fisketrapper [2], og fatt utviklet teknologier for & analysere dette mer
eller mindre automatisk [3]. I 2020 utvidet oppdragsgiver overvakning til & in-
kludere komplekse fiskesamfunn i sesongmessige habitater. Med dette har NINA
til nd samlet inn 10 TB med videomateriell som mé undersgkes. Forsgk pa & ana-
lysere dette for hand har vist seg & vaere en svert tidkrevende jobb. NINA gnsker
seg en lgsning som kan analysere videomateriellet for a finne ut nar det er fisk,
hvilken art og hvor mange. Se Vedlegg D for beskrivelse fra NINA. Dette prosjektet
skal undersgke mulige lgsninger for & automatisk gjenkjenne og telle fisk.

1.2 Prosjektmal

Oppgaven skal resultere i en lgsning som skal kunne betydelig redusere tiden
oppdragsgiver benytter for 4 analysere videofiler av fisk i sesongmessige habitater.

1.2.1 Resultatmal

Det skal produseres en lgsning for a detektere, spore og artsbestemme fisk i en
videostrgm. Gjennom et enkelt og intuitivt brukergrensesnitt skal brukeren kunne
utfgre disse. Lgsningen skal returnere en rapport som viser antall fisk av bestemt
art, tidspunkt den kom inn i videoen og tidspunkt ut. Denne rapporten skal vere
péa et format som kan enkelt importeres inn i andre program for videre analyse.

Deteksjon/artsbestemming trenger hgy presisjon. Dette er for a sikre at
dersom en fisk vises i videoen, skal dens posisjon detekteres og klassifiseres.
Malet er en Mean Average Precision, mAP;,;j—g 5 = 0.6.

Sporing anses a vare like viktig som deteksjon. Ved darlig sporing kan den
samme fisken telles flere ganger. Mélet er for Multiple Object Tracking Accu-
racy (MOTA) blir 60. Multiple Object Tracking Precision (MOTP) settes til
75.

Mennesklig tid gnskes a vare svart lav. I dag ligger den pa ett minutt per
minutt. Basert pa gvrige mél skal dette reduseres til 5 minutt per 30 minutt
video.

Mal for Mean Average Precision er basert pa resultat fra en tidligere oppgave
med tilsvarende problemstilling[4]. For MOTA og MOTP er det basert pa resultat

Yhttps://nina.no, besgkt 29.01.2021
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fra tester utfgrt pd Multiple Object Tracking Benchmark?.

1.2.2 Effektmal

o Frigjgre arbeidskapasitet hos oppdragsgiver.

e Kunne videreutvikles av andre enn de som var involvert i prosjektet.

e Losningen skal kunne desentraliseres slik at den kan kjgre pa flere maskiner
eller lokasjoner.

1.3 Rammer

Tidsrammen til prosjektet er 11. Januar 2021 til 20. Mai 2021. Da skal lgsning
veere ferdig og rapport klar til levering.
Teknologirammene er som fglger:

Lgsningen ma fungere pd Windows.

Lgsningen skal ha et enkelt og intuitivt brukergrensesnitt.

Lgsningen skal fungere pa en selvstendig arbeidsstasjon.

Lgsningen skal detektere fglgende arter:

Abbor, Brasme, Gjedde, Gullbust, Mort, Rumpetroll, Stingsild, Vederbuk,
QOrekyt

1.4 Ressursbehov

Det er behov for ekstra ressurser fra NTNU for maskinleringsspesifikke prosesse-
ringsjobber. Det er ogsa behov for 10 TB lagring for a avlaste eksterne harddisker
med ra- og treningsdata fra oppdragsgiver. Dette vil vaere med pa & gjgre utvik-
lingsprosessen mer effektiv da alle gruppemedlem har tilgang til like ressurser.

2 Omfang

2.1 Fagomrade

Oppdragsgiver har i dag noen undervannskameraer de benytter til 4 studere fisk
ved strategiske omrader i elver og vann. Deres lgsning for 4 behandle denne data-
en er a se gjennom flere dager med video i sanntid, for sd & fere statistikk pa
fiskene underveis. Problemet med dette er at det tar veldig lang tid & se gjen-
nom sa mye video. Oppdragsgiver gnsker en automatisert lgsning pa dette som
gjenkjenner hvilken fiskeart ut fra undervannsvideo.

Pa grunn av at undervannskamera ofte er plassert ute i felten, er det ikke
alltid strgm eller internett tilgjengelig. Kameraene bruker strgmnettet om det er
tilgjengelig, dersom ikke, blir det brukt batteri eller solcelle. Selve videofilene blir
tatt opp og lagret pd en harddisk ute i felten. Etter en tid ma diskene tgmmes
manuellt og analyseres.

2https://motchallenge.net/, bespkt 20.01.21
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Statistikken oppdragsgiver skaper bidrar til & undersgke hvilke fisk som bru-
ker viktige gyteomrader. Noe som kan bidra til at viktige naturlige omrader for
fiskebestander blir bevart.

2.2 Oppgavebeskrivelse

Den optimale lgsningen gruppen ser for seg er et verktgy som gjor at oppdragsgi-
ver sine forskere kan lettere studere fisk. Dersom lgsningen kan ta seg av det mest
tidskrevende med gjennomgang av videomateriellet, vil oppdragsgiver kunne ha
mer tid andre prosjekter. Samtidig vil oppdragsgiver om gnskelig kunne utvide
bruk av videoovervaking, som kan bidra til flere forskningsprosjekter.

Siden lgsningen skal kunne brukes av forskere, ma den vaere enkel og intuitiv &
bruke. P4 grunn av dette ser gruppen bort fra en kommandolinjelgsning, da ikke
alle er komfortabel med a bruke et slikt verktgy. Derfor mé det lages et grafisk
brukergrensesnitt.

Hovedfokuset til oppgaven blir pd maskinsyn og kunstig intelligens for & kunne
detektere fisk. Dette vil innebzre & opprette en modell for & kunne gjenkjenne og
artsbestemme ut fra videomateriellet.

Slik som gruppen ser for seg lgsningen vil oppdragsgiver tilkoble harddisker
med video til en arbeidstasjon. Lgsningen oppdager at disk med video er tilkoblet.
Forskeren kan deretter navigere til brukergrensesnittet for 4 starte en prosesse-
ringsjobb. Forskeren vil kunne velge en mappe pa arbeidstasjon, som deretter vil
brukes som et utgangspunkt for en batch-prosseseringsjobb. Jobben vil g& gjen-
nom valgt videometeriell automatisk. Denne vil kunne oppdage, artsgjenkjenne
og spore fisk pa videostremmen.

Resultatet av en prosesseringsjobb vil bli lagret fortlgpende til en intern data-
base for & holde pé statistikken som blir generert. Lgsningen vil fra databasen
kunne gi fleksibilitet til & representere dataene slik som oppdragsgiver gnsker. Sta-
tistikk fra flere jobber kan kombineres om det gir logisk mening for forsknings-
arbeidet. Noe som gjor det enda mer intuitivt & hente ut data til forskning. For
eksempel kan dette vaere data fra samme elv eller fysiske plassering.

Resultatet av analysert video vil bli gjort tilgengelig gjennom brukergrense-
snittet. Noe som gjor at oppdragsgiver sine forskere kan kartlegge nar det er akti-
vitet, hvilke arter fisk som er aktive og annen statistikk som er av interesse. Radata
vil ogsé bli kunne eksportert til en fil som kan videre brukes i andre applikasjoner,
til eksempel regneark.

2.3 Avgrensning

Bruker- og tjenerautentisering blir ikke del av bacheloroppgaven. Brukergrense-
snittet blir gjort tilgjengelig pa arbeidstasjonen hvor lgsningen kjgrer, eller lokalt
pa nettverket om det kjgrer pa en server. Dersom uvedkommende far tilgang er
det ikke annet & se enn data fra tidligere jobber eller starte og stoppe prosesse-
ringsjobber.

Pa grunn av mengden treningsdata fra oppdragsgiver er det ikke alle arter
som det er nok videomateriell av til & skape et godt treningsett. Derfor avgrenses
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oppgaven til & artsgjenkjenne fisk som vi har nok videomateriell til. For arter vi
har utilstrekkelig data for, vil det samles til en generell samlekategori, som kan
manuelt kategoriseres av forskere senere.

3 Prosjektorganisering

Prosjektgruppen bestar av fire dataingenigrstudenter. For & best mulig organisere
arbeidet i gruppen er det definert gitte roller og ansvarsomrader som definert i
Avsnitt 3.1.

P4 grunn av smittesituasjonen i forbindelse med COVID-19 planlegges det &
gjennomfgre prosjektet digitalt. Eventuelt pd campus etter avtale internt i grup-
pen, om dette er tillatt. Dette kan endres underveis dersom nye retningslinjer fra
myndighetene og NTNU kunngjgres.

3.1 Ansvarsforhold og roller
Prosjektroller

Internt i prosjektet er det definert noen prosjektroller med tilhgrende ansvarsom-
rader. Dette er gjort for a sikre at viktige elementer i prosjektarbeidet blir fulgt
opp. Disse er definert i listen under og Figur 1.

Eksterne parter

Prosjektleder

Kommunikasjons- Dokumentasjons- Driftsansvarlig
ansvarlig ansvarlig

Figur 1: Organisasjonskart for internt i gruppe

e Prosjektleder - Tom-Ruben T. Kvalvaag

o Holde overordnet oversikt til prosjektet og styre arbeid i riktig retning
som avtalt.

o Siste ord ved avstemming uten flertall.

o Ordstyrer i mgter.
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e Dokumentansvarlig - Kristian A. D. Haugen

o Passe pa at mgter blir dokumentert og fulgt opp.
o Oversikt av dokumentasjon i kode og organisere utvikling av bruker
guide.

e Kommunikasjonsansvarlig - Birger J. Nordglum
o Ansvarlig for kommunikasjonen ut fra og inn til gruppa.
o Driftsansvarlig - Eirik O. Lavik

o Ansvar for & drifte infrastrukturen rundt miljget som brukes i prosjek-
tet.

Itillegg til internroller, er hvert medlem & betrakte som en utvikler. Alle gruppe-
medlem vil bidra til utviklingen ut fra valgt utviklingmodell i Avsnitt 4.1.1 om valg
av utviklingsmetode.

Faglige ansvarsomrader

Som en del av kvalitetssikringen skal hvert gruppemedlem ha sitt faglige ansvars-
omrade de fordyper seg ekstra innen. Den ansvarlige undersgker hva som er state
of the art av forskning og teknologier innen fagfeltet.

Den ansvarlige innen hvert fagomrade vil under prosjektet

e vurdere arbeidet gjort under sitt ansvarsomrade
e svare pa spgrsmal
e holde intern kursing

Ut fra de omrédene som sees péd som kritiske for lgsningen har fglgende fagom-
rader blitt valgt

e Brukergrensesnitt og brukeropplevelse - Birger J. Nordglum
e Maskinlering

o Deteksjon - Tom-Ruben T. Kvalvaag
o Sporing - Eirik O. Lavik

e Batchprosessering - Kristian A. D. Haugen

3.2 Rutiner og regler i gruppen

Ett sett med grupperegler er utarbeidet som styrer interne rutiner og regler for
gruppa, se Vedlegg B. Disse skal passe pa at gruppen jobber effektivt og gi retnings-
linjer for hvordan gruppen skal handtere problemer om det skal oppsta. Reglene
kan revideres ved enighet blant alle medlemmene i gruppa.
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4 PLANLEGGING, OPPF@OLGING OG RAPPORTERING

4.1 Systemutviklingsmodell

For a effektivt gjennomfgre et slikt prosjekt trengs det en utviklingsmodell [5].
Dette avgjor hvordan arbeidsflyten til gruppen skal veere med & spesifisere hvor-
dan arbeidsoppgaver skal fordeles, hvor lenge en arbeidsoppgave skal vare og
arbeidsmetodikk mellom utviklerene.

4.1.1 Valg av systemutviklingsmodell

Ved bruk av en plandrevet modell er det vikig & vite ngyaktig hva oppdragss-
giver gnsker. Dette betyr at oppdragsgiver og oppdragstaker ma vere enige om
lgsningens funksjonalitet og virkemate i starten av prosjektet. Fordelen her er at
oppdragstaker kan arbeide effektivt uten involvering fra oppdragsgiver, om gjort
korrekt. Det er derimot ikke like enkelt & gjore endringer pa planen underveis.

Alternativt, ved bruk av en smidig modell vil det veere apent for & gjore storre
endringer ofterer. Kommunikasjon mellom oppdragsgiver og -taker er oftere og
sveert viktig. Det blir utfert lite planlegging i starten til fordel for & planlegge
underveis, sammen med oppdragsgiver og oppdragstaker.

Gruppen har ikke fatt en ferdig kravspesifikasjon fra oppdragsgiver. Det er ogsa
vanskelig 4 estimere tid da merparten av gruppen mangler formell kompetanse for
a utvikle kjernefunksjonalitet. Pa grunn av disse usikkerhetene er det vanskelig &
estimere tid og funksjonalitet pa en slik mate som en plandrevet utvikling krever.
Det anntas ogsa at en dynamisk utvikling vil gjgre det enklere for oppdragsgiver
a forstd problemstillinger, samt bestemme seg for hva de gnsker.

Kanban[6] er en svert fleksibel smidig utviklingsmodell. Det sees store forde-
ler i hvordan en arbeidsoppgave beveges gjennom Kanban-brettet, og en relativ
lav terskel i &4 hente en arbeidsoppgave. Gruppen er mer kritisk til friheten, og
usikkerheter rundt det & ferdigstille en arbeidsoppgave, ettersom Kanban ikke har
noen regler for nar en pdbegynt oppgave skal vere ferdig.

Scrum([7] lgser problematikken med tidsfrister som finnes med Kanban. Sprin-
ter sees pa som en stor fordel for gruppen, da arbeidsoppgaver ma ferdigstilles i
lgpet av en gitt tidsperiode. Det er ikke like gnskelig med det administrative rundt
Scrum. Det er mange mgter og en del formaliteter rundt produkteier, Scrum-
master og gruppens utviklere. Det er derimot gnskelig med daglige moter der
gruppen orientere hverandre pa dems progressjon og status.

4.2 Anvending

Gruppen har endt med et kompromi av Scrum og Kanban, Scrumban. Gruppen vel-
ger a benytte Sprinter — herfra kallet iterasjoner — og daglige mgter fra Scrum,
samt Kanban-brett og issue-handteringssystemet fra Kanban. Det er ogsa gnskelig
4 ikke begrense arbeidsmengden til det bestemt under planleggingsmgtet, men
a sette opp en prioriteringsliste over oppgaver som skal gjennomfgres den gitte
iterasjonen.



8 B. Nordglum E. Lavik K. Haugen T. Kvalvaag: Project plan

Kanban-brett

Brettet skal settes opp med fglgende felt:

bakkatalog
ikke-pabegynt
under arbeid
til godkjenning
ferdig

ikke-pdbegynt vil veere de hgyest prioriterte arbeidsoppgaver den aktuelle ite-
rasjonen, og skal fullféres i lgpet av iterasjonen. ferdig-feltet skal temmes etter
endt iterasjon.

Iterasjoner

Iterasjoner skal starte pa onsdager og vare i 10 arbeidsdager. Forste iterasjon skal
vare 6 dager, denne er forbeholdt initielle arbeidsoppgaver fgr koding starter. Siste
iterasjon avsluttes pa en fredag, og er da 2 dager lengre.

Statusmeter

Hver arbeidsdag kl. 09:30 skal det gjennomfgres et statusmgte. Disse skal vare i
opp til 20 minutt. Det skal gjennomgés hvert medlems arbeidsinnsats fra forrige
dag, samt hva de skal arbeide med den dagen. Utover dette skal det arrangeres et
iterasjonplanleggingsmgte pa starten av hver iterasjon. Her skal arbeidsoppgaver
prioriteres.

Det planlegges fra gruppen a arrangere faste mgter med oppdragsgiver etter
endt iterasjon. Her vil oppdragsgiver vises resultatet av iterasjonen. Gjennom mg-
tet kan oppdragsgiver komme med tilbakemelding pa lgsningen. Tilbakemeldin-
gen brukes i prioriteringsfasen for neste iterasjon.

4.3 Veiledningsmgte

Hver tirsdag kl. 09:00 til 10:00 skal gruppen ha mgte med veileder for oppgaven.
Her skal det gjennomgés hvordan gruppen ligger an i henhold til bacheloroppga-
ven.

5 Organisering av kvalitetssikring

5.1 Dokumentasjon, standardbruk og kildekode

Gruppen og oppdragsgiver er interessert i a publisere ferdig lgsning som apen
kildekode. Pa grunn av dette er det viktig med gode rutiner pd dokumentasjon
og standardbruk. Implementasjonen av lgsningen vil ha stgrre fokus pa kvalitet,
enn om den var kun ment for én bruker (person, bedrift, gruppe). Dette er ikke
samme som & si at koden ville ha en lavere kvalitet, men at apparatet rundt selve
koden far en stgrre rolle. I tillegg er et ekstra mal at lgsning skal bli videreutviklet
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av senere bachelorgrupper eller av eksterne bidragsytere. Noe som inneberer at
koden vil vaere fritt tilgjengelig for alle til & bidra. Grunnet dette ma koden vere
av god kvalitet og godt dokumentert.

For selve deteksjonene, benyttes resultatmalet fra Avsnitt 1.2.1 som referansen
for om malet oppnas og dermed & kunne konkludere om kvaliteten er ivaretatt.

Dokumentasjon

Det er serdeles viktig at gjennom prosjektet at det er stor fokus pa god doku-
mentasjon. Siden implementasjonen skal potensielt utvikles videre og brukes av
mennesker som ikke ngdvendigvis er like datakyndig som utvikler. Her er det
viktig at dokumentasjonen fglger utviklingen. Béde at den er relevant og holdes
opppdatert.

Standarder

For & kvalitetssikre lgsningen vil velkjente standarder brukes for & sikre at koden
folger en viss mal. Under har vi listet de standardene som er aktuelt for lgsningen.
De fleste av de gjelder for koden, men ogsa noen rundt utformingen av bruker-
grensesnittet. Universell utforming er viktig i design av brukergrensesnittet.

Python

Style Guide for Python Code - PEP8 [8]
Type Hints - PEP 484 (Provisional) [9]
Docstrings - PEP 257 [10]

o numpydoc®
e Build-system - PEP 517 (Provisional) [11]

De som har Provisional i navnet er ikke endelige vedtatte standarder, men er
annerkjent til & veere tilneermet som. Konsekvensen med at de ikke er endelige
er at de kan forandre seg under eller etter prosjektet. Dette anses ikke som et
problem for prosjektet.

numpydoc er ikke en offisiell standard, men er en god struktur & fglge nér do-
kumentasjon i koden skal skrives.

Brukergrensesnitt

e Nettlesarbaserte tenester - Digdir®
e Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)®
e Colour Contrast Analyser®

3https://numpydoc. readthedocs.io/en/latest/format.html, besgkt 28.01.202

*https://digdir.no/digitale- felleslosninger/nettlesarbaserte-tenester/1491, besgkt
28.01.2021

Shttps://w3.0org/WAI/standards-guidelines/wcag/, besgkt 28.01.2021

Shttps://developer.paciellogroup.com/resources/contrastanalyser/, besgkt 28.01.2021
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Kodekvalitet

Pa grunnlag av store deler av oppgaven gar ut pa maskinlering, og Python ofte
er brukt som spraket for disse systemene, var det naturlig 4 benytte samme sprak
i resten av implementasjoen. Foruten selve brukergrensesnittet, vil s& mye som
mulig skrives i Python. Siden ikke alle i gruppen har like god erfaring med spréket,
vil det benyttes ulike verktgy for a sikre god kodekvalitet.

For & ivareta kvalitet, vil det gjennom prosjektet benyttes en rekke verktgy.
Disse kan hjelpe med formattering, sgrge for at alt er dokumentert, folger en gitt
standard, har god logikk, og liten kompleksitet. Det benyttes et par ulike lgsnin-
ger som skal hjelpe med & sjekke for disse punktene. Ene er pre-commit’ som vil
siekke koden fgr den dyttes til kodebrgnnen og GitLab pipelines® som vil kjgre
nar koden er dyttet og det er laget en fletteanmodning. Mellom disse to, vil de
aktuelle verktgyene bli satt opp litt ulikt. Blandt annet er det ikke logisk & kjore
kodekvalitet-sjekken lokalt, som kan ta lang tid. Denne er bedre om kjgres nar
koden er dyttet.

Noe av disse verktgyene er som fplger, og disse prover a fglge standardene
som nevnt i Avsnitt 5.1.

e black® (formatter): Kodestilen fglger et bestemt sett regler. black fglger PEPS
[8], og har i tillegg sine egne regler.

e mypy'® (type checker): Sjekke om alle datatyper er eksplisitt definert vha.
type definisjoner.

e pyflakes'! / pylint'? (kodeanalyse): Koden inneholder ikke feil.

e coverage'® (tester): Passe pa at koden blir sjekket av tester. Sjekke dekning
av alle linjer i lpsningen er ikke realistisk, men hgy dekning er & foretrekke.

Testing

Gjennom valget av arkitektur er det sveert ngdvendig at det benyttes testing. Nar
disse modulene utvikles individuelt eller av kun et par gruppemedlem, er det vik-
tig 4 sjekke at modulene kan kommunisere og ved eventuelle problemer, oppdage
disse tidlig i utviklingen.

De flest kjente metodene for testing vil bli brukt pa lgsningen. Disse er akseptans-
, bruker-, integrasjon- og unit-testing.

o Akseptanse: Testing utfgrt av oppdragsgiver for & avgjgre om lgsningen opp-
fyller krav for den overleveres.

e Bruker: Brukere hos oppdragsgiver vurderer lgsningen ved bruk og kommer
med tilbakemeldinger til utviklere.

"https://pre- commit.com, besgkt 29.01.2021
8https://docs.gitlab.com/ce/ci/pipelines/, bespkt 29.01.2021
“https://black. readthedocs.io/en/stable/, besgkt 28.01.2021
Ohttp://mypy- lang.org. besgkt 28.01.2021
"https://github.com/PyCQA/pyflakes, besgkt 28.01.2021
2https://pylint.org, besgkt 28.01.2021
Bhttps://coverage. readthedocs.io/en/coverage-5.4/, bespkt 28.01.2021
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o Integrasjon: Tester at de forskjellige enhetene eller programmene i lgsningen
fungerer sammen som en helhet.
e Unit: Tester at hver enhet eller funksjon gir rett verdi basert pa parametre.

Det legges tilrette for at oppdragsgiver skal fortlopende veere med & se utvik-
lingen. Lgsningen skal brukes av personer som ikke er like teknisk som gruppe-
medlemmene, derfor mé den testes gjennom bruk. Den tilbakemeldigen er viktig
slik at lgsning blir sa enkel & ta bruk at den ikke skaper forvirring. Resultatet er at
oppdragsgiver skal veere brukeren, og all tilbakemelding de gir er med pé skred-
dersy lgsningen bedre til deres bruk.

5.2 Konfigurasjonsstyring

GitLab benyttes for versjonskontroll og oppfelging av aktuelle punkter og funksjo-
naliteter. Ved & benytte GitLab kan det meste relatert til utvikling veere sentralisert
pa ett sted. For & holde orden pa utviklingen og oversikt, brukes issues for ting som
enten er direkte relatert til implementasjonen eller som en gjgreliste for punkter
relatert til utviklingsprosessen.

Ved apning av issue vil det benyttes en ferdiglaget mal om hvordan issues skal
fylles ut. Dette er med pé a sikre at hvert issue har en tydelig beskrivelse av hva
den prgver a oppna. Resultat av dette vil bety at alle kan bidra uten & ma kontakte
forfatter av issue for a forsta budskapet.

Gjennom prosjektet benyttes fplgende rutine. Dette er med pa & legge opp til
en god praksis mellom medlemmene.

e GitLab issue'*, benyttes for alle oppgaver

e Ting som skal lgses eller krever en diskusjon lages det et issue pa

e Hvert issue skal inneholde en beskrivende forklaring hva det gnsker a opp-
na.

e Hver fletteanmodning skal inneholde en forklarende problemstilling, forven-
tet resultat og hva denne merge request’en prover a lgse.

e Alle issuer/fletteanmodning skal merkes med korrekt navnelapp

e Tilegnes en Epic'® hvis npdvendig.

e Commits skal fglge conventional commits'®.

Programvare

Tabell 1 gir en liten oversikt over de forskjellige programmene vi ser for oss &
benytte gjennom prosjektet. Listen gjelder for ferdiglgsninger og ikke teknologier
vi skal ta i bruk nar vi implementerer lgsningen. Listen anses ikke som en endelig
liste, men setter et utgangspunkt for prosessen videre.

“https://docs.gitlab.com/ce/user/project/issue_board.html, besgkt 28.01.2021
Bhttps://docs.gitlab.com/ce/user/group/epics/, besgkt 28.01.2021
https://conventionalcommits.org, besgkt 28.01.2021
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Tabell 1: Programvareliste

Navn Beskrivelse

GitLab Utviklerplattform
SharePoint Filehandtering

Clockify Tidstakning
Discord/zoom Kommunikasjon
OpenStack Infrastruktur i skyen

cvat Annotering

pre-commit Kodesjekk ved commiting

5.3 Risikoanalyse

Det er foretatt risikoanalyse av de punktene gruppen anser som aktuelle for rap-
porten. Boken Risikoanalyse[12] er benyttet som hjelp i 4 foreta en sa god vurde-
ring som mulig. Se Tabell 2 for hvordan vi regner ut risikoindeksen.

Vedlegg C viser risikoanalysen og Tabell 3 viser risikohdndteringen.

Tabell 2: Risikomatrise

5.Svert sann-
synlig

Sannsynlighet /| 1.Sveert lite | 2.Lite sannsyn- . 4.Ganske sann-
. R 3.Sannsynlig R
konsekvens sannsynlig lig synlig

5.Katastrofalt
4.Sveert stor
3.Stor
2.Middels
1.Liten

6 Plan for gjennomfaring

6.1 Tidsplan

En tidsplan over planlegging, utvikling, testing og rapportskriving er utarbeidet i
et Gantt-diagram, se Figur 2.
Folgende milepaler er satt i prosjektet.

1. Prosjektplan 01.02.2021: Prosjektplan ferdig og levert til veileder.

2. Datasett 10.02.2021: Datasett ferdig annotert og klart for bruk.

3. Arkitektur 10.02.2021: Frist for valg av arkitektur og domenemodell skis-
se.

4. Start utvikling 10.02.2021: Start av fgrste iterasjon med programmering.

5. Minimums lgsning ferdig 24.03.21: En minimums lgsning klar for bru-
kertester av NINA.

6. Brukerdokumentasjon utkast 24.03.21: Utkast av bruker dokumentasjon
for bruker testing.
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Tabell 3: Risikotiltak

| Nr. | Tiltak

1

Siden gruppemedlemmene ikke har mye erfaring, er det viktig av hvert
medlem & vere bevisst pa han eller hennes begrensning, og i tillegg for-
midle denne gjennom prosjektet. Gjennom 4 vere tydelig er det lettere
4 forutsi tidsbruk og resulterende funksjonalitet. Tiltak er 4 lage en god
fremdriftsplan som er laget av alle i gruppen og som tydelig har angitte
tidspunkter hvor funksjoner skal vere ferdig. Ved avvik, kan det reflekte-
res over arsak og gjore de ngdvendige endringene for at avvik ikke skjer
igjen.

Koden er i dag lastet opp til en GitLab-instans som tilbys av instituttet
IDI'7. Ved bruk av denne instansen er tilliten hgy for at denne ikke gar
ned. Sannsynligheten for dette er minimal, slik at ingen tiltak vurderes.
Eventuell mitigering er & laste opp koden til en annen tilbyder i tillegg.
Samtidig eksisterer koden lokalt hos hver utvikler da desentralisert ver-
sjonskontroll brukes.

Da malet er at lgsningen skal utvikles videre, mé det tas hgyde for at
den ma vere av en sd god kvalitet, i det minste vaere oversiktlig, slik
at nye utviklere er villig til & bidra ved en senere anledning. Prosjektet
benytter en rekke standarder og verktgy for at lgsningen skal vere av
en slik kvalitet at det ikke skal veere en barriere a bidra. Disse er brukt i
kjente prosjektet, slik at gruppen anser de som en god pekepinn i riktig
retning.

Valget av modulbasert arkitektur krever at disse snakker sammen péa en
god og effektiv méte. Gruppen har lite erfaring med denne type arkitektur
og som konsekvens kan dette vise seg a vaere utfordrende. Her er det
viktig at gruppen som en helhet jobber sammen, og den som utvikler
modulen passer pa at den er laget pa en slik mate at den lett kan tas i
bruk. Samarbeid og dokumentasjon er viktig punkter. Det skal etableres
faste grensesnitt av modulene som kun eksponerer de funksjonene som
kan brukes av andre moduler.

Lgsningen baser seg pa a gé gjennom videomateriell for deteksjon av fisk.
Taper gruppen denne dataen, mistes noe av grunnlaget for & utvikle lgs-
ningen. Derfor er det viktig at fgrste kopien av dataen, eksterne disker
utleverte fra oppdragsgiver, kun brukes til & lese fra. All form for detek-
sjon, manipulering foregar pa en kopi.

En viktig del av oppgaven er & samle statistikk over nar fisken er i bil-
det. For at denne statistikken skal vaere korrekt, spores den samme fisken
mellom bildene. Denne algoritmen ma vere sapass god at hver fisk ikke
telles flere ganger sa lenge fisken ikke forlater bilde. Om denne ikke er
god nok, vil det foregéd overlappende deteksjon. Her settes det av tid for
a sikre at sporingen fglger kvaliteten av deteksjonene.
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Figur 2: Gantt-diagram

7. Utviklingslutt 23.04.21: Siste iterasjon av utvikling ferdig.
8. Fgrste utkast rapport 30.04.21

9. Andre utkast rapport 30.04.21

0. Ferdig rapport 30.04.21

6.2 Aktiviteter

For prosjektet er det funnet en oppdeling av aktiviteter som i listen under. Disse
aktivitetene oppsummerer de arbeidsoppgavene som ma fullfgres for at prosjek-
tets mal skal oppnés.

1. Artsgjenkjennings lgsning
1.1. Maskinlaering

1.1.1. Datasett
1.1.2. Lage modell
1.1.3. Trene modell
1.1.4. Evaluering

1.2. Sporing

1.2.1. Algoritme
1.2.2. Evaluering

1.3. Brukergrensesnitt



6 Plan for giennomfgring

1.3.1. Webserver
1.4. Batchprosessering

1.4.1. Prosjekt- og jobblogikk
1.4.2. Kommunikasjon mellom moduler

1.5. Lagring

1.5.1. Database
1.5.2. Video og bilde

1.6. Dokumentasjon

15
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B Grupperegler



Grupperegler

Gjelder: Birger, Eirik, Kristian og Tom-Ruben
Mal: Gjgre en god bachelor. Ha et effektivt og godt samarbeid.
Revisjon: 1 Dato: 25.01.2021

Arbeidsmetode

e Visamarbeider om mal og planer for team-arbeidet.

e Viavklarer enighet om mal og planer for hvert team-mgte.

e Vifordeler oppgaver likt, slik at mengden arbeid blir rettferdig.

e Viholder gruppefrister.

e Vijobber ut fra avtalte mal.

e Vigir godt rom for drgfting av de temaene som tas opp.

e Vigiralle mulighet til 3 bidra.

e Viopprettholder kjerne arbeidstid fra 09:00 til 12:00, tirsdag til og med fredag, der vi er tilgjengelig for a
diskutere problemer og hjelpe hverandre.

o Vimgtes tirsdag til fredag, kl. 09:30. Maks 20 min. Agenda; gjennomgang av hva som er gjort siste dag og plan
videre fra hver enkelt.

e Viplanlegger a arbeide minst 30 timer i uken per person (600t/20uker).

e Vifgrer timelister som ved slutten av hver uke er oppdatert.

e Vitar avgjgrelser der flertallet avgjgr. Ved like mange voteringer pa hvert alternativ diskuteres det en runde pa
maks. 10min for hvert alternative og ny votering tas. Om fremdeles ingen flertall, kan prosjektleder avgjgre
votering med ekstra stemme.

Varemate

e Jeger rlig med andre og meg selv.
e Jeg tarinitiativ til oppgaver som ma gjgres.
e Jeg gjennomfgrer individuelle oppgaver innen fastsatt frist.
e Jeg mgter til avtalte tema- og gruppemdter.
e Jeg er fokusert pa arbeidet nar det jobbes.
o Jeg er tilgjengelig under gruppens kjernetid.
e Jeg gir beskjed om sykdom og andre hendelser som forhindrer oss i a jobbe som avtalt.
e Jeg ser Igsninger og ikke fokuserer pa begrensninger.
e Jeg holder ikke eierskap til deler av koden, og lar andre bidra.
e Jeginkluderer alle i teamet og etterspgr andres synspunkter og ideer.
e Jeg har respekt for andre og er apen for ulike holdninger, meninger, og vaeremater.
e Jegtar opp grupperelaterte problemer pa mgter og ikke holder dem for oss selv.
e Jeg er positiv og medvirker til godt og humgrfylt klima.
e Jeg oppmuntrer og motiverer andre nar vi ser at noen er demotiverte.
e Jeg er lojal mot avgjgrelser.
lav2



Konsekvens
1. Samtale i gruppen ved problem.
2. Skriftlig advarsel med kopi veileder ved gjentatte brudd pa arbeidsmetode om flertallet er enig.
a. Hvem det gjelder
b. Hvilke brudd
c. Tiltak for irettesetting
3. Samtale med veileder - etter to skriftlige advarsler.
4. Ekskludere fra gruppen etter enstemmig avstemming med alle andre i gruppen og veileder - etter flere samtaler
med veileder.
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C Risikoanalyse

C Risikoanalyse
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Risiko

Nr. Deloppgave Fare/arsak Mulige konsekvenser Sannsy| Konsek | Risiko-- Risikoreduserende tiltak
nlighet| vens | index
. . R . Hey tidsforbruk Sett av tid for oppleering.
1 Funksjonalitet overgar kunnskap og tid Nar ikke mal 4 3 7 Sett realistiske mal.
2 Tap av kodedepo Hele pro.sjektet og implementasjonen blir satt 3 5 6 Bruke eksternt kodedepo (IDI sin GitLab).
tilbake till null Dytte en backup et sted.
3 Tap av kode lokal pa arbeidsstasjon Utﬂart.arbeid som ikke er commited eller dyttet 3 1 " Bruke ve.rsjonsk?ntroll. )
kan mistes. Lage sma commits og commite ofte.
4 Utvikle noe som kanskije er for komplisert i ettertid Blir ikke utviklet videre 3 3 6 Fglge standard. Bygge en god arkitektur.
Uferdig Igsning som arbeidsgiver ikke kan
5 Implementasjon ikke ferdig til deadline brukelg osning \dsgivert 1 3 4 Prioritere minimumslgsning.
P - . Annotere tilstrekkli d bilder.
6 Produkt Lite datasett Darlig klassifisering og deteksjon 3 3 6 nnotere tilstre lg, med biider. N
Bruke data agmetasjon under trening.
Planleggi kitektur.
7 Kompleks moduldesign Modulene snakker ikke sammen. 3 4 7 anlegging av arkitekiur. B
Benytte etablerte grensesnitt mellom moduler.
H backup. Ikke jobb destruktivt pa original dataen. L datasett pa
8 Tap av data (video) eller datasett Mister materialet & utfgre arbeidet pa. 2 4 6 @ en bac l.m €lo estruktivi pa orlginal dataen. Lagre catasett pa
nettverks disk som har redundanse
Sett av god tid til & sgrge for at sporingen fungerer bra.
9 Manglende sporing Teller feil antall fisk. Utfgrer feil statistikk. 3 3 6 Se etter om eksisterende algoritmer kan forebedre resultat og har vist seg gode
under vann.
10 Sky-basert utviklingsverktgy gér ned (cvat, Windows vm) Testing og arbeid settes tilbake 2 1 3 Sette opp lokalt vertgy for & utfgre arbeidet.
Rutine for & start t arbeid kan gj lokalt for & ikke mist
11 Eksterne tjenesteleverandgrer midlertidig utilgjenlig Forsinkelser eller avbrudd i arbeid 2 2 4 Y |rv1e (?ra starte anne ‘ar e,l som kan gjores loka orva Kke miste
arbeidstid, som feks. skrive pa rapport eller dokumentasjon.
Arbeid hindres av at ngkkelpersonell kan sitte Alle setter seg litt inn i hver ting. God dokumentasjon. Oppleeringen tvers av
12 Sykdomsfravaer [ P I 2 3 5 N 8l 8 ) PP 8
med kunnskap. fagomrade.
j Tiden drar ut ved at enighet ikke fattes tidlig. Sett tydli { tar hand om dette tidlig. Prosjektled tter foty
13 Prosjekt Uenighet i gnsket funksjonalitet eller implementasjon(design) I. e.n rary .Ve. 2 en.lg et fke fattes ticlle 2 2 4 ctie opp tydiige regler som ar. and om cette ticle. Frosjektieder setterfoten
Darlig stemning innad i gruppen. ned. Undersgke med oppgragsgiver om gnske.
14 Strengere COVID-19-tiltak Hindrer muligheten for fysisk aktivitet. 3 2 5 Bruk maske og handsprit. Fglg rad gitt av styresmakter. Prioriter fiernarbeid.
Ha gode ruti fremdriftspl iser hvord: ten li 3
15 Rapport ikke ferdig til deadline Dérligere vurdering 1 4 5 @ 80 ‘e rutiner og rern ritsplan fom v!ser ,V?r ijm rapporten ligger an
Ukentlig mgte med veileder. Kontinuerlig skriving i rapport.
Invol beidsgi l ig. Bruk ski d tidlig. Planlegg bruk
16 For komplekst for bruker Lgsningen blir ikke brukt 3 2 5 nvolver arbeldsgiver rege messlg. ruk skisser og demoer Ticlig. Fanlegg bru
Bedrift av brukertester underveis av prosjektet.
Tap av rykte B
Godt t tt.
17 Darlig modell for maskinlaering Ekstra arbeid for NINA 3 2 5 Oc treningsse

Lgsning blir ikke brukt

Legge tilrette for & videretrene modell







Vedlegg D

Hyperparameter

Standard og brukte hyperparameter innstillinger for YOLOv5.

# Hyperparameters for COCO training from scratch

# python train.py --batch 40 --cfg yolovbim.yaml --weights
yaml --img 640 --epochs 300

# See tutorials for hyperparameter evolution https://github.com/
ultralytics /yolov5#tutorials

’

--data coco.

Ir0: 0.01 # initial learning rate (SGD=1E—2, Adam=1E—3)
Irf: 0.2 # final OneCycleLR learning rate (lr0 * Irf)
momentum: 0.937 # SGD momentum/Adam betal

weight_decay: 0.0005 # optimizer weight decay 5e—4
warmup_epochs: 3.0 # warmup epochs (fractions ok)
warmup_momentum: 0.8 # warmup initial momentum
warmup_bias _lr: 0.1 # warmup initial bias Ir

box: 0.05 # box loss gain

cls: 0.5 # cls loss gain

cls pw: 1.0 # cls BCELoss positive weight

obj: 1.0 # obj loss gain (scale with pixels)

obj pw: 1.0 # obj BCELoss positive weight

iou_t: 0.20 # IoU training threshold

anchor_t: 4.0 # anchor—multiple threshold

# anchors: 3 # anchors per output layer (0 to ignore)

fl gamma: 0.0 # focal loss gamma (efficientDet default gamma=1.5)
hsv_h: 0.015 # image HSV-Hue augmentation (fraction)
hsv_s: 0.7 # image HSV—Saturation augmentation (fraction)
hsv_v: 0.4 # image HSV—Value augmentation (fraction)
degrees: 0.0 # image rotation (+/— deg)

translate: 0.1 # image translation (+/— fraction)

scale: 0.5 # image scale (+/— gain)

shear: 0.0 # image shear (+/— deg)

perspective: 0.0 # image perspective (+/— fraction), range 0—0.001
flipud: 0.0 # image flip up—down (probability)

fliplr: 0.5 # image flip left—right (probability)
mosaic: 1.0 # image mosaic (probability)

mixup: 0.0 # image mixup (probability)

Kodeliste D.1: Standard hyperparameter innstillinger.
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Ir0: 0.01 # initial learning rate (SGD=1E—2, Adam=1E—3)
Irf: 0.2 # final OneCycleLR learning rate (lr0O * Irf)
momentum: 0.937 # SGD momentum/Adam betal

weight decay: 0.0005 # optimizer weight decay 5e—4
warmup_epochs: 3.0 # warmup epochs (fractions ok)
warmup_momentum: 0.8 # warmup initial momentum
warmup_bias_lr: 0.1 # warmup initial bias Ir

box: 0.05 # box loss gain

cls: 0.5 # cls loss gain

cls_ pw: 1.0 # cls BCELoss positive weight

obj: 1.0 # obj loss gain (scale with pixels)

obj pw: 1.0 # obj BCELoss positive weight

iou_t: 0.20 # IoU training threshold

anchor_t: 4.0 # anchor—multiple threshold

# anchors: 3 # anchors per output layer (0 to ignore)

fl gamma: 0.0 # focal loss gamma (efficientDet default gamma=1.5)
hsv_h: 0.2 # image HSV-Hue augmentation (fraction)

hsv_s: 0.7 # image HSV—Saturation augmentation (fraction)
hsv_v: 0.4 # image HSV—Value augmentation (fraction)
degrees: 45.0 # image rotation (+/— deg)

translate: 0.1 # image translation (+/— fraction)

scale: 0.75 # image scale (+/— gain)

shear: 0.0 # image shear (+/— deg)

perspective: 0.0 # image perspective (+/— fraction), range 0—0.001
flipud: 0.1 # image flip up—down (probability)

fliplr: 0.5 # image flip left—right (probability)
mosaic: 1.0 # image mosaic (probability)

mixup: 0.0 # image mixup (probability)

Kodeliste D.2: Brukte hyperparameter innstillinger.




Vedlegg E

Brukertest skjema

Brukartest

Her kjem ein rekke oppgaver som du skal gjiennomfare. Etter du har gjennomfart ein oppgéve, trykk pa neste og
svar pa sparsméala pa den sida.

For kvar oppgéve gjennomfar beskriven oppgéve som om du jobba normalt.

Nettside finnes her http:/fuser01.mindlab.no:5000/

Figur E.1: Side 1 av 12
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Brukartest e

Oppg. 1: Lag prosjekt

Lag eit prosjekt med namn, prosjektnummer og beskriving.

Brukartest e
Oppg. 1: Lag prosjekt

1. Kor einig er du i desse pastandane?

Heilt ueinig Ueinig Neytral Einig Heilt Einig

A Lage eit prosjekt var
intuitivt.

A Lage eit prosjekt var
enkelt.

2. Kor detaljert kiem du til & bruke beskrivingsfeltet?
Meir enn 100 karaktera
Meir enn 200 Karaktera

Meir enn 500 Karaktera

3. Var der nokre felt der du ikkje fekk nytte dei symbola/karakterane du trengte?

Enter your answer

4. Var det nokre tastatursnarvegar du forventa som ikkje fungerte?

Enter your answer

Figur E.1: Side 2 og 3 av 12



Kapittel E: Brukertest skjema

Brukartest

Oppg. 2: Legg til ein Job

Legag til ein jobb med namn, lokasjon, beskriving og filer.

Brukartest
Oppg. 2: Legg til ein Job

5. Kor einig er du i desse pastandane?

Heilt ueinig Ueinig MNeytral Einig Heilt Einig

A leggje til ein job var
intuitivt.

A leggje til ein job var
enkelt.

Feilmeldingane som

oppsto var enkle a
forsta.

6. Var der nokre felt der du ikkje fekk nytte dei symbola/karakterane du trengte?

‘ Enter your answer

7.Var det nokre tastatursnarvegar du forventa som ikkje fungerte?

‘ Enter your answer

Figur E.1: Side 4 og 5 av 12
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Brukartest e

Oppg. 3: Sja jobb status

Finn ut statusen til jobben du lagde, og ein annan jobb som alt ligg i systemet.

Brukartest e
Oppg. 3: Sja jobb status

8. Kor einig er du i desse pastandane?

Heilt ueinig Ueinig Naytral Einig Heilt Einig

Afinne jobb status er
intuitivt.

Statusane er enkle a
forsta.

9. Her kan du kome med generell tilbakemelding pa Status.

Enter your answer

Figur E.1: Side 6 og 7 av 12
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Brukartest

Oppg. 4: Sja resultat

Sja resultat for ein ferdig job.

Brukartest
Oppg. 4: Sja resultat

10. Kor einig er du i desse pastandane?

Heilt ueinig Ueinig Naytral Einig Heilt Einig

A Finne resultat er
intuitivt.

Dette gir ein enkelt
oversikt.

Informasjonen i resultat
er som forventa.

Figur E.1: Side 8 0og 9 av 12
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Brukartest ee

Oppg. 5: Eksport

Eksporter resultat fra ein ferdig jobb, og forsekt & opne eksportert fil i ynskja program.

Brukartest
Oppg. 5: Eksport

11. Kor einig er du i desse pastandane?

Heilt ueinig Ueinig MNeytral Einig Heilt Einig

A eksportere er
intuitivt.

A eksportere er enkelt

12. Kva program prevde du & opne i, kva fungerte, kva fungerte ikkje.

Enter your answer

Figur E.1: Side 10 av 11
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Brukartest

Oppsummert

Her kjiem ein rekke overordna sparsmal rundt laysinga som ein heilheit.

13. Kor einig er du i desse pastandane?
Heilt ueinig Ueinig MNeytral Einig Heilt Einig

Leysinga er intuitiv.

Loysinga er enkelt a
bruke.

Leysinga fungera slik

som eg hadde sitt fare
meg

14. Kva likte du best?

‘ Enter your answer ‘

15. Kva likte du minst?

‘ Enter your answer ‘

16. Andre kommentarer?

Enter your answer

Figur E.1: Side 12 av 12
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Brukertest resultat
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Brukartest (Edit) Microsoft Forms https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?lang=en-US&aor...

i1 Forms(https;//www.office.com/launch/forms?auth=2) ? @

Brukartest

2 31:27 Active

Responses Average time to complete Status

1. Kor einig er du i desse pastandane?
M Heilt ueinig M Ueinig ™ Ngytral M Einig M Heilt Einig

A Lage eit prosjekt var intuitivt. _

A Lage eit prosjekt var enkelt.

100% 0% 100%

2. Kor detaljert kiem du til & bruke beskrivingsfeltet?

@ Meir enn 100 karaktera 1
@ Meir enn 200 Karaktera 0
@ Meir enn 500 Karaktera 1

3. Var der nokre felt der du ikkje fekk nytte dei symbola/karakterane du trengte?

Latest Responses

Responses "Nej"

10f5 5/13/21, 13:58



Brukartest (Edit) Microsoft Forms https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?lang=en-US&aor...

4. Var det nokre tastatursnarvegar du forventa som ikkje fungerte?

Latest Responses
2 "Prgvde ingen"
Responses "Nei"

5. Kor einig er du i desse pastandane?
M Heilt ueinig ™ Ueinig ™ Ngytral M Einig M Heilt Einig

A leggje til ein job var intuitivt.

Feilmeldingane som oppsto var enkle & forsta.

100% 09 100%

6. Var der nokre felt der du ikkje fekk nytte dei symbola/karakterane du trengte?

Latest Responses
2 "provde ikke"
Responses "Nei"

7. Var det nokre tastatursnarvegar du forventa som ikkje fungerte?

Latest Responses
2 "provde ikke"

Responses "Skulle muligens hatt mulighet til & ga tilbake & velge flere filer far ma...

20f5 5/13/21, 13:58



Brukartest (Edit) Microsoft Forms https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?lang=en-US&aor...

8. Kor einig er du i desse pastandane?

M Heilt ueinig M Ueinig ™ Ngytral M Einig M Heilt Einig

A finne jobb status er intuitivt.

Statusane er enkle a forsta.

100%

o
[
o
Q

9. Her kan du kome med generell tilbakemelding pa& Status.

Latest Responses
2 "Dette var veldig intuitivt. Lett & finne status for jobben, seerlig at den s...

Responses "Kunne veert hensiktsmessig med en knapp for & aktivt starte jobben. ...
10. Kor einig er du i desse pastandane?
M Heilt ueinig M Ueinig ™ Ngytral M Einig M Heilt Einig
A Finne resultat er intuitivt.

Dette gir ein enkelt oversikt.

Informasjonen i resultat er som forventa.

[
Q
S

100% 0

30f5 5/13/21, 13:58



Brukartest (Edit) Microsoft Forms https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?lang=en-US&aor...

11. Kor einig er du i desse pastandane?
M Heilt ueinig M Ueinig ™ Ngytral M Einig M Heilt Einig
A eksportere er intuitivt.

A eksportere er enkelt

100% 0% 100%

12. Kva program prgvde du & opne i, kva fungerte, kva fungerte ikkje.

Latest Responses
2 "Excel - som forventet for denne typen filer (og til mitt bruk). Filformate...

Responses "excel. Ikke separert ved 8pning. Men dette er enkelt & gjgre manuelt....

13. Kor einig er du i desse pastandane?
M Heilt ueinig M Ueinig M Ngytral M Einig M Heilt Einig
Laysinga er intuitiv.
Laysinga er enkelt & bruke.

Laysinga fungera slik som eg hadde sitt fore meg.

14. Kva likte du best?

Latest Responses
2 "Brukergrensesnittet er enkelt og intuitivt, og har en fin layout. Ingen u...

Responses "Enkelt brukergrensersnitt, bra med felter for & presisere prosjektet. Fi...

40f5 5/13/21, 13:58



Brukartest (Edit) Microsoft Forms https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?lang=en-US&aor...

15. Kva likte du minst?

Latest Responses
2 "Skjonte ikke hva video ID viste til i rapporten.”

Responses "savnet en mulighet til & kunne starte/pause jobben aktivt, evt ogsd m...

16. Andre kommentarer?

Latest Responses
2 "Intuitivt og enkelt! Godt jobbet!"

Responses "ID pa resultatsiden bar samsvare med id i csv fil. Hvilke videoformate...

50f5 5/13/21, 13:58
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Vedlegg G

SORT ytelsestest

# pragma: no cover
# noqa: D104

nnn

This file is not needed for the tracing module to function, but it

kept around
for easy testing.

nnn

import json
import os
from typing import Any, List

import matplotlib.patches as patches
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

import skimage.io as io

from pycocotools.coco import COCO
from sort import sort

from tracing import tracker

def count SORT(tracks: List[Any]):
"""Count idividual objects from sort."""
count_individ_sort = set()
for track id in tracks:
for track_id2 in track_id:

count_individ_sort.add(track_id2[—1])

return len(count_individ_sort)

def show_image(

path: str,
track_bbs_ids: List[Any],
axl: Any,

161

Script for benchmarking and testing different algorithms.

)

S
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def
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colours: Any,

fig: Any,

idx: int,

"""For displaying images with boundingboxes."""
I = io.imread (path) # type: ignore
ax1.imshow (1)

for d in track_bbs_ids[—1]:
d = d.astype(np.int32)
ax1l.add_patch(
patches.Rectangle (
(dfo], d[1]),

d[2] — d[o0],
d[3] — d[1],
fill=False ,
lw=1,

ec=colours[d[4] % 32, :],
label=d[4],
),
)
plt.savefig ("video/frame —{:06d}".format(idx)) # type: ignore
fig.canvas. flush_events ()
axl.cla()

main () :
"""Entrypoint. """

sort_tracker = tracker.Tracker(sort.Sort(1, 1))
json_path = "instances default.json"

with open(json_path) as file:
annotations json = json.load(file)
individ_json = set()
for annon in annotations json['annotations']:
if annon["image id"] > 484:
break
try:
individ_json.add(annon["attributes"][ "track id"])
except:
pass

objects_in_json = len(individ_json)

all tracked objects in json = len(
[
all_ann
for all_ann in annotations_json["annotations"]
if "track id" in all_ann["attributes"]
and all _ann["image id"] <= 484
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coco

coco

: SORT ytelsestest 163

= COCO(json_path)

= COCO(json_path)

catlds = coco.getCatlds (catNms=["@rekyt"]) # type: ignore
imglds = coco.getlmglds(catlds=catlds) # type: ignore

# Create a "video". Also adds the image id so it’s possible to find

it
# di

for
splay later

frames = [(coco.loadAnns(coco. getAnnlds(imglds=imgid)), imgid) for
imgid in imglds] # type: ignore

for

idx, frame in enumerate(frames[0:484]): # type: ignore

bbx = []
local _detect = []

for ann in frame[0]: # type: ignore
if (
not ann["attributes" ][ "occluded"]
and "track id" in ann["attributes"]

):
box = tracker.BBox.from xywh(ann["bbox"]) # type:
ignore
detect = tracker.Detection(box, ann['"category id"], 1,
idx, ann["attributes"]["track id"]) # type: ignore

local_detect.append(detect)
bbx.append(detect.to SORT())

local tracks = sort tracker.update(local detect)

miss_match = 0

for

obj in sort_tracker.get objects().values():

truths = set ()

for o in obj.detections:
truths.add(o.true track id)

miss_match 4= len(truths) — 1

print ("JSON:")
print (objects_in_json) # type: ignore

print("detections:")
print (len(sort_tracker.get _objects())) # type: ignore

MOTA = 1 — (

(
sort_tracker.get _misses ()
+ sort_tracker.get_false_positive ()
+ miss_match

)

/ all tracked objects _in_json
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if

__name = " main
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print ("MOTA: ")
print (MOTA)

distance = []
ious = []
for h, o in sort_tracker.get matched():

h x = h[0] + ((h[2] — h[0]) / 2.0)
h_y = h[1] + ((h[3] — h[1]D / 2.0)
o x = o0[0] + ((o[2] — o[0]) / 2.0)

o_y =o[1] + ((o[3] — o[1]) / 2.0)

o
i
|

= abs(h_x — o_x)
= abs(h_y — o_y)

| o
<
|

d = np.sqrt(d x ** 2 + d_y ** 2)

xil, yil = max(h[0], o[0]), max(h[1], o[1])
xi2, yi2 min(h[2], o[2]), min(h[3], o[3])

inter = abs(xi2 — xil) * abs(yi2 — yil)
union = (
abs(h[2] — h[0]) * abs(h[1] — h[3])
+ abs(o[2] — o[0]) * abs(o[1] — o[3])
) — inter
ious.append(inter / union)

distance .append(d)

MOTP = sum(distance) / len(sort_tracker.get matched ())
MOTP2 = sum(ious) / len(ious)

print ("MOTP: ")

print (MOTP)

print (MOTP2)

",

main ()

Kodeliste G.1: SORT ytelsestest
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Summary report Glockify
01/01/2021 - 12/31/2021
Total: 2254:30:40

551:57:26h

500.0h
451:33:11h aEwdaesn

409:07:58h
400.0h 376:29:22h
300.0h
200.0h
100.0h
0.0h

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

00:00:00h 00:00:00h 00:00:00h 00:00:00h 00:00:00h 00:00:00h 00:00:00h

User
e Birger J. Nordglum 487:57:17 21.64%
e Eiriklavik 534:40:58 23.72%
e Kristian 490:25:10 21.75%
2254:30:40 TomR 7412715 32.80%
Project
e Bachelor 2021 - NINA 485:30:39 21.54%
« Code - NINA 868:14:39 38.51%
o Infrastructure - NINA 33:29:00 1.49%
2254:30:40 e Infrastructure-old - NINA 01:44:41 0.08%
e Meta - NINA 305:11:16 13.54%

Bachelor 2021 Created with Clockify 1



User / Project

Birger J. Nordglum

Bachelor 2021 - NINA

Code - NINA

Infrastructure - NINA

Meta - NINA

Reports - NINA

Eiriklavik

Bachelor 2021 - NINA

Code - NINA

Infrastructure - NINA

Infrastructure-old - NINA

Meta - NINA

Reports - NINA

Kristian

Bachelor 2021 - NINA

Code - NINA

Meta - NINA

Reports - NINA

TomR

Bachelor 2021 - NINA

Code - NINA

o Reports - NINA

560:20:25 24.85%

Duration

487:57:17

76:54:26

208:18:37

21:04:44

35:41:03

145:58:27

534:40:58

85:01:42

251:38:05

11:28:26

01:44:41

37:45:03

147:03:01

490:25:10

231:42:12

172:26:37

30:50:40

55:25:41

741:27:15

91:52:19

235:51:20

Bachelor 2021 Created with Clockify 2



Infrastructure - NINA 00:55:50

Meta - NINA 200:54:30

Reports - NINA 211:53:16

Bachelor 2021 Created with Clockify 3
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Vedlegg 1

Ytelsestest av BytesIO v. OpenCV

#! Jusr/bin/env python3

import os
import time

import torch
import multiprocessing

from core.model import Video

from core.services import VideoLoader
import cv2 as cv

import io

from PIL import Image

def bytesio (img):
byte_io = io.BytesIO ()
Image . fromarray (img) . save (byte_io, "png")
byte_io.seek(0)
return byte_io

def opencv(img):
img = cv.cvtColor (img, cv.COLOR BGR2RGB) # type: ignore
img byte = cv.imencode(".png", img) # type: ignore
return io.BytesIO (img byte)

video = Video.from_path (
" /home/cuda/Downloads/Filel —[2020—07—18 08 —17—54]—001.mp4"
)

batch_size = 100
video_loader = VideoLoader ([ video], batch_size)

chunk = batch_size // os.cpu_count() # type: ignore

byte frames = list ()
start = time.monotonic ()
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with multiprocessing.Pool(os.cpu_count()) as pool:
for frames, timestamp, _, _ in video loader:
byte frames = pool.map(opencv, frames, chunk)
print (f"Multicore_Opencv_took_  {time.monotonic()—start}")

byte frames = list ()
start = time.monotonic ()
with multiprocessing.Pool(os.cpu_count()) as pool:
for frames, timestamp, _, _ in video_loader:
byte frames = pool.map(bytesio, frames, chunk)
print (f"Multicore_Bytesio_took_{time.monotonic()—start}")

byte frames = list ()
start = time.monotonic ()
for frames, timestamp, _, _ in video_loader:
byte frames = [opencv(frame) for frame in frames]
print (f"Opencv_took_{time.monotonic()—start}")

byte frames = list ()
start = time.monotonic ()
for frames, timestamp, _, _ in video_loader:
byte frames = [bytesio (frame) for frame in frames]
print (f"Bytesio_took_{time.monotonic()—start}")

Kodeliste I.1: Ytelsestest av BytelO v. OpenCV
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Vedlegg J

Ytelsestest av FFmpeg v. Opencv

#!/usr/bin/env python
"""Benchmark comparing FFmpeg and OpenCV for extracing frames from
video.

Times each iteration and appends delta into their respective list."""
import time

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

from video_ffmpeg import Video as FfmpegVideo
from video_opencv import Video as OpenCVVideo

vidl_path = "abbor—[2020—03—28_12—30—10]—000.mp4"
ffmpeg video = FfmpegVideo.from path(vidl path)
opencv_video = OpenCVVideo.from path(vidl path)

frames = 10

# Measure FFmpeg iteration time
ffmpeg delta = []
it = iter (ffmpeg_video)
for _ in range(frames):
t0 = time.monotonic ()
= next(it)
ffmpeg delta.append(time.monotonic() — t0)

# Measure OpenCV iteration time

opencv_delta = []

it = iter (opencv_video)

for _ in range(frames):
t0 = time.monotonic ()
_ = next(it)
opencv_delta.append(time.monotonic() — t0)

### Benchmark ends here. ###

171




38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

172 B. Nordplum E. Lavik K. Haugen T. Kvalvaag: Artsgjenkjenning

# The following is processing and displaying results.

# Output CSV formatted results.
dec = 3
print ("metode, total , gjennomsnitt ,median, standardavvik")
print(
f"OpenCV,{round (sum(opencv_delta) ,dec) },"
+ f"{round(np.array(opencv_delta) .mean() ,dec)},"
+ f"{round(np.median(np.array (opencv_delta)) ,dec)},"
+ f"{round(np.array (opencv_delta).std () ,dec)}"
)
print (
f"FFmpeg, { round (sum(ffmpeg delta) ,dec)},"
+ f"{round(np.array (ffmpeg delta).mean() ,dec)},"
+ f"{round(np.median(np.array (ffmpeg delta)),dec)},"
+ f"{round(np.array (ffmpeg delta).std () ,dec)}"

figl, axl plt.subplots ()
fig2 , ax2 = plt.subplots()
fig3, ax3 plt.subplots ()

# Generate lineplot comparing FFmpeg and OpenCV over time
axl.plot(opencv_delta, label="OpenCV")

axl.plot(ffmpeg delta, label="FFmpeg")

axl.set_xlabel ("Bilde")

axl.set_ylabel ("Tid_i_sekund")

axl.legend ()

# Generate boxplot for FFmpeg
bpl = ax2.boxplot(
ffmpeg delta,
positions=[1],
notch=True,
widths=0.35,
patch_artist=True,
boxprops=dict (facecolor="C2"),
)
# Generate boxplot for OpenCV
bp2 = ax2.boxplot(
opencv_delta,
positions=[2],
notch=True,
widths=0.35,
patch_artist=True,
boxprops=dict (facecolor="C0"),

ax2.legend ([bpl["boxes"][0], bp2["boxes"][0]], ["FFmpeg", "OpenCV"])

bp3 = ax3.boxplot(
opencv_delta[1:],
positions=[2],
notch=True,
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Kapittel J: Ytelsestest av FFmpeg v. Opencv

widths=0.35,
patch_artist=True,
boxprops=dict (facecolor="C0"),

figl.savefig("result/lineplot ffmpeg v opencv.pdf")
fig2 .savefig("result/boxplot ffmpeg v opencv.pdf")
fig3.savefig("result/cv_boxplot ffmpeg v opencv.pdf")
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Vedlegg K

Video klasse med FFmpeg

J

class Video

def __iter__(self):
"""Class iterator.
self. current frame = 0
return self

noon

def _ next (self) — np.ndarray:
"""Get next item from iterator.

Return
np.ndarray
One frame of video as ‘ndarray ‘.
if self. current frame < self.frames:
result = self. get (self. current frame)
self . _current_frame +=1
return result
else:
raise Stoplteration

def __get__(self, key) — np.ndarray:
"""Get one frame of video.

Used by ¢ getitem_ _ ‘ when only one key is given.
Returns

numpy . ndarray

One frame of video as ‘ndarray ‘.
Wi
if key < 0O:

raise IndexError
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if key >= self.frames:
raise IndexError

# ffmpeg filter docs:
# http://ffmpeg.org/ffmpeg—filters .html#select 002c—aselect
frame, = (
ffmpeg.input(self. path)
.filter ("select", "eq(n,_{})".format(key))
filter (
"scale",
self.output_width,
self.output_height,

-1,
)
.output("pipe:", vframes=1, format="rawvideo", pix_fmt="
rgh24")
.run(quiet=True)
)

return np.frombuffer (frame, np.uint8).reshape(
[self.output_height, self.output width, 3]

)

{...}
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Vedlegg L

Video klasse med OpenCV

class Video:

{...}

def _scale convert(self, img: np.ndarray) — np.ndarray:
"""Convert and scale image using OpenCV.

Converts image from BGR to RGB, and scales down to ‘self.
output_{height ,width}°‘

Parameter

img : np.ndarray
image to convert and scale

Return
ndarray:
Scaled and converted image

nnn

new_img = cv.cvtColor (img, cv.COLOR BGR2RGB) # type: ignore

new _img = cv.resize( # type: ignore
new_img,
(self.output_width, self.output_height),
interpolation=cv.INTER AREA, # type: ignore
)

return new_img

def __iter__(self):
""" Class iterator.

This never releases the VideoCapture. Not sure if it’s kept
alive , and

if that’s the case, this could cause a memory leak. To make
sure this

gets released, run ‘self.vidcap _release() ‘.
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See Also

Video.vidcap_release ()

nnn

self. video_capture = cv.VideoCapture(self. path) # type:
re

self. video_capture.set(cv.CAP PROP POS MSEC, 0) # type:
re

return self

__next__(self) — np.ndarray:
"""Get next item from iterator.
Return

np.ndarray
One frame of video as ‘ndarray ‘.

nnn

err, img = self. video_capture.read ()
if not err:

self.vidcap_release ()

raise Stoplteration
return self. scale_convert (img)

__get_ (self, key) — np.ndarray:

"""Get one frame of video.

Used by ¢ getitem _‘ when only one key is given.
Returns

numpy.ndarray
One frame of video as ‘ndarray ‘.

Raise
RuntimeError

if OpenCV fails to either read or set properties.
if key < 0:

raise IndexError

if key >= self.frames:
raise IndexError

self. video_capture = cv.VideoCapture(self. path) # type:
re
retval = self. video capture.set(cv.CAP_PROP POS FRAMES, key)

# type: ignore

if not retval:
raise RuntimeError( # pragma: no cover
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86 f"Unexpected_error_when_setting_catpure_property, _{
retval}"

87 )

88

89 retval , img = self._video_capture.read ()

90

91 if not retval:

92 raise RuntimeError (

93 f"Unexpected_error_when_reading_frame_at_{key}"

94 ) # pragma: no cover

95

96 self. video_capture.release ()

97

98 return self._scale_convert (img)

99

100 {...}
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Vedlegg M

SORT linking av rammer

class BBox:
# {...}
def __eq__(self, o: BBox) — bool:
"""Check if the two boundingboxes are witin 1
of eachother.

Parameters

o : BBox
Other BBox

Return

If they’re equal

x1 = abs(self.x1 —
yl = abs(self.yl
x2 = abs(self.x2 —
y2 = abs(self.y2 —

.x1)
.y1D)
.x2)
.y2)

|
oo oo

tol = 0.01

return (
x1 < tol * abs(o.x1)
and x2 < tol * abs(o0.x2)
and yl < tol * abs(o.yl)
and y2 < tol * abs(o.y2)
)

class tracker:

# {...}

def _connect_bb(
self ,
tracked: np.ndarray,
detect: List[Detection]
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) — None:

"""Re—associate boundingboxes with a detection

determine the label.

Parameters

tracked : np.ndarray

Tracked objects from self.tracker

detect : List[Detection]

The detections to associate the boundboxes too

for t in tracked:
t_box = BBox(*t[0:4])
for d in detect:

if t box = d.bbox:
self . _update_object(

)

int(t[4]),
Detection (
d.bbox,
d.label,
d.score,
d.frame,
d.true_track_id
),

to

Kodeliste M.1: SORT linking av rammer




Vedlegg N

Pipeline Definisjon

# ci/child—pipeline.yml

default:
tags:
— bachelor
image: registry.gitlab.com/hitchhikers/container—images/python—
quality:latest

stages:
— prep
— style
— quality
— test

variables:
PIP_CACHE DIR: $CI PROJECT DIR/.cache/pip
POETRY _CACHE_DIR: $CI_PROJECT DIR/.cache/poetry
POETRY_VIRTUALENVS CREATE: "false"
POETRY VIRTUALENVS IN PROJECT: "false"
POETRY_VIRTUALENVS PATH: $CI_PROJECT_DIR/.cache/poetry/venv

.cache_settings:

cache:
key: $CI_COMMIT REF SLUG—$PIPELINE_ROOT
paths:
— .cache/pip
— .cache/poetry

— $PIPELINE_ROOT/poetry.lock

build_cache:

stage: prep

extends: .cache_settings
before_script:

— cd $PIPELINE ROOT
script:

— poetry install
variables:

GIT DEPTH: "3"

183
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style:
stage: style
before_script:
— cd $PIPELINE ROOT
script:
— isort --check --diff
— black --check --diff
cache: {}

docs:
stage: style
before_script:
— cd $PIPELINE ROOT
script:
— pydocstyle
allow failure: true
cache: {}

pyright:

stage: quality
extends: .cache_settings
before script:

— cd $PIPELINE ROOT

— poetry install
script:

— poetry run pyright
cache:

policy: pull

tests:
stage: test
extends: .cache_settings
before script:
— c¢d $PIPELINE ROOT
— poetry install
script:
— poetry run pytest --cov --cov—report xml
— poetry run coverage report
cache:
policy: pull
artifacts:
reports:
cobertura: $PIPELINE ROOT/coverage .xml

Kodeliste N.1: Oppsett av en child-pipeline i GitLab.
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Vedlegg O

Datasett verifiserings verktgy

nmnn nmnn

Display images and annotations of a yolo dataset.
import argparse

from typing import Any

from pathlib import Path

import skimage.io as io

import matplotlib

import matplotlib.patches as patches

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

matplotlib.use(’tkagg’)

def norm_to_abs(bb: np.ndarray, width: int, height: int) — np.ndarray:

nnn

Convert normalized bounding box to pixel values

Parameters
bb : numpy.ndarray
Bounding box normalized, in format
[class x_center y_center width height]
width : int
Image width.
height : int
Image height.
bb[1] *= width # x
bb[3] *= width # width
bb[2] *= height # vy
bb[4] *= height # height
return bb

def show_image(
path: str,
bb: np.ndarray,
axl: Any,
colours: Any,
fig: Any,
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) — None:
"""Display image with boundingboxes."""
I = io.imread (path) # type: ignore
ax1.imshow (1)
img_width, img height = I.shape[1l], I.shape[O0]
bb = [norm_to_abs(one, img width, img height) for one in bb]
for ¢, x, y, w, h in bb:
ax1l.add_patch(
patches.Rectangle (
(x—w/2), y—(/2)),
w,
h,
fill=False ,
lw=1,
ec=colours[int(c)],
label=c,
),
)
fig.canvas. flush_events ()
fig.show ()
axl.cla()
def main() — int:

parser = argparse.ArgumentParser ()
parser.add_argument("--path", type=Path)
parser.add_argument("--step", default=1, type=int)
args = parser.parse_args ()

# find all images in path

images = sorted (list (args.path.glob("*.jpg")), key= lambda i:
name)

# filter acc. to step size

images_subset = images[::args.step]

plt.ioff () # type: ignore

fig = plt.figure() # type: ignore

axl = fig.add _subplot(111, aspect="equal") # type: ignore
colours = np.random.rand (10, 3)

for img in images_subset:
# generate filename for annotation file. Should have same
# name as img.
ann = img.name. split(".")[0] + ".txt
print (f"{img.name}_and_{ann}")
anno_file = args.path / ann

# read annotations from .txt file and convert to numpy array.

with open(anno_file, "r") as f:
# each line: class x_center y_center width height

a = [one.split() for one in f.read().strip().splitlines ()]
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bb = np.array(a, dtype=np.float32)
assert bb.shape[l] = 5

show_image (img, bb, axl, colours, fig)

return 0

"o,

if __name =" main__
main ()

187

Kodeliste O.1: CLI-verktgy for verifisering av datasett.







Vedlegg P

Moatereferater

Det ble avholdt nitten veiledningsmgter med veileder og syv iterasjonsmgter med
NINA, se eksempel pa referat fra disse i folgende sider.
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Mgtereferat
Sted: Digitalt

Dato / tid: 16.03.21 09:00

Emne: Veiledning

Deltagere: Birger, Kristian, Eirik, Tom-Ruben og Marius
Referent: Kristian

Agenda:
1. Rapportskriving
2. Minimumslgsning
3. Datasett
4. Brukertest NINA

Oppsummering:

Sak 1: Rapportskriving

Skriv noe, og heller ga tilbake og se pa det senere om noen uker. Hver paragraf bgr ha ett “stikkord”,
dersom ikke sa hender det an en blander mye i samme paragraf. Om en klarer & lese stikkordene
gjennom rapporten er det et tegn pa at den er lettere & forsta. Kan ogsa skrive stikkordene fgrst, men
krever mer planlegging og kunnskap om kva som skal sta i rapporten.

Ma ikke ngdvendigvis fglge IMRAD strukturen, men ma ha en logisk struktur pa forklaringen av hvordan
programmet fungerer.

Kor mye teori skal vi forklare, tom viser til tidligere rapporter som forklarer mye teknologier. Spgrs litt
pa hvem en skriver for, skal kunne lese rapporten uten a ha lest altfor mye teori fra f@r. F.eks. lese
rapporten uten faget Al. Kan forvente at de som leser er en medstudent med basisk programmering og
kanskje OS faget. Fag som maskinlaering, tracing og API/Programstruktur burde forklares.

Kan skrive kort og konsist pa 30 sider, men en kan ogsa forklare mye pa 50 sider. Spgrs litt pa “balansen”
gjennom rapporten.

Refleksjon, hva fungerte og hva fungerte ikke. Skal levere refleksjonsnotat pa slutten av bachelor
separat. Trenger ikke mye refleksjon i rapporten pa grunn av dette. Diskusjon gjerne mer vitenskapelig
diskusjon pa hva vi har fatt til. Greit a fa med endringer vi har gjort underveis i rapporten for a oppna
malene og hva som har fungert gruppemessig.

Mer fornuftig med mindre diskusjon del for del, og heller ha en stgrre diskusjon pa slutten der en ser pa
sammenkoblingen mellom delene.

Fordeler og ulemper med a spesialisere oss pa omrader. Har denne strategien pavirket sluttresultatet?
Har dette gjort at vi har fatt gjort mer?



Kan fglge rapporten til Frode, men burde ha med alle overskriftene som kreves i bachelor. Rekkefglgen
pa overskriftene kan endres pa om det gir mening for leseren. Fa med bilder for a bryte litt tekst, dette
er tungt 3 lese.

Sak 2: Minimumsl@sning
Ser ut til at vi blir ferdig med minimumslgsning til planlagt dato 23.04.21. Ligger greit an i forhold til
planen vi har satt opp. Gjenstar omtrent 1 uke med jobbing.

Sak 3: Datasett

Ser ut til at vi har problemer med datasett, spesielt gjedde. Tom viser. Marius sier at dersom det er
enkeltbilder som feil detekteres pa bakgrunn, kan vi lage logikk som ignorerer disse. Marius mener vi
burde ga tilbake til cvat og sjekke at alt stemmer. Burde ha mer forskjellig bakgrunn dersom dette skal
brukes flere plasseringer. Slik som det er na kan bakgrunnen pavirke resultatet om vi henter ut data fra
samme sted. Bruk av YouTube av undervannsvideo i andre settinger er anbefalt.

Sak 4: Brukertest NINA

Hva en gnsker a fa ut av det. Kvalitativ eller kvantitativ data, hvordan testen er gjort. Kan veere smart 3
lese litt rundt dette fgr vi planlegger testen. Kvalitetssikre prosessen slik det er etterprgvbart. Burde
ogsa tenke pa hvilke type spgrsmal/tilbakemelding vi gnsker a fa besvart. Burde vaere obs pa a ordlegge
spgrsmal pa en ngytral mate slik det ikke pavirker resultatet. Burde ogsa teste pa noen “uvitende” fgrst.

Til neste mgte:

1. Faned tekstirapporten, selvom det er et grovt utkast.
2. Tenke pa spgrsmal vi gnsker a stille NINA under brukertest



Mgtereferat
Sted: Digitalt

Dato / tid: 22.04.21 12:00

Emne: Iterasjonsmgte med NINA

Deltagere: Birger, Kristian, Eirik, Tom-Ruben, Knut Marius og Tobias
Referent: Kristian

Agenda:
1. Ny funksjonalitet
2. Demo av applikasjon
3. Bruk av statistikk
4. Potensialisky

Oppsummering:

Sak 1: Ny funksjonalitet
Lagring av prosessering underveis: Slipper 3 starte en jobb pa nytt om en avslutter programmet midt i
en kjgrende jobb.

Datasett og trening: Fatt i orden trening av maskingjenkjenning av fisk. Ut fra rask test ser resultatet
relativt palitelig ut.

Brukergrensesnitt: Endret pa smating som NINA nevnte under brukertest. For eksempel at en ma trykke
pa start f@r programmet prosesserer en jobb.

Sak 2: Demo av applikasjon
Eirik viser demo av applikasjonen og hvordan den fungerer. Avbildet under er en kjgrende jobb. Resultat
nederst pa hgyre side viser at programmet jobber.



e - @ D focamost b nNOD0O e mes ]
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=7 NINA

test job

Statistics

Status:

Resultatskjerm av en fullfgrt jobb er avbildet under. Viser objekter som er detektert sammen med
kalkulert sannsynlighet. Sannsynligheten viser gjennomsnittet av sannsynligheten i alle bilder fisken er
oppdaget. Sannsynligheter under 0.5 blir markert som rgd i brukergrensesnittet.

I petection and counting o X+

&« c & © [ localhost LN D OO & i@ @ -

@ NINA

Home > Projects > sadf > string

string
string
® string
Statistics
Total Counter
Objects 4 Gjedde 3
Species 2 Rumpetroll 1

Status: + Done

® Objects (4) 0 Videos (1)

Label Time in Time Out Probability Video ID

Rumpetroll 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18T08:47:54 0.25928 1
Gjedde 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18T08:47:54 0.66895 2
Gjedde 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18T08:47:54 0.37073 3
Gjedde 2020-07-18T08:47:59 2020-07-18T08:48:04 0.78914 5



Resultat av video med mange grekyt er avbildet under. Manuell opptelling gir omtrent 33 fisker. Ut fra
programmet er det feil antall objekter som er funnet. Dette kan bli forbedret med a endre noen
parametere pa sporingen. Ved manuell korrigering av disse variablene har resultatet blitt redusert til 37
fisker.

Parameterne er noe vanskelig a justere siden de fungerer bra pa noen videoer, og darlig pa andre.

Detection and counting o X+

(= ¢ @

© [ localhost

neoeoeeo s me® -

Statistics

Total Counter

Status: v Done

@® Objects (66) [ Videos (1)
Label Time in Time Out Probability Video ID

Orekyt 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18708:47:54 0.44897 84
Orekyt 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18708:47:54 0.61914 83
Orekyt 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18T08:47:55 0.82625 82
Orekyt 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18708:48:04 0.85756 81
Orekyt 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18708:47:57 0.84619 80
Orekyt 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18T708:47:55 0.77699 79
Orekyt 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18T708:48:01 0.85555 78
Orekyt 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18T08:47:54 0.78833 77
Orekyt 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18T08:47:56 0.79438 85
Orekyt 2020-07-18T08:47:54 2020-07-18T08:47:54 10356 86
Orekyt 2020-07-18T08:47:55 2020-07-18T708:47:55 0.84331 89
Orekyt 2020-07-18T08:47:55 2020-07-18T08:47:55 0.65503 87
Orekyt 2020-07-18T08:47:55 2020-07-18708:48:06 0.82798 94
Orekyt 2020-07-18T08:47:55 2020-07-18708:47:55 0.75332 90
Orekyt 2020-07-18T08:47:55 2020-07-18708:47:57 0.84651 95
Orekyt 2020-07-18T08:47:56 2020-07-18708:47:56 0.72290 99
Orekyt 2020-07-18T08:47:56 2020-07-18708:47:57 0.65986 102
Orekyt 2020-07-18T08:47:56 2020-07-18708:47:56 0.43970 96
Orekyt 2020-07-18T08:47:56 2020-07-18708:47:56 0.56323 106

Objects 66 Drekyt 66

Species

Ytelse er ogsa noe vi har jobbet mye med. Fgr brukte vi programmet FFmpeg til 3 hente ut bilder i fra
video. Grafen viser tiden det tar 3 hente ut bilder fra en ramme i sekunder i Y aksen, og indeks av bilde i
video pa X akse. FFmpeg bruker lengre tid jo lengre inn i videoen den er. BIa linje under viser tiden det
tar med ny Igsning OpenCV. Dette har a si pa hvor lang tid programmet bruker pa a laste inn videoer til
prosessering.
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Bilde

Ytelsen til hele applikasjonen er basert pa mange faktorer. Spesielt hastighet pa disk, og ra datakraft i
form av GPU og CPU. Under testing programmet, bruker det omtrent 9 sekunder per 3 sekunder med
video. Dette var gjort med en PC med Ryzen 9 5900x, NVIDIA GTX2070 Super, med videofil lagret pa SSD.
Denne ytelsen vil ikke vaere representativ pa en laptop pc, da disse datamaskin spesifikasjonene er mye
kraftigere enn det en vanlig laptop har tilgjengelig.

Confusion matrix til den nylig trente modellen som blir brukt til deteksjon.
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Sak 3: Bruk av statistikk
NINA forklarer at antall objekter er ikke alltid sa ngye, er mer for a fa et inntrykk av hvilke arter som er
ute. Om en gnsker a se ngyere pa data kan det vaere en god pekepinn pa nar det er fisk, som kan

korrigeres ved a se pa video. Det beste hadde vaert at objektene var korrekte, men NINA forstar at dette
er vanskelig a fa til.

Plassering av kamera har ogsa mye a si pa hvilke fisker som blir sett pa kamera. NINA forteller dersom de
plasserer kamera narme vegetasjon, vil mindre fisk som sgker ly i vegetasjon bli fanget opp mer pa

kamera. Dette kan gjgre statistikken feil om malet for opptaket er hvor kameraet peker, i stedet for fisk
som svgmmer forbi helt inntil kamera.

Sak 4: Potensial i sky

Det finnes Igsninger for 3 leie datakraft i skyen. Dette betyr at en kan leie datakraft til applikasjoneni
stedet for & kjgpe dedikert maskinvare spesifikt til 3 kjgre applikasjonen. Her kan en leie ngyaktig etter
hva man trenger i form av ytelse og budsjett.



Til neste mgte:

1. Gruppen gir tips til pc pa komplett som kan brukes til deteksjon.



Mgtereferat
Sted: Digitalt

Dato / tid: 25.02.21 09:00

Emne: Iterasjonsmgte

Deltagere: Birger, Kristian, Eirik, Tom-Ruben
Referent: Kristian

Agenda:
1. Gagjennom apne issues
2. Velge issues til neste iterasjon

Oppsummering:

Sak 1: Issues
Fjerne store og retrieve job pa repository niva. Erstattet av update funksjon som tar inn et helt prosjekt
som skal oppdateres. Jobber vil bli oppdatert dersom oppdatert project objekt har endret jobber.

Trening av deteksjonsmodell blir ferdig i dag.

Sak 2: Issues neste iterasjon

Core:

- Video class

- Frame class

- Detection class

- Object class

- Location string in Job
Tracking

- Tracking API
Detection:

- Create model
View:

- Create project

- Create job
Repository:

- Repository for video og frame
- Object & Detection (kombinert med prosjekt aggregat)
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