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Forord

Ved valg av bacheloroppgave varsemester 2021 ble vi introdusert for et forskningsprosjekt
ved NTNU Alesund, gjennomfart av PhD stipendiater. Prosjektet omhandler forekomsten av
villfisk rundt merdene, hvor det registreres antall og arter. Var bacheloroppgave er tilknyttet
prosjektet ved a teste en mate for lengdeestimering av fisk. Gruppen fikk redusert mengde av
data pa grunn av forskjellige hendelser. Inkludert blant annet darlig veer i en periode, med
mye vind og lave temperaturer. Baten var i ustand pa grunn av kaldt veer og etter en hendelse

pa en av merdene ble ROV-en utilgjengelig en ukes tid.

Pandemien satte begrensninger pa hvilke anlegg vi hadde mulighet til & benytte, og reduserte
mulighetene til & kunne mates fysisk. Usikkerheten rundt spredningen og dermed tiltak

gjorde det ogsa vanskeligere & planlegge. Oppgaven er i stor grad metodefokusert.

Vi vil rette stor takk til Havard Kaland for tilgang til video nar det ble mindre dager ute pa
merdkanten enn farst antatt. | tillegg til Kana Banno for hjelp med metode for analyse av
video. Til slutt vil vi takke Grete Hansen Aas og Stig Atle Tuene, for god veiledning og

konstruktive tilbakemeldinger gjennom hele oppgaveskrivingen.
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Sammendrag

Man har lite kunnskap om hvordan oppdrett pavirker andre arter i havet som tiltrekkes
merdene pa grunn av tilgangen pa mat. Det samler seg villfisk rundt merdene og for &
overvake dette, er det behov for & kunne lengdeestimere denne fisken. Pa bakgrunn av dette
ville vi utarbeide en metode for lengdeestimering av villfisk med bruk av en Remotely
Operated Vehicle (ROV). Det er et stort potensial for ngyaktig kartlegging av villfisk. Ved
bruk av parallelle lasere pa ROV kan man lengdeestimere fisk ved hjelp av data fra
videoopptak. Innhenting av materiale og filming er gjennomfart pa sei rundt NTNUSs
forskningskonsesjon lokalisert ved Gjermundnes. Det var to feltdager med datainnsamling,
som sammen med tilgjengelig videomateriale fra hgsten 2020, ble analysert. Registreringer
av fisket sei rundt oppdrettsanlegget ble brukt som grunnlag til vektestimering. Hovedfokuset
i denne oppgaven er & se om det er forskjell mellom ulike operatgrer ved lengdeestimering av
bilder av sei fra video. Resultatene indikerer at bruk av ROV med parallelle lasere er en
robust metode som ikke pavirkes i stor grad av hvem som tolker bildene. Ved maling av 157
fisker ble det funnet liten forskjell i malt lengde mellom forskjellige studenter. De manuelle
analysene var arbeidskrevende, med en gjennomsnittstid pa 1,6 minutter per fisk. For a
effektivisere analysene vil det veere fordelaktig med automatisering. Vinklingen mellom
ROV og fisken var avgjgrende for estimeringen av starrelsen, og viste seg som den starste
metodiske svakheten, men hvis vinkelen er under 20° er feilen liten. Denne metoden vil fare
til bedre kunnskap og forstaelse av villfisk rundt oppdrettsmerd, som ogsa kan adapteres og

brukes pa oppdrettsfisk eller pa andre omrader hvor man skal estimere lengden av fisk.
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Abstract

There is little knowledge about how aquaculture affects other marine species attracted by the
abundance of food. To survey the wild fish that gather close to the fish farms there is a need
to be able to estimate the length of the fish. Based on this we will explore a method for length
estimation of fish using a Remotely Operated Vehicle (ROV). There is a big potential for
precise mapping of wild fish. Using a parallel laser on the ROV it is possible to estimate the
length of fish from video recordings. Data collection was done on saithe at NTNU’s research
grant at Gjermundnes. It was two days of data collection, that together with video from the
fall of 2020, was analyzed. Measurements of fished saithe close to the fish farms were used to
estimate weight. The main focus of this thesis is to see if there are differences between
different operators when estimating the length of images of saithe from video. The results
indicate that the use of ROV with parallel laser is a reliable method that is not significantly
affected by who analyzes the pictures. With the estimation of 157 fishes, it was minimal
differences of estimated length between different students. The manual analysis method was
time-consuming with an average of 1,6 minutes per fish. To make this more efficient there
will be advantages with automatization. The angle between the ROV and fish was detrimental
for the length estimation and show as the most serious methodological weakness, but if the
angle is less than 20° the error is small. This method will give more knowledge and
understanding of wild fish close to fish farms, in addition to adapting the method for use for

the farmed fish or other areas where you want to estimate fish length.
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1. Innledning

Havbruk er en av de aller viktigste naringene i Norge, og resten av verden (Sather, et al.,
2013). Ifglge FN ma matproduksjonen dobles innen 2050 for & ha nok mat til hele verdens
befolkning. Innen 2050 vil verdensbefolkningen vere pa 9,7 milliarder (FN, 2019), og malet
er da at Norge produserer 5 millioner tonn fisk (Tveteras, et al., 2019). Nar produksjonen
gker, er det viktig at dette skjer pa en barekraftig mate, og man er avhengig av mer kunnskap

om hvordan produksjonen pavirker andre arter (Sather, et al., 2013).

Oppdrettsnaeringen er en teknologisk og eksportbasert naering, som baserer seg pa biologisk
produksjon. I Norge har vi lang kystlinje og gode forhold for & drive oppdrett. Sjgbasert
oppdrett er fra smolt settes ut i havet og fram til fisken skal slaktes. Man har en rekke
forskjellige typer merder, men felleshetegnelsen er at de aller fleste er dpne. Det eneste som
skiller oppdrettsfisken fra villfisk er noten. Da man startet med oppdrett 14 anleggene godt
beskyttet fra ver, vind og strem. Dette farte til mye forurensning i omradene rundt merdene,
pa grunn av forspill og andre utslipp. Man har na fatt bedre teknologi og merdene kan derfor
ligge pa mer eksponerte lokaliteter som er dypere med mer strgm. Det er fortsatt problemer
med miljgpavirkninger fra oppdrettsanlegg, noe man ikke kan unnga med apne
merdsystemer. Et av de store problemene med oppdrett er pavirkningen dette har pa andre
arter, slik som for eksempel sykdomssmitte, ramming og utslipp av organisk materiale
(Bjerkestrand, et al., 2013).

Pa det globale markedet star Norge for 2% av produksjonen innenfor fiskeoppdrett. Man har
en politisk enighet om at akvakultur skal kunne fare til flere arbeidsplasser, verdiskapning og
skatteinntekter, og et mal om en beerekraftig produksjon (Tveteras, et al., 2019). Pa grunn av
omfattende vekst og utvikling i neringen mellom 1985 til 2004 gikk man fra oppdrettsloven
til & forme en ny lov (Det kongelige fiskeri- og kystdepartement, 2004-2005).
Akvakulturloven ble vedtatt 01.01.2006, og stiller krav til miljgmessig, sosial og gkonomisk
barekraft. Akvakulturlovens formalsparagraf (81) sier: «Loven skal fremme
akvakulturnaringens lgnnsomhet og konkurransekraft innenfor rammene av en baerekraftig
utvikling, og bidra til verdiskaping pa kysten» (Lovdata, 2020). Akvakultur i Norge har en
visjon som skal veere forankret i FNs barekraftsmal. Barekraftsmalene er en felles
arbeidsplan for hele verden. Et av malene omhandler bevaring av havet og marine ressurser
pa en berekraftig mate (FN, 2021).

Side 6 av 68



Det er omtrent 1360 tillatelser i drift for oppdrett av laks og regnbuegrret i Norge (SSB,
2020). 1 2019 hadde man en farstehandsverdi pa 68 milliarder kroner pa laks, som tilsvarer en
produksjon pa over 1,3 millioner tonn laks. | alt ble det produsert over 1,4 millioner tonn fisk
1 2019 (SSB, 2020). Ved produksjon av 1,3 millioner tonn av laks ble det beregnet utslipp av
227 064 tonn karbon, 67 388 tonn nitrogen og 14 121 tonn fosfor (Broch & Ellingsen, 2020).
Pa grunn av de opplgste neeringsstoffene, kan dette ha en rekke gkologiske effekter som lokal
eutrofiering, som har innvirkning pa bunndyr gjennom sedimentering (Holmer, 2010), samt
effekter pa villfiskpopulasjonen.

Selv om det er mange bedrifter som jobber med oppdrett vet man lite om hvordan dette er
med pa & pavirke andre arter i havet, som blir tiltrukket av merdene pa grunn av tilgangen pa
mat gjennom laksefor. Den generelle effekten rundt oppdrettsmerdene er lite undersgkt, dette
bortsett fra utslipp av naring generelt og bunnprgver (Dempster, et al., 2009). Ved merking
av sei (Pollachius virens), ble hele 63% funnet daglig rundt merder, hos ulike oppdrettere.
Seien forflytter seg mellom anlegg som er tilknyttet hverandre, gjennom blant annet
havstremmer (Uglem, et al., 2019).

Det er flere faktorer som avgjer om fisken tiltrekkes oppdrettsanleggene. Det inkluderer
avstand fra det apne havet inn til anleggene, som ofte ligger inne i fjorder, stremmer og
mengden av forspill som lekker ut av anlegget (Fernandez-Jover, et al., 2008), i tillegg til
signifikante sesongavhengige variasjoner mellom forskjellige arter (Valle, et al., 2007).
Merdene kan ogsa brukes som kunstige rev for fisken. Nar tilgangen pa mat blir hgyere enn
den vanligvis bruker a vaere i et bestemt omrade vil det fare til bedre vekstvilkar for de
individene som er der. En opphoping av villfisk som spiser fiskefér kan vere skadelig for
oppdrettsmerdene, fordi det oppstar starre predasjon fra stor villfisk som kan gjere skade pa
nota til merdene som vil fare til mulig remning (Sanchez-Jerez, et al., 2008; Arechavala-
Lopez, et al., 2011). Oppdrettsanlegg rundt Middelhavet opplever Blafisk (Pomatomus
saltatrix) som sveert aggressiv og biter seg inn i nota. Etter funn av Blafisk inne i merdene,
finner en hull pa 15-22 cm diameter i nota samt skade pa oppdrettsfisken (Sanchez-Jerez, et
al., 2008). | Norge har det blitt rapportert fra oppdrettsanlegg piggha (Squalus acanthias) som
biter hull i ngtene, hvor pigghaen kommer seg inn samt skaper remningsmuligheter for laksen

eller grreten (Redaksjon, 2021).

Undersgkelser utfert av Dempster et al. (Dempster, et al., 2009), har estimert at det oppholder
seg i gjennomsnitt 10 tonn villfisk rundt oppdrettsanleggene, med alt i fra 600kg til 41,6 tonn.
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Villfisken som oppholder seg mest rundt anleggene er torskefisk, som sei, torsk (Gadus
morhua) og hyse (Melanogrammus aeglefinus). Av disse artene er det torsk og sei som
aggregeres tettest opp mot anleggene (Bjordal & Skar, 1992; Dempster, et al., 2010; Sather,
etal., 2012).

Villfisken som oppholder seg rundt oppdrettsmerdene far en diettendring fra naturlig bytte til
fiskefor. Dette kan ha pavirkning pa villfisken. | oppdrett blir foret tilpasset ulike arters
neeringsbehov. En feit fisk vil deponere overskudd av fett i muskulaturen, mens en mager fisk
ikke har denne evnen. Den ma deponere overskudd av fett i lever og kan fa forstarret lever.
Dette er observert tidligere for sei som spiser laksefor. Laksefor inneholder en betydelig
starre mengde fett enn blant annet torskefor. Villfisk som er oppforet med laksefor kan

karakteriseres som unaturlig feit (Ottera, et al., 2008).

Mengden lakseoppdrett i Norge, som igjen tiltrekker seg villfisk, kan ha en negativ virkning
for kommersielt fiskeri og hobbyfiske, da fisken blir utilgjengelig pa grunn av plasseringen
av villfisk. Imidlertid er forholdet mellom havbasert fiskeri brukt til turisme og lakseoppdrett
ikke blitt undersgkt spesifikt. Det er likevel sannsynlig at tiltrekningen av villfisk til
oppdrettsanlegg kan pavirke fritidsfisket siden den tiltrukket fisken kan stamme fra
narliggende fiskeomrader som brukes av fritidsfiskere (Uglem, et al., 2014).

Det har blitt rapportert om fangst av villfisk, sei og torsk, med redusert kvalitet de siste
tidrene. Disse har veert knyttet opp mot effekt av villfisk som oppholder seg i neerhet av
oppdrettsmerder over tid (Dempster, et al., 2011). Seien og torsken er langt fetere enn annen
fisk, har starre lever og lukter for nar den blir slgyd. Samtidig er det gkte glykogenlager i
muskulaturen, dette gjer at kjgttet kan fa en blgtere tekstur pa grunn av melkesyre som
omsettes ved dgd (Ottera, et al., 2008). Ved en gjennomgang av tiltak for a fremme
baerekraftig sameksistens mellom fiskeri og havbruksnaringen kom det frem at
oppdrettspavirket fisk kan veere av darligere kvalitet enn updvirket fisk (Sether, et al., 2016).
Mange faktorer spiller inn her. Studiet viste at det er relativt sma forskjeller i kvalitet og viste
til et behov for en mer detaljert studie over en lengre periode for a fa mer spesifikke
resultater. Dersom det skulle veert vesentlige kvalitetsforskjeller, burde studiet fanget opp
disse i det undersgkte materialet. Rapportene om darlig kvalitet pa fanget villfisk kommer fra
fiskere, hvor fisken kan ha blitt annerledes behandlet enn hvordan det var under studiet.
Seether et.al (2016) gjennomfarte metoden ved a behandle fisken etter «Forskrift om kvalitet
pa fisk og fiskevarer» (Lovdata, 2020).
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En konsekvens av gkt tilgang til forspill fra oppdrettsanlegg, er at villfisk potensielt kan fa
bedre vekst og kondisjon. Ettersom fekunditet er blant annet styrt av fiskens starrelse
(Woodhead, 1960), vil dette si at fisken vil oppna en tidligere kjgnnsmodning. Fisk med hay
kondisjon har feerre egg som dar far gyting og gyter derfor flere egg (Hodder, 1963).
Forelgpig finnes det ikke god nok dokumentert kunnskap pa om oppdrett endrer

reproduksjonen hos villfisk (Karlsen, et al., 2015).

Det har ogsa blitt malt forskjeller i fettsyresammensettingen til sei som har oppholdt seg ved
oppdrettsanlegg sammenlignet med sei fra kontrollomrader (Skog, et al., 2003; Fernandez-
Jover, et al., 2011). Dette har vist seg a ha pavirkning pa kvaliteten til avkommet, nar en ser
pa det totale innholdet og sammensettingen av fettsyrer (Watanabe, et al., 1984; Izquierdo, et
al., 2001). Egg med larver som blir produsert av villfisk med pellets i seg kan ha et ubalansert
innhold av spesifikke naringsstoffer, som igjen kan ha betydning for avkommets kvalitet og

overlevelse (Karlsen, et al., 2015).

1.1 Fiskeri

For & kunne bestemme reproduksjon av fiskepopulasjoner, har fiskens lengde vist seg a ha
stgrre verdi enn alderen. Det er ganske apenbart at fiskens starrelse har mye a si for
reproduksjonsevnen og ikke minst hvor mye biomasse som kan bli fisket ut uten at det gar pa
bekostning av baerekraftig fiskeri. En mate & fa tak i disse dataene pa er & fa fiskeriene til &
male all fisken som blir fisket. Dette vil vaere bade dyrt og tidskrevende (Vivekanandan,
2017; Kuriakose, et al., 2017). | dag estimeres gjennomsnittsstgrrelsen pa fisken ut ifra
skjgnn og fisken veies nar den blggges (Jakobsen, et al., 2012).

1.2 Oppdrett

| oppdrettsnaringen er det viktig & ha kontroll pa biomassen for a sikre effektiv drift.
Maksimalt tillatt biomasse (MTB) avgjar hvor mye fisk det kan veere i sjgen pa en gitt tid.
Det a fa utnyttet dette potensiale er viktig for oppdretterne og kan fare til betydelige
merinntekter om de kan ha mer fisk i havet som en konsekvens av bedre kontroll pa MTB.
Biomassen er ogsa viktig nar fisken skal slaktes. Et godt estimat pa biomassen vil gi bedre

forutsigbarhet for brennbat, slakteri og kunde (Hay, et al., 2013).

Vektestimering skjer i form av vekstmodeller, snittpragver og biomassemalerammer ute i
merdene. Sintef (Hay, et al., 2013) sier at det ikke finnes tilgjengelig teknologi som kan male
antall fisk pa en tilfredsstillende mate i merdene. Derfor er tellingene gjort for utsett veldig

viktige, dette kan gjgres med rgrtellere. Inne i merden kan det veere opp mot 200 000 laks og
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det er alltid forskjeller i denne populasjonen, noen vokser raskere enn andre. Det a fa et

gyeblikksbilde er derfor vanskelig a gjennomfare nar fisken er i merdene.

Snittprgver hvor det haves opp fisk fra merden over i kar med bedgvelse for sa a bli veid og
malt er tids- og arbeidskrevende for rgkterne. Det er tungt arbeid som kan ha potensiale til &
skade de ansatte. Men ikke minst krever det handtering av fisken som naturlig forstyrrer den
og i verste fall kan skade den. Under lusetellingen, tas fisken opp av merden, ved dette males
fisken med maleband og veies. Problemet med denne metoden er at det er usikkert hvor

representative disse individene er for de andre fiskene i merden.

Det er vanskelig a gjennomfare overvakning av villfisk rundt oppdrettsanleggene pa en trygg
og effektiv mate. Som nevnt tidligere er en av metodene a bruke videopptak og observasjoner
fra dykkere (Tuya, et al., 2006; Arechavala-Lopez, et al., 2011; Dempster T, 2004). En av de

vanligste artene man finner rundt oppdrettsanleggene er sei (Dempster, et al., 2009).

1.3 Sei

Sei er en stimfisk i torskefamilien, som lever bade pelagisk og som bunnfisk. Man kan finne
den i vannsgylen fra havoverflaten og helt ned til 300 meters dyp. | starten av livet spiser sei
plankton, og gar over til & spise andre fiskearter etter hvert som den vokser. Nar fisken
vokser, vil den ogsa oppholde seg dypere. Seien er oftest kjgnnsmoden etter fire ar, hvor den
er om lag 50 cm. Den gyter de farste manedene av aret, i atlantisk vann pa 100-200 meters
dyp. Egg og yngel er pelagiske, og driver med havstrammene (Vgllestad, 2021).

Sammenlignet med andre gadoide arter, bruker sei mer tid i de pelagiske omrader og mindre
tid pa havbunnen (Scott & Scott, 1988). Seien har en lukket svammebleere som er derfor
definert som en fysoklist, dette vil si at svemmeblearen er atskilt fra svelget (Aarnes, 2005).
For & opprettholde ngytral oppdrift, ma seien fylle svammeblaren ved gassekresjon i
nedadgaende migrasjon og fjerne gass ved resorpsjon i oppadgaende migrasjon, disse
prosessene tar bade tid og koster energi (Blaxter & Tytler, 1978; Harden Jones & Choles,
1985).

Seien kan oppholde seg rundt en merd i flere maneder far den migrerer ut i havet (Bjordal &
Skar, 1992). Seien som er ved merdene kan Kklassifiseres inn i to grupper, den ene gruppen er
sei som lever rundt merden mesteparten av tiden, den andre gruppen har sitt “hovedomrade”
andre steder, men er innom merden i lgpet av dagen. Det ser ikke ut som vandringsmgnsteret
til seien blir pavirket av at det oppholder seg i lengre perioder rundt merder (Bjordal &

Johnstone, 1993). | andre artikler hevdes det derimot at det ikke finnes nok forskning pa dette
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for & kunne si det for sikkert. Ved merking av sei har man sett at fisken kan oppholde seg
rundt merdene i over ett ar. Her har fisken oppnadd en alder og starrelse, pa omtrent 40 cm,
som skal tilsi at den vandrer ut fra kysten. Man ser derfor at de gode forholdene rundt
oppdrettsanlegget kan fare til at sei utsetter vandringen (Ottera & Skilbrei, 2012). Det er
usikkerhet rundt om det finnes stasjonare seibestander i fjordene, men dette kan vare en
indikasjon (Karlsen, et al., 2015).

Armannsson og Jonsson (2012) merket til sammen 184 sei langs den islandske kysten for &
finne ut hvordan seien oppfarte seg i forhold til dybde gjennom to ar. De utforsket nar pa aret
fisken holdt seg pa dypere dybde og pa grunnere. Resultatet de kom frem til er at fisken
svgmmer opp fra dybden til grunnere rundt mai, holder seg her frem til juli. | manedene
november til mars svemmer seien nedover. Seien holder seg pa det dypeste i manedene mars
til april, hvor de ligger pa rundt 140 meter, samt pa det grunneste rundt sommeren og hgst pa
mindre enn 50 meter. Manedene september og oktober indikerer pa at seien svgmmer

nedover til dypere dybde til forskjellig tid.

Det er pa dagtid ved dagslys fisken endrer dybde flest ganger per time. Om natta har den en
mer avslappet og mindre direkte «oppfarsel», spesielt om vinteren. Dette kan ha noe med at
seien er visuelle predatorer som behgver lys for a spise. Seien holdt seg mer aktiv pa de farste
timene av dagslyset enn senere. Juli er maneden hvor fisken har minst aktivitet, dette er ogsa
maneden hvor seien oppholder seg pa det grunneste median dybden, som kan forklare den
lave aktiviteten. Den har en hgyere FVR (Free Vertical Range) om vinteren, da den svemmer
langt dypere enn om sommeren (Armannsson & Jénsson, 2012).

1.4 Metoder for lengdeestimering

1.4.1 Stereoskopisk kamera

Et bilde gir kun x og y koordinater med andre ord to dimensjoner. For & estimere lengden
eller hgyden av noe ma man vite X, y og z, altsa tre dimensjoner. For & estimere lengden av en
fisk fra video eller bilder ma man enten vite avstanden til fisken, eller starrelsen pa et objekt

som er like langt unna som den fisken man gnsker & estimere lengden til.

Det a bruke to kameraer for & gi et tredimensjonalt bilde, er litt pa samme mate som vi
mennesker far dybdesynet vart av to gyne som peker framover med delvis overlapping i deler
av synet. En forenklet mate a forklare denne metoden pa er a bruke trigonometri til a regne ut
avstanden til objektet med hjelp av kjent avstand mellom kameraene og kjent vinkel
(Zaarane, et al., 2020).
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1.4.2 Ekkolodd

Ekkolodd er et elektronisk instrument, det blir brukt for maling av vanndybde samt sgk etter
fisk under fartgy. Det blir sendt ut korte lydbglger nedover mot sjgbunnen, som vil beregne
avstanden til malet ut ifra nar lyden reflekteres (Kjerstad, 2020).

Bredbandsekkolodd skal male fiskestarrelsen i en stim. Dette gjer det enklere for skipperen a
bestemme hvilken fiskestim en skal ga for. Med denne moderne sonaren kan en male mer
ngyaktig mengde fisk i stim, som kan bidra til et mer baerekraftig fiske, slik en unngar mest
mulig bifangst. Bredbandsekkoloddet Simrad EK80 gir en bedre opplgsning enn hva en
vanlig splittstrale ekkolodd kan gi deg. Ved riktig montering pa fartayet, sa kan ekkoloddet
pavise sildestimer pa 50 til 100 meter avstand, samt starrelsesmaling med akustisk utstyr av
enkeltindivider i stimkanten. Metoden har sine utfordringer, blant annet med & ta imot den
store datastremmen tidsnok til & kaste ut sngret (Ona, 2014). Ekkolodd generelt far rundt 95%
av ekkoet fra svammebleeren. Svemmeblaren er ikke en sikker kilde til & avgjere starrelsen,

noe som gjgr denne metoden mindre relevant (Korneliussen, 2006).

1.4.3 Dykkere

Dykker-basert metode er mest anvendt i tropiskfarvann (Sudirman, et al., 2009). Dykkere blir
brukt til & finne fisken, for & deretter bruke kamera, slik at man kan estimere lengden
(Sudirman, et al., 2009). Man har ogsa pravd a leere opp dykkere til & gjenkjenne lengde
under vann, dette med stor ungyaktighet (Harvey, et al., 2002). | Norge bruker man dykkere
til & utfere inspeksjonsjobber (Benjaminsen, 2020). Dykke rundt oppdrettsmerder anses a ha
hey risiko, spesielt med tanke pa stramningsforhold og veer. Derfor vil man vaere avhengige
av forholdene ved bruk av dykkere (Solem, 2017).

1.4.4 UUV

UUV (Unmanned Underwater VVehicle) er en fellesbetegnelse for undervannsdroner uten
mannskap. UUV deles opp i to kategorier, AUV (Autonomous Underwater Vehicle) og ROV
(Remotely Operated Vehicle) (Allard Y, 2014). AUV er en undervannsdrone som kan
kontrollere seg selv og gjennomfare forhandsdefinerte oppgaver. Denne typen drone trenger
ingen kommunikasjon ved gjennomfgrelsen av arbeid. ROV er en type undervannsdrone som

styres direkte fra en kontroller av en operatgr (Blindberg, 2001).

| en studie gjennomfart i Mexicogulfen ble det brukt ROV for & estimere strukturen pa
fiskesamfunn i kunstige rev. Studiet sa blant annet pa muligheten for & bruke ROV med

parallelle lasere for & estimere starrelsen pa fisk. ROV-en som ble brukt er av typen
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VideoRay Pro Il. Resultatet av studiet var at man sa svaert positivt pa bruken av ROV til &
starrelsesestimere fisk. Estimeringen ble gjennomfart ved maling av gaffellengde, som er
maling fra tuppen pa snuten til midten av halefinnen. Resultatet ga en ungyaktighet pa mindre
enn 5% pa 2,5 meter fra ROV. Det ble ogsa gjennomfart undersgkelser pa om vinkelen ga
utslag for feilberegning, men her sa man ingen klare forskjeller med mindre fisken sto i en

vinkel pa over 20° (Patterson, et al., 2008).

1.5 Lengdemal for fisk

Det er hovedsakelig tre metoder for & male lengde pa fisk, standardlengde, totallengde og
gaffellengde (Figur 1). Standardlengde er lengden fra den lengste delen av kjeven bak til
hypural beinet. Totallengde lengden fra den lengste kjeven til enden av den lengste delen av
halefinnen nar den klemmes sammen. Gaffellengde maler lengden mellom den lengste delen
av kjeven til midt pa halefinnen (Miller & Lea, 1997).

Standardlengde

Gaffellengde

Totallengde

Figur 1: Ulike lengdemal for fisk.

Det vanligste er a bruke standardlengde pa ungfisk og fiskelarver (Moser, 1996), mens pa
voksen fisk bruker man vanligvis totallengde eller gaffellengde. De forskjellige metodene &
male lengde pa er svaert sammenlignbare. Gaffellengde er den mest reproduserbare metoden,
men samtidig kan denne metoden fare til flere avvik. Ved standardlengde er det motsatt. De
ulike forskjellene mellom metodene er minimale, og det er ingen av de ulike som skiller seg
ut hverken positivt eller negativt. Det viktigste nar man skal velge riktig metode er at man er
konsekvente i alle malingene (Kahn, et al., 2004)
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1.6 Forskningskonsesjon NTNU

NTNU har en fullskala forskningskonsesjon for laksefisk. Det pagar et forskningsprosjekt
som undersgker forekomst av villfisk rundt merdene, der det registreres antall og art. Flere
stipendiater jobber med kamera og ROV for & samle inn data fra utsida av merdene. Det
kartlegges hvilke arter som finnes, starrelse, hvor dyp de star, om de har en interaksjon med
laksen pa innsida av merden. Denne bacheloroppgaven er tilknyttet prosjektet og stipendiater
ved a teste en mate for lengdeestimering av fisk.

1.7 Problemstilling

Oppgaven undersgker en ikke-inngripende metode for lengdeestimering av fisk rundt
oppdrettsanlegg med hjelp av parallelle lasere montert sammen med kamera pa ROV.
Fokuset ligger pa lengdeestimering av sei og i hvor stor grad det er avvik mellom ulike

personer av videoanalyse, sammen med vurdering av feilkilder.

2. Material og metode

Det ble gjennomfart bade en praktisk del og en teoretisk del i arbeidet med oppgaven. I den
praktiske delen er det gjennomfert feltarbeid med filming, samt uttesting av metoden under
kontrollerte forhold i tank. I den teoretiske delen er det gjennomfart analyser av videoene,

samt sammenligning med aktuelle metoder for lengdeestimering.

2.1 Bakgrunn for valg av metode.

For & undersgke om metoden er praktisk, stilles det kriterier for gjennomfarelse slik at gnsket
resultat kan bli innfridd. Kriteriene er utarbeidet slik at punktene som det legges mest fokus
pa blir prioritert (Tabell 1).
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Tabell 1: Kriterier for valg av metode ved maling av fisk.

Kriterier Viktigheten

1. Metoden er ressurseffektiv. Metoden burde veere ressurseffektiv slik at
en holder seg innenfor realistisk tidsbruk,
bruk av personell og kostnader.

2. Den er gjennomfarbar. Alle trinnene i prosessen skal veere
gjennomfgrbare for de fleste, ikke behov for

spesial personell. Utvikle enkel prosedyre.

3. Kuvalitet. For a fa god nok datainnsamling og analyse.

4. Kvantitet. For a sikre seg nok datainnsamling og
analyse.

5. Gode resultater. Resultatene skal veere gode og realistiske,

slik at en har etterprgvbart resultat.

Med disse kriteriene kan det diskuteres om metoden som ble tatt i bruk i denne rapporten er
produktiv nok til & bli tatt i bruk av industri. Den skal gi muligheten til gode resultater med a
vaere ressurseffektiv, gjennomfarbar for de fleste, kvalitet bade far, under og etter og gi nok
mengde datainnsamling og analyse. Dermed skal det vaere mulig a observere fisken i
vannmassene, samtidig fa tid til & merke de med laser slik at en kan fa malet sterrelse med

bra etterprgvbart resultat.

Med en rekke brukte metoder er det viktig a se pa hvilke som gir best resultater. Metoder som
ofte blir brukt er stereoskopisk kamera, dykkere, ekkolodd og ROV (Zaarane, et al., 2020;
Patterson, et al., 2008; Ona, 2014; Sudirman, et al., 2009).
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2.2 Materiale

Figur 2: ROV DTG3 (Ocean Innovations, 2021)

Deep Trekker DTG3 er utstyrt med 4K fargekamera, med 270 graders rotasjon. Kontrollen
har en rekke funksjoner, slik som lys og laser, som kan brukes for merking av fisk. Denne
funksjonen vil bli brukt ved lengdeestimering. ROV-en er utstyrt med to propeller, dette gjar
det enkelt for operateren a bestemme fart og retning. Det er ogsa en klo tilgjengelig for &
kunne gripe tak i ulike gjenstander. Kabelen som er koblet sammen med ROV og kontrollen
er pa 150 meter. Andre funksjoner som er tilgjengelige er en rekke sensorer slik som dybde,
temperatur, kameravinkel, batteriprosent, tilt, rotasjon (Ocean Innovations, 2021).

Det ble benyttet en frosset dgd grret med kjent starrelse montert pa et treskaft i
kontrollforsgket. Skaftet ble brukt for a holde fiskemodellen pa plass, hvor fiskesngret var
festet i selve fisken samt treskaftet (vedlegg 4). Pa grunn av at fisken var frossen, matte
fiskesngret teipes fast med gaffateip for & unnga & miste den under forsgket. Det ble plassert

et lodd inni buken pa fisken for & fa riktig vekt slik at den kunne senkes ned i vannet.

Ved estimering av lengde fra film, fikk gruppen tilgang til ekstra videomateriale fra PhD
stipendiatene Havard Kaland og Kana Banno ved NTNU Alesund. Dette var videoer som var

filmet hgsten 2020. Disse er en del av NTNUs forskningsprosjekt pa forkningskonsesjonen.

Ved innsamling av vannkvalitet ble det brukt en YSI ProDSS Multiparameter Water Quality.
Dette var for & male forskjellige parametere som for eksempel temperatur, salinitet og lgst

oksygen i vannet.

For a hente ut materiale fra video, ble det benyttet bade QuickTime Player og VLC Media
Player (VideoLan Client).
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2.3 Metoder
| dette kapittelet fremlegges ulike metoder som er brukt til datainnsamling og analyse av
dataene.

2.3.1 Feltarbeid

| denne oppgaven er det gjennomfert 3 feltdager rundt oppdrettsanlegget ved Gjermundnes,
hvor en av disse ga data vi kunne bruke videre. Inkludert tilgjengelig materiale fra hgsten
2020 utgjorde det til sammen 5,45 timer video til analyse. Det ble tatt ut 157 bilder av

forskjellige fisker som alle tre studenter lengdeestimerte.

Annet forsgk med ROV-en ble utfgrt ute pa marina for a teste maling av fisk med kjent
lengde under vann. En annen dag gjennomfarte gruppen kalibrering av temperatur inne pa
lab, og det ble utfert tester i en innendars tank for & gjennomfare datainnsamling av ulike
vinkler og effektiv avstand mellom ROV og malet som skal lengdeestimeres.

2.3.2 Praktisk bruk av ROV

ROV ble brukt for & lengdeestimere villfisken rundt laksemerden. Dette gjgres ved hjelp av
parallelle lasere som sitter pa ROV-en. | utgangspunktet var det gnskelig a lasermerke rundt
100 fisk fra hver merd, slik at man far ett bredt utvalg av ulike fisker med forskijellig
starrelse. Denne prosessen blir gjennomfart utenfor merder bade med smolt og storfisk, for a
ha muligheten til & estimere om det er forskjell pa starrelsen av villfisk ut ifra laksen i

merdene.

2.3.3 Lokalitet

Gjermundnes er en lokalitet i Romsdalsfjorden, i Vestnes kommune (Figur 3). Lokaliteten har
en kapasitet pa 3 120 tonn fisk. Lokaliteten ligger i en skraning, og dybden under anlegget
varierer fra 55-245 meter. Den har til sammen 12 rammer til merder (Akerbld, 2019). ROV-
opptakene stammer fra merd nummer; M14, M15, M16, M24 og M26 (Figur 4).
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Figur 3: Utklipp av lokaliteten pa Gjermundnes. Firkanten merker hvor anlegget ligger, med
dybdeforhold. Bildet er hentet fra Gule Sider sjgkart
(https://kart.qulesider.no/?c=62.629133,7.192698&z=14&I=nautica)

Figur 4: Utklipp av lokaliteter pa Gjermundnes. Rundingene viser de lokalitetene gruppen har
tatt opptak pa. (nede til hgyre M26, oppe til hgyre M24. Til venstre er det M14 fra gverst
deretter M15 og M16 nederst.) Bildet er hentet fra Gule sider kart
(https://kart.gulesider.no/?c=62.627289,7.192869&z=15&I=aerial)

2.3.4 Kontrolltest

For a kontrollere metoden, ble det gjennomfart et forsgk. ROV-en ble tatt i bruk for a
lengdeestimere en fisk med kjent lengde (Figur 5). Dette ble gjort fra en marina med & henge
fisken i sngre ned pa 10 meters dybde. Deretter ble ROV-en kjart nedover pa 10 meters
dybde med laser for a treffe fisken. Forsgket ble gjennomfart av tre studenter og i ulike

vinkler.
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Figur 5: Fisk som ble tatt i bruk ved testen

2.3.5 Estimering av lengde fra film

Gruppen valgte a bruke gaffellengde for a beskrive lengden av fisken. Det ble brukt en
indirekte metode ved bildeanalyse hvor to parallelle lasere fra ROV-en markerte to rgde
prikker pa fisken. Disse har en fast avstand pa 2,5 cm uavhengig av avstand. Opptaket ble
deretter spilt av i VLC Media Player eller QuickTime Player for a ta ut skjermbilde av fisker
med to rgde laserprikker. Ut ifra 5,45 timer med opptak, ble det tatt ut 462 skjermbilder.
Bildene ble deretter apnet i GIMP (GNU Image Manipulation Program) for & kunne male
antall piksler mellom laserprikkene og hele lengden av fisken fra snute til midten av hale
(gaffellengde). Her ble det analysert 157 bilder, som ble kontrollert av alle tre. Det ble gjort
malinger mellom laserprikkene i en tank med vann for & kunne bekrefte at avstanden satt av
produsent stemte, og om den varierte med avstand til malet. Kort beskrivelse av prosessen i

figur 6.

Figur 6 — Prosess for videoanalyse

Antall piksler mellom laserprikkene og hele lengden pa fisken registreres i et Excel-ark som

regner ut lengden i cm med formelen i figur 7.

2,5cm

Piksler mellom laser X Piksler mellom snute og hale = Estimert lengde i cm

Figur 7 - Formel for lengdeestimering
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Da registreringen av bildene ble gjort ble fglgende parametere registrert: dato, merd,
fisk/bilde, avstand mellom laserprikkene i antall piksler, antall piksler mellom snute og hale

pa fisken (gaffellengde)(Figur 8), dybde, temperatur og estimert lengde.

Figur 8: Eksempel pa lengdemal i GIMP. De rgde prikkene er der den paralle laseren har
truffet fisken. Linjen er maleverktayet i GIMP, som oppgir lengden i antall piksler.

Pa grunn av at denne metoden er avhengig av antall piksler malt i bildet, vil opplgsningen pa
bilde ha noe 4 si for ngyaktigheten av estimatene. Derfor ble det gjennomfart en enkel
sammenligning mellom ulike opplgsninger for & se pa hvor mye en enkelt piksel vil utgjare
ved forskjellige opplgsninger (Tabell 9). Skjermbilde ble tatt av samme fisk, fra samme
video. I teorien er det plass til fire ganger sa mange piksler pa 4K opplgsning i forhold til

vanlig HD (1080p). Tallet angir hvor mage horisontale piksler det er pa skjermen.

Laserprikkene blir reflektert forskjellig fra gang til gang. Noen ganger er det lite lys som
reflekteres, og det gjgr det vanskeligere & se laseren i farste omgang. Mindre lys gjer det
lettere & finne midten av laserprikkene, og sannsynligheten for feil blir lavere. Det ble gjort
malinger av starrelsen av laserprikkene i kontrollerte forhold i basseng, men i felt varierte

denne som nevnt mye mer.

2.3.6 Tidsbruk pa metode

For & estimere hvor lang tid man bruker pd metoden, gikk alle studentene gjennom samme
video. Alle skulle ta ut bilder fra video og sette inn i Excel, samt ta tiden pa hvor lang tid hver
enkelt bruker pa hele prosessen. Videoens lengde var 6 minutter og 18 sekunder.

2.3.7 Innsamling av vannkvalitetsparameter
Det ble tatt malinger pa fire forskjellige dyp: 2 meter, 7,2 meter, 25,2 meter og 40 meter. Det
ble blant annet malt trykk, opplgst oksygen, turbiditet og salinitet.
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2.3.8 Vekt og lengde

For & kunne se sammenhengen mellom vekt og lengde til fisken, fikk gruppen tilgang til data
innsamlet av Stig Atle Tuene gjennom pravefiske pa anlegget hagsten 2020. Disse inneholdt
lengde og vekt av ulike arter fisk, fanget rundt oppdrettsmerd. Fra disse dataene ble det brukt
19 av totalt 22 sei med lengde malt som gaffellengde. Grunnen til at alle 22 ikke ble brukt var

at det ikke var registrert gaffellengde pa dem.

Havforskningsinstituttet malte sei rundt oppdrettsanlegg og fikk kondisjonsfaktor (K-faktor)
pa omtrent 1 (Ottera, et al., 2008). Med en kondisjonsfaktor pa 1 kan vi bruke Fultons formel
(Nash, et al., 2006) og se at vekten vil veare lengden opphayd i tredje delt pa 100.

Formel 1: Fultons formel med en k-faktor pa 1.

L3
Vekt = —
100

Gruppen lagde justert formel for & estimere vekten i forhold til lengde med hjelp av linezer
regresjon. Vanligvis med bruk av K-faktor blir totallengde malt, og ettersom denne oppgaven
bruker gaffellengde vil det bli noe avvik, og dette blir korrigert av formelen presentert i

resultatkapittelet.

2.3.9 Kalibrering av temperaturmaler i ROV

Temperaturmaleren pa ROV var ikke kalibrert og viste ungyaktig temperatur. Dermed var det
behov for & gjennomfare en kalibrering for & undersgke avviket. Metoden ble gjennomfart
ved at ROV-en ble lagt i balje med vann (Vedlegg 7), og tilsatt ishiter for a redusere
temperaturen mer enn det som kom ut fra vannkranen. Malet var & komme sa nare 0 °C som
mulig, men pa grunn av mangel pa isbiter kom vi ikke ned pd mindre enn 5 °C. Denne
temperaturen ble malt av to andre temperaturmalere og er derfor ganske sikre pa at det

stemmer. P4 dette tidspunktet ble temperaturen malt til 8 °C med ROV.

Det ble tatt flere malinger ved forskjellige temperaturer. Farst var det tenkt at vannet skulle
varmes opp naturlig til romtemperatur over tid, og omrgring av vannet med akvariepumpe.
Men etter noen timer med registrering, innsa gruppen at dette kom til a ta for lang tid. For a
kunne fa et stgrre spenn pa temperaturmalingene ble det tilsatt varmt vann. God omrgring
med forsiktig bruk av propellene til ROV-en, i tillegg til maling av temperatur forskijellige
steder og dybder i baljen, dette for a forsikre om at det var samme temperatur i hele

vannmassen.
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2.3.10 Vinkling

Nar lengden skal estimeres forutsettes det at hele objektet, i dette tilfellet fisken, er pa lik
avstand som laserprikkene. Dersom kameraet ikke star 90° mot siden pa fisken vil dette gjere
at fisken ser kortere ut enn den egentlig er. Det viste seg vanskelig & kunne gjgre gode
undersgkelser av hvordan forskjellige vinkler pavirket resultatet. ROV-en beveger seg
naermest kontinuerlig i vannet, det er derfor vanskelig & vite posisjonen til ROV-en i forhold

til mélet.

Tidligere forskning har vist seg at vinkler som avviker fra vinkelrett mot malet med mindre
enn 20° ikke utgjer signifikante forskjeller (Patterson, et al., 2009; Webster, et al., 2009). Det
ble ogsa gjort en enkel test i Excel for a visualisere og se pa hvor stor forskijell forskjellige
vinkler utgjer. Her er det en figur som blir vridd 15° grader om gangen fra 0° til 75°.
Lengden til figuren blir malt fra samme side, hvor to rgde linjer symboliserer retningen og
avstanden pa laserne (Figur 13). Resultatene blir presentert og diskutert senere i denne

oppgaven. Utklipp av de forskjellige vinklene brukt ligger i vedlegg 2.

2.3.11 Test i Towing Tank Lab
For & se pa hva forskjellige vinkler har a si, og distanse fra fisken man kan bruke med ROV,

ble det gjennomfart et forsgk i Towing Tank Lab pA NTNU Alesund.

ROV-en og en treplate (Vedlegg 6) ble sluppet ned i tanken slik at man kunne se pa hvor
store avstander man kan lasermerke pa. Det ble forsgkt forskjellige distanser opp til 2,5
meter. Avstanden ble malt med maleband parallelt med tanken.

Forsgket pa vinkler ble gjennomfart med ROV-en bade i tanken og utenfor tanken. | tanken
ble det brukt et ark og en tomstokk for & se om det var forskjell pa lengdene mellom
prikkene. Dette ble gjort i ulike vinkler og rett pa. Utenfor tanken ble det brukt en 1 meter
lang treplate. Treplaten ble satt opp i flere vinkler for & se pa om det var noe forskjell i
lengden mellom laserprikkene, ut fra de forskjellige gradene platen ble satt opp. Ett av

forsgksmidlene pa land ligger i vedlegg 8.

Det ble ogsa gjennomfart forsgk pa om laserprikkene forandrer seg om man tilter kameraet
pa ROV-en. Treplaten ble satt pa hgykant, kameraet var tiltet helt ned, for a deretter tilte

kameraet opp for a se om prikkene forandret seg.
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2.3.12 Statistiske analyser

Det er gjort noen enkle analyser i Excel for & finne blant annet korrelasjon, kovarians og R?
gjennom linezr regresjon. Gruppen fikk hjelp av Grete Hansen Aas for a gjennomfare noen
statistiske analyser med bakgrunn i innsamlet data. Det blir presisert i resultatkapitelet hvor

analysene ikke er gjennomfgrt av forfatterne av oppgaven.

2.3.13 Uforutsette utfordringer ved datainnsamlingen

Det var flere momenter som gjorde det mer utfordrende a gjennomfare datainnhentingen enn
forst antatt. Ute pa merdkanten er det lite rom for bevegelse og man er utsatt for veer og vind.
Gruppen hadde fatt beskjed om at det kunne bli kaldt, og med lite bevegelse og kald vind ble
det utfordrende & holde varmen i hender og fetter i de timene man var ute.

Gjenskinn fra sola, eller generelt darlig lys, kan gjere det vanskelig a se pa skjermen hva som
foregar under vann. Det var relativt lett a se nar fisken ble truffet av laser. Vinkelen pa fisken
er ogsa vanskelig a si noe om far videoen blir analysert i ettertid. Nar man dykket nedover i
vannmassene kjagrer man litt i blinde ettersom kameraet beveger seg sporadisk og det er
vanskelig & kontrollere akkurat hvor man kjgrer. Samtidig sa flayt ROV raskere opp enn
forventet, som gjorde det noe vanskelig & holde den pa plass. ROV-en har en funksjon som
skal holde den stabilt, men denne ble ikke oppdaget av gruppen far i ettertid.
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3. Resultater

3.1 Vurdering av ulike metoder

Scoringsskjema av de ulike metodene med fem kriterier (Tabell 2). Disse gar ut pa & vere
ressurseffektiv, gjennomfarbar, gir kvalitet og nok mengde gode resultater. Se tabell 1 for &
lese viktigheten av kriteriene.

Tabell 2: Vurderingsskjema av ulike metoder, hgy er god og lav er darlig. (Kriterium 1:
Ressurseffektiv, 2: Gjennomfarbar, 3: Kvalitet, 4: Kvantitet og 5: Gode nok resultater)

Kriterienummer 1 2 3 4 5
Metode

Stereoskopisk kamera Hoy Lav Middels Hoy Middels

Ved bruk at to forskjellige kamera kan avstanden estimeres ganske ngyaktig uten behov for laser eller andre
kjente landemerker. Med kjent avstand kan lengde estimeres med hjelp av trigonometri (Zaarane, et al.,
2020). | Vedlegg 1 er framgangsmaten for utregningene lagt fram, som enten kan gjeres manuelt, eller
automatiseres. Denne metoden krever en del & sette opp, men kan potensielt estimere mange fisker samtidig.

Og avvikene som oppstar fra ulike vinklene til kamera kan minimeres.

Ekkolodd Hay Middels Lav Middels Lav

Ekkolodd er en ressurseffektiv metode som er i stadig utvikling. Metoden stiller fa krav til personell og
gjennomfares pa kort tid. Hvor repliserbar metoden er, avhenger om mulighet for a ta imot all data som
kommer inn. Metoden skal hovedsakelig brukes ved fiske, hvor ting ma ga fort (Ona, 2014). Kvaliteten pa
resultatene vil ikke veere like viktige i fiske, som det er ved starrelsesestimering. Det vil ogsa veere usikkert

pa vinkel ved denne metoden.

Dykkere Lav Lav Middels Lav Middels

Dykkere er det verktgyet som slar ut darligst pa kriteriene. Det er en av de mest anvendte metodene i tropisk
farvann, hvor de tar i bruk kamera for a estimere lengden. Ved dykking, kan det medfare en del
usikkerhetsmomenter. Det er lav sannsynlighet for & fa et stort volum av materiale med & bruke dykkere,

fordi dykking med merd kan vaere krevende pa grunn av stremningsforhold og vaer (Solem, 2017).

ROV Middels Hoy Hay Middels Hoy

ROV vil kunne gi repliserbare forsgk, samt gi gode etterprgvbart resultater. Ressurseffektiviteten avhenger
av hvor stor kvantitet som gnskes, da det kan ta tid ved store mengder. Kvaliteten vil gi gode nok materiale

for videre bruk. Med ROV har man mulighet & gjennomfare merking av fisk uten spesiell opplaring, som

gjer denne metoden enklere & gjennomfare for studenter.
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Ut ifra vurderingene i scoringsskjemaet kommer ROV ut best, og det var denne metoden en

hadde mulighet til a benytte gjennom IBAs infrastruktur.

3.2 Evaluering av metode ved sammenligning av maling mellom studenter.

Studentene fant noksa like lengder pa de 157 fiskene som ble malt. Gjennomgaende trender
mellom de tre studentene viser noen sma avvik, disse forekommer pa grunn av ulike faktorer.
Det er gjentagende trend mellom alle forsgkene. Der hvor det manglet data er det satt inn et
gjennomsnitt av estimeringene fra de andre to. Dette skjedde for totalt to observasjoner. En
av fiskene ble fjernet fordi det var uvanlig stor forskjell mellom studentene, altsa et avvik
som ville ha forstyrret resultatene og ekstreme verdier skyldes ofte feil i registreringene. |
tillegg ble ogsa snittet av alle estimeringene sammenlignet mellom studentene, og presenteres
i tabeller under. Her far man forskjellene pa lengdeestimeringene i antall cm. Radata for

analysene i denne delen ligger i vedlegg 5.

Student (1) og Student (2)

R?=0,7631
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°
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° ‘,.'-"5

o 8000 L)
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S . “
Z o. . J,
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0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
Student 1

Figur 9: Malinger av 157 fisk mellom student 1 og 2.

Malingene mellom student 1 og student 2 viser noksa like resultater (Figur 9). Det
forekommer sma avvik, disse blir ikke avgjerende da det er totalt 157 fisk malt.
Gjennomsnittet av malingene per student viser seg a vere tilneermet lik, da student 1 har
67,88 cm i gjennomsnitt samtidig som student 2 har 68,63 cm. Dette tilsvarer 0,75 cm

forskjell i gjennomsnittet av 157 fisk (Tabell 3). R? = 0,763 indikerer en linezer sammenheng.
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Tabell 3: Gjennomsnitt og differanse pa maling av fisk mellom student 1 og 2.

Student 2

Student Gjennomsnitt
1 67,88
2 68,63
Differanse 0,75
Student (2) og Student (3)
R?=0,8367
120,00
N J
100,00 .
" 80,00
€
< 60,00
a 40,00
20,00
0,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Figur 10: Malinger av 157 fisk mellom student 2 og 3.

Malingene mellom student 2 og student 3 viser tilnsermet like resultater (Figur 10). Det er
sveert fa avvik, som kan forklares ved bildeopplasning og utydelig fisk. Gjennomsnittlig vises
det kun 0,05 cm forskjell etter malingene pa 157 fisker (Tabell 4). R? = 0,836 indikerer en

lineser sammenheng.

Tabell 4: Gjennomsnitt og differanse pa malinger mellom student 2 og 3.

Student Gjennomsnitt
2 68,63
3 68,58
Differanse 0,05
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Student (1) og Student (3)
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Figur 11: Malinger av 157 fisk mellom student 1 og 3.

Ved student 1 og student 3 vises resultatene & veare sveert like som de andre
sammenligningene (Figur 11). Mellom student 1 og 3 er det ogsa sma avvik som vist i
tabellen under. Differansen pa gjennomsnittet til studentene er 0,70 cm (Tabell 5), litt mer
enn hva student 2 og 3 har (Tabell 4), men mindre enn student 1 og 2 (Tabell 3). R? = 0,790

indikerer en linezer sammenheng.

Tabell 5: Gjennomsnitt og differanse pa malinger mellom student 1 og 3.

Student Gjennomsnitt
1 67,88
3 68,58
Differanse 0,70

3.2.1 Kovarians og korrelasjon

Kovarians endrer seg med skalaen den maler, derfor er ogsa korrelasjon brukt for & kunne si
noe om samvariasjon og fungerer som et alternativ til & male den lineeere sammenhengen.
Verdier pa opp mot 0,9 tilsier at det er en linezer sammenheng mellom alle studentene i dette
forsaket. 1 tillegg ser vi ogsa maksimumsverdier og minimumsverdier av avvikene av

lengdeestimeringene mellom studentene.
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Tabell 6: Enkle analyser fra Excel pa resultatene for lengdeestimeringene.

Student 1 0g 2 Student2 og3 Student 1 og3
Kovarians 125,9 132,4 140,0
Korrelasjon 0,9 0,9 0,9
Maks 15,7 19,4 17,5
Min -27,3 -15,2 -26,8

3.2.2 Variansanalyse

Farst ble sammenhengen mellom to og to studenter analysert, en annen metode er a bruke en
variansanalyse. Med denne enveis variansanalysen er det testet om det er forskjeller mellom
studentene i estimering av lengde, men resultatene viser at det ikke er grunnlag for a si at det

er forskjell pa hvilke studenter som utfarer analysene.

Det ble testet om det var forskjell i lengdeestimering mellom de tre studentene siden dette er
manuell vurdering fra bilder. Ved enveis variansanalyse (ANOVA) viste det seg at det ikke
var signifikante forskjeller mellom studentene i estimering av lengde (p= 0,8457). Mange

frinetsgrader (n= 466), mange bilder (n=468) gir et robust materiale for a teste dette.

3.2.3 Tidsforbruk av metode

Det ble registrert tidsforbruk pa en video pa 6 minutter og 18 sekunder, samt legge inn alle
registreringene inn i Excel. Resultatene fra tidsforbruket gjennomfart av hver student vises i
tabell 7.

Tabell 7: Tidsforbruk for metode, video- og bildeanalyse, mellom tre studenter.

: : Gjennomsnitt
Student Tidsforbruk Antall fisk _ :
tid per fisk
1 30 min 29 1,03 min
2 57 min 36 1,60 min
3 64 min 31 2,06 min
Gjennomsnitt 50,3 min 32 1,60 min

3.2.4 Kontrolltest

Ved kontrolltesten, kom det frem fa resultater. Det var fa bilder med laser pa fisken, dermed
matte en male ut ifra hva en hadde. Det ble gjennomfart to malinger av en fisk, den farste
med starre vinkel enn den andre. Fisken var 55 cm ved maling pa land, malingene med bruk
av ROV og GIMP viste resultat pa 45,3 cm og 52,3 cm (Tabell 8).
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Tabell 8: Oversikt over maling av en fisk ved kontrolltesten.

: Piksler mellom Lengde fisk i -
Bilde ) Lengde fisk i cm
laser piksler
1 33 597,9 45,3
2 24 503,5 52.3

3.3 Opplasning

Sammenligning av hvor mye en piksel utgjar av avstanden mellom laserprikkene pa
forskjellig opplesning (Tabell 9). Vi ser i tabell 9 under at en opplgsning pa 4K vil i teorien
ha halvparten sa stor feilmargin dersom det males en piksel feil. I tillegg kan noe av

feilmarginen reduseres ved a kjere programmet i fullskjerm nar skjermbildet blir tatt.

Tabell 9: Tester utfart av samme bilde, med forskjellig opplgsning.

Oppl@sning 720p 1080p (HD) 1440 (2K) 1440 (fullskjerm) 2160p (4K)
Antall piksler mellom laser 8 14 19 21 29
1 piksel utgjgr av estimeringen 12,5% 7,1% 53 % 4,8 % 3,4%

3.4 Laserprikkspredning

Selv om laseren ikke spres like mye som lyset fra lommelykter vil ogsa lyset fra laseren
spres. Dette kan skyldes avstanden, men blir mer pavirket av hva laserlyset gar igjennom. |
sjgen kan det veere mye forstyrrelser som vil veere med pa a spre laserlyset og gjer arbeidet
med a finne midten av laseren vanskeligere. Se tabell 10 for & se starrelse av forskjellige
laserprikker. De ulike bildene ligger i vedlegg 3.

Tabell 10: Ulike starrelser av laserprikker pa forskjellige bilder.

Bilde| Venstre | Hgyre |Avstand
1 8 8 22
2 9 10 29
3 11 11 35
4 13 13 37
5 29 30 79
6 28 34 96
7 6 6 18
8 7 8 21
9 4 3 12
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For & se naeermere pa denne problemstillingen ble det tatt et utvalg bilder ved forskijellige
avstander for & kunne si noe om hvor mye det utgjgr om vi maler en piksel fra eller til i

forbindelse med analysen av bildene.

Avhengig av hvor mange piksler selve laseren reflekterer vil en piksel avgjare alt fra 3%-
30% av starrelsen pa laserprikken (Tabell 11). Naturlig nok utgjer en piksel mye nar det er
prikker med fa piksler og vice versa. Med andre ord sier ikke resultatet av dette sa mye annet
enn at vi kan forvente stgrre variasjon og dermed sterre usikkerhet nar laserprikken bestar av
fa piksler. Pa den andre side kan det veere vanskeligere a finne den reelle midten nar det blir
store prikker som dermed gker risikoen for at avstanden mellom prikkene har stgrre variasjon

mellom ulike personer.

Tabell 11: Hvor mye én piksel utgjar i prosent.

Bilde| Venstre | Hgyre |Avstand
12,50 %| 12,50 %| 4,55 %
11,11 %| 10,00 %| 3,45 %
9,09 %| 9,09 %| 2,86%
7,69%| 7,69%| 2,70%
3,459%| 3,33%| 1,27 %
3,57%| 2,94%| 1,04%
16,67 %| 16,67 %| 5,56 %
14,29 %(12,50 %| 4,76 %
25,009%|33,33%| 8,33%

O 0 N | WN |-

En annen mate a se om de ulike starrelsene vil utgjgre mulige feilkilder er a se pa hvor mye
laserprikken utgjar av avstanden mellom laserprikkene. Pa den maten tar den hensyn til
avstanden mellom kameraet og malet. Dette resulterte i at prikkene utgjar omtrent 30% av

avstanden mellom prikkene (Tabell 12).
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Tabell 12: Prosentmessig sammenligning av laserprikkene. Hvor mye laserprikken utgjer av

avstanden mellom hverandre.

Bilde| Venstre | Hgyre
1 36 % 36 %
2 31% 34 %
3 31 % 31 %
4 35% 35%
5 37 % 38 %
6 29 % 35%
7 33% 33%
8 33% 38 %
9 33% 25 %

Ved forsgket pa lengden mellom laserprikkene forandrer seg ut ifra tilt pa kameraet ble det

ikke funnet noen forskijell, dette uavhengig i graden pa tilt. Om kameraet er tiltet opp eller

ned ved lasermalingene vil ikke ha innvirkning pa resultatene ved lengdeestimering.

3.5 Vinkel pa fisk

Vinkel sier hvor mange grader objektet er vinklet med utgangspunkt i vinkelrett pa fiskens

side (Figur 12), og resultatene er presentert i tabell 13.

Tabell 13: Estimering av hvor mye endring

pa vinkel endrer lendeestimeringen

Vinkel | lengde | Endring
0° 22 0%

15° 22 0%

30° 21 -5%

45° 16 -27%
60° 13 -41%
75° 9 -59%

LENEUE (&2

Figur 12: Eksempelbilde, alle bildene
finnes i vedlegg 2

Det ble ogsa gjennomfart praktisk test. | tabell 14 presenteres resultatene fra tester gjort pa

land, med et objekt med kjent lengde. Denne planken ble vinklet, og ROV-en var i ro pa

gulvet.
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Tabell 14: Sammenligning av ulike vinkler og estimert lengde. Malinger gjort av objekt med
kjent lengde.

Grader Mellom laser Lengde Plankelengde Estimert lengde Differanse Diffi%

0° 27 536,1 50 49,64 -0,36 -0,72%
20° 33 5871 50 44,48 -5,52 -11,05%
40° 22 343,0 50 38,98 -11,02 -22,05%
45° 23 3428 50 37,26 -12,74 -25,48%
50° 23 279,3 50 30,36 -19,64 -39,28%
60° 22 177,2 50 20,14 -29,86 -59,73 %

Det er ingen betydelig forskjell far vi kommer til mellom 15-20 grader avvikende fra
vinkelrett (Figur 13).
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Figur 13: Grafisk sammenligning av teoretisk og praktisk effekt av ending i vinkel.

3.6 Lengde i forhold til dybde

Med en enkel regresjonsanalyse (Figur 14) av estimert lengde av fisken pa y-aksen og dybde
pa x-aksen kan det se ut som det er en viss sammenheng mellom dybde og sterrelse pa fisken.
Den starste fisken star dypere enn den minste. Med en R? pa 0,273 er denne sammenhengen

ganske svak og det ma til mer forskning pa dette for det kan sies noe med sikkerhet.
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Figur 14: Sammenheng mellom lengde og dybde.

3.7 Vekt og lengde

Det er gjort en enkel regresjonsanalyse (Figur 15) av dataene og fikk en R? p& 0,9834, det er
en klar sammenheng mellom lengde og vekt langs linjen ved lengdeintervall mellom 32 og
92.

Vekt i forhold til lengde y = 0,01x30238
R? =0,9834

10 000
9000 '
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Vekt i gram

Lengde icm

Figur 15: Plotting av vekt i forhold til lengde.

Bruker formelen pa trendlinjen (Figur 15) for & kunne estimere vekten i forhold til lengden.

Formel 2 viser formelen brukt i vektestimeringen.
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Formel 2: Justert formel for vektestimering ved bruk av lengde, gL = gaffellenngde i cm.

Vekt = 0,01gL309238

Tabell 15: Utdrag av dataene brukt fra fiske av sei ved anlegget.

Fisk nr. Gaffellengde Totallengde Vekt K-faktor
1 64 67 3150 1,047
2 70 73 3080 0,792
3 42 44 680 0,798
4 33 35 400 0,933
5 32 33 396 1,102
6 39 41 775 1,124
7 41 42 720 0,972
8 39 12 646 0,872
9 74 76 4900 1,116

10 65 67 2700 0,898
11 81 83 7300 1,277
12 91 94 9400 1,132
13 59 61 2700 1,190
14 37 39 550 0,927
15 92 94 9500 1,144
16 64 67 2600 0,864
17 78 82 4900 0,889
18 74 77 4200 0,920
19 63 65 2100 0,765
Gjennomsnitt 59,9 62,2 3195 0,987

Dette tar utgangspunkt i 19 sei med en kondisjonsfaktor pa 0,987 (Tabell 15). Dette
samsvarer godt med forskning fra havforskningsinstituttet hvor de sammenlignet sei rundt
oppdrettsanlegg og fikk kondisjonsfaktor pa rundt 1 (Ottera, et al., 2008). Med en
kondisjonsfaktor pa 1 kan vi bare se pa Fultons formel (Nash, et al., 2006) og se at vekten vil

vaere lengden opphgyd i tredje delt pa 100 (Formel 1).

Pa grunn av at det i denne oppgaven blir brukt gaffellengde i stedet for totallengde vil den
registrerte lengden bli noe mindre og dermed kan ikke Fultons formel brukes direkte, men

som en indikator om den justerte formelen er realistisk.

Gjennomsnittlig estimert vekt med bakgrunn i gjennomsnittet av lengdeestimeringene for alle
tre studentene er pa 3854,36 gram (Tabell 16).
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Tabell 16: Hovedtall fra vektestimering av villfisk.

Vektestimering ut fra lengde
Maks 14 114,96
Min 543,30
Median 3 503,57
Snitt 3 854,36

3.8 Temperaturkalibrering

Det var forventet at forskjellen skulle ligge stabilt pa rundt 3 °C, men forskjellen ble redusert

med gkende temperatur (Figur 16).
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Figur 16: Sammenligning av temperatur mellom ROV og virkelig temperatur.

Det ble ikke registrert desimaler pa malingene. Maleren pa ROV-en har ikke mulighet til &

registrere desimaler og det ble derfor vurdert a bare bruke normale avrundingsregler for a

bestemme tem peraturen.
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Figur 17: Utregning for konvertering av temperatur fra ROV til virkelig temperatur.

For & kunne konvertere fra registrert temperaturer i ROV til reell temperatur ble malingene

for ROV satt pa X-aksen og med temperaturmaler pa Y-aksen (Figur 17). Deretter ble det

laget en trendlinje mellom punktene. En R? verdi p& 0,995 tyder pa at det er en linezr

sammenheng mellom punktene, og bruker derfor formelen til trendlinjen for kunne estimere

Y (reell temperatur) ut ifra X (ROV-malt temperatur).

3.9 Vannkvalitetsparametere

Det var ikke store forskjeller pa temperatur ned til 40 meter de to dagene hvor det ble

gjennomfart malinger av vannkvalitetsparametere (Tabell 17).

Tabell 17: Trykk (mmHg), opplgst oksygen (DO), turbiditet (SPC), salinitet (SAL-ppt)

Dato Tidspunkt |Dybde (meter) [Temperatur |mmHg |DO% DO SPC SAL-ppt
18.03.2021| 10:40:49 2,0 43 768,7 99,3 10,49 48252 30,73
18.03.2021| 10:43:13 7,2 4,9 768,7 90,8 9,41 49554 31,72
18.03.2021| 10:46:15 25,2 51 768,7 95,9 9,84 50599 32,49
18.03.2021| 10:48:34 40,0 5,2 768,7 95,5 9,76 50806 32,65
29.01.2021 2,0 6,4 7484 94,4 939 50681 32,71
29.01.2021 7,2 65 7485 92,6 9,18| 50835 32,83
29.01.2021| 10:59:40 25,2 6,5 748,5 90,1 891 51194 33,05
29.01.2021 40,0 6,5 748,5 89,8 8,88 51260 33,13

4. Diskusjon

4.1 Vurdering av metoder

Det finnes flere ulike metoder for a kunne estimere lengden pa fisk under vann.

Stereoskopisk, ekkolodd, dykkere og ROV er noen eksempler som er nevnt i denne
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oppgaven. Disse metodene har ulike fordeler og ulemper. Det som veide mest nar gruppen
skulle velge metode er gjennomfgrbarheten. Med begrenset tid ble det for hay risiko i a preve

a gjare noe helt nytt.

Stereoskopisk oppsett av GoPro-kamera ble vurdert, som et tillegg til ROV. Dette var tenkt a
gi gruppen mer materiale, og mulighet til & vurdere hvilken metode som var den beste. Dette
ble vurdert som for tidkrevende og veldig usikkert om det ville gitt @nsket resultat innenfor
tidsrammen til oppgaven. Fordelen med bruk av stereoskopisk metode er at man kan estimere
flere fisker innenfor samme skjermbilde. Man er ikke begrenset av laseren og hvor den

treffer.

Ekkolodd er til sammenligning en rask mate a finne fisk pa over starre omrader.
Bredbandsekkolodd kan male starrelse pa enkeltfisker i utkanten av en stim, men kan gi
utfordringer for & vise bestemte fiskearter. Ta for eksempel sei og lyr, disse vil veere
vanskelig a skille ved bruk av bredbandsekkolodd. Hovedsakelig er denne metoden utarbeidet

for fiske, ikke for a studere starrelsen pa fisk av enkeltindivider

Dykkere er den aller mest fleksible metoden, men ressurskrevende hvor det er behov for
spesialkompetanse for a gjennomfare. Ettersom robotiseringen tar over flere aspekter av
samfunnet, ser vi feerre dykkere og flere roboter under vann allerede na, som eksempelvis i

petroleumsindustrien (Nergaard, 2020).

Bruk av ROV er lite utbredt ved stagrrelsesestimering av fisk i oppdrettsnaringen, men som
kan gi mange muligheter. Det er et stort potensial for & utarbeide ngyaktig kartlegging av
villfisk, spesielt rundt oppdrettsmerdene. Bruk av ROV med parallelle lasere vil en kunne
kartlegge lengden pa villfisk som oppholder seg utenfor nota, som videre kan beregnes ut i
biomasse. Gjennom studiet har gruppen fatt mulighet til & pravekjgre ROV, og analysere noe
film-materiale tidligere. Denne erfaringen kombinert med tilgang til ROV gjorde det naturlig

a ga videre med denne metoden.

Noen ulemper forbundet med metoden brukt i denne oppgaven inkluderer mulig bias i
lengden pa fisken som males. Nar ROV-operatgren filmer og velger hvilke fisker som skal bli
malt, kan man se for seg at de starste fiskene er mer fristende og lettere a treffe. Kan ogsa
veere forskjell mellom store og sma fisk, hvor stor fisk er mindre redd og mer nysgjerrig enn
sma fisk. Ved analysene kan det ogsa oppsta avvik mellom de som analyserer bildene, noe

denne oppgaven har lagt hovedvekten pa og blir diskutert i neste kapittel.
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4.2 Undersgke om det er forskjeller mellom ulike studenter

Studentene har alle sveert like gjennomsnitt pa malingene som vist i figur 9, 10 og 11, student
2 09 3 har tilngermet like resultater. Ut av 157 fisk var det student 1 og 3 som hadde den
starste differansen i gjennomsnitt. Alle tre studentene hadde likt erfaringsgrunnlag for a
gjennomfgre malingene. Det som kan ha skapt differansen er utydelige bilder hvor man ikke
far se gaffellengden pa fisken. Pa enkelte malinger var det som a «skyte i blinde» pa

malingene.

Det var avvik opp mot 27 cm pa lengdeestimeringen pa enkeltfisker mellom studentene. Ser
man narmere pa enkelttilfellene hvor det er store avvik kan, noen av disse forklares med at
det er fa piksler mellom laserprikkene, og dermed utgjer en piksel fra eller til en stor andel av
estimeringen. Utenom dette er det flere bilder med darlig kvalitet hvor det kan vere vanskelig
a bestemme hvor snute og hale er pa bildet. P& grunn av at avvikene ble minimale totalt sett
utligner altsa disse avvikene seg selv med et stort nok utvalg. Senere bgr det utarbeides en
mate & kunne indikere hvor sikker man er i estimeringene av hver enkelt fisk. Eventuelt kun

estimere de fiskene hvor man far gode bilder.

Analysene ble gjennomfart pa studentenes egne datamaskiner av ulike typer. Dette kan vere
en faktor for hvorfor avvik oppstar. Ved utydelige bilder kan det veere lettere & se strukturen
pa fisken med en starre skjerm. Det kan bli avvik ved ulik innlastning av bilder til GIMP, det
kan bade gjeres ved a ta skjermbilde direkte inn i GIMP, ett og ett bilde eller alle bildene
samtidig. Dersom bildet ikke lastes opp fullstendig, men legges inn i GIMP, vil opplgsningen
veere noe annerledes enn hva et fullstendig opplastet bilde er.

Det er ikke avgjerende for resultatet hvilken person som gjennomfarer analysene og
lengdeestimeringen av bildene. Det var avvik pa enkeltbilder, men disse avvikene ble utlignet

nar hele utvalget blir sett under ett.

For & kunne si noe konkret om arbeidsmengde ble det registrert tidsforbruk pa en video.
Resultatene viste seg a variere ganske mye mellom hvilken student som gjennomfarte
analysen. Seerlig stor forskjell var det mellom student 1 og student 3, hvor student 1 brukte
halvparten av tiden. Det ble samlet inn begrenset med data og det er derfor stor usikkerhet om
hvor representativt dette er, men gir en god pekepinn pa hvor lang tid det kan ta a analysere

filmene med mellom 1 og 2 minutter per fisk.

Resultatet kan ogsa bli pavirket av at man vet at man blir testet. Det er ikke usannsynlig at

gruppen jobbet raskere nar man vet at det blir malt, enn om det ikke hadde blitt registrert.
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Studentene i dette forsgket hadde ogsa erfaring fra far, og skjema for registrering var klart.
Dette forsgket tok ikke i betraktning tiden det tar & analysere dataene i ettertid. Denne

videoen var det relativt kort tid mellom fiskene og det var ikke behov for spoling.

Tiden det tok & samle inn dataene hvor man kjgrte ROV ble ikke loggfert, men dette varierer
mye, og kommer an pa om man finner fisk, og hvor mange det er i omradet. | tillegg gar det
med en del tid til kjgring fram og tilbake, samt fordeling av videoer.

Dersom video skal analyseres pa denne metoden ma man regne med minst ett minutt per fisk
i snitt, men med all sannsynlighet mer tid. Uforutsette hendelser kan fere til at malingene tar
lengre tid, og ved langere videoer ma det medberegnes pauser.

For & minimere tidsforbruk, kan denne metoden automatiseres. Dette kan gjgres ved a
kombinere forskjellige kjente metoder og Igsninger, som kan gi synergieffekter og til
sammen gi en raskere analyse og til og med av bedre kvalitet. Ved a fjerne personene unngar
man bias fra de som analyserer. Fokuset til datamaskinen reduseres ikke over tid nar man har
gjennomfgrt mange malinger. Ved automatisering vil man redusere tiden det tar 4 analysere
dataene, og ut ifra den begrensede testen som ble gjennomfart pa hvor lang tid det tar a
analysere videoene kan dette fa store pavirkninger pa hvor effektiv denne metoden er.

Et eksempel pa en slik sammensetning er OpenCV (Open Source Computer Vision Library)
er gratis programvare for datasyn og bruk av maskinlaering. Ved trening av programvaren kan
objekter identifiseres, slik som fisk, og falges ut fra video eller bilder (Marini, et al., 2018;
OpenCV, 2021). Programvare som ser laserprikkene og maler pikslene mellom dem, samtidig

som hele lengden av fisken automatisk er ikke spesielt vanskelig & fa til.

4.3 Mulige feilkilder

Ettersom studentene brukte forskjellig utstyr til analyse av videoen ble det noen forskijeller pa
hvilke programmer som ble brukt, og derfor vil vi prgve a belyse hvilken innvirkning dette
hadde for resultatene og arbeidet generelt.

Ved uttak av bilder fra video ble det brukt VLC Media Player og QuickTime Player. Ved
bruk av VLC Media Player kan man hoppe bilde for bilde, men kun fremover i videoen. Det
er ogsa mulig a gke lysstyrken pa videoen, dette er gunstig da videoene under vann er marke.
QuickTime Player kan ga bilde for bilde, bade frem og tilbake. Det er ikke mulig a redigere
lysstyrken i videoen, men dette er ikke en kritisk funksjon, da man kan redigere dette i GIMP.

Ut ifra testen pa tidsforbruk ser gruppen ogsa at studenten som brukte QuickTime Player
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bruker betydelig mindre tid pa & ga gjennom videoene enn de som bruker VLC Media Player.
Som kan ha sammenheng med at man kan enkelt hoppe frem og tilbake i videoene. Dette vil
derfor vere en viktig funksjon i valg av multimedieavspiller. Bade VLC Media Player og
QuickTime Player stgtter Mac og Windows.

Antall piksler er sentralt i analysearbeidet og det er naturlig & se for seg at det er en fordel a
maksimere antall piksler og hvordan det vil gke ngyaktigheten og redusere eventuelle avvik.
Dersom en person maler en piksel feil mellom laserprikkene pa bildet, vil det fare til at
lengdeestimeringen blir feil. Det ble gjort en test for & se hvor mye tilgang til forskjellig
opplasning har a si. Gruppen fant ut at det er liten forskjell om man tar skjermbilde med
videoen i fullskjerm, og ser det som usannsynlig at det har noe innvirkning pa resultatet av

analysene.

Gruppen brukte alle en skjermopplasning pa 1440p. Da vil en piksel utgjere 5,3% av
avstanden mellom laserprikkene, og dermed tilsvarende forskyving av den totale
lengdeestimeringen. A oppgradere til 4K ville ha redusert denne mulige feilmarginen til
3,4%. For framtidige prosjekter hvor denne metoden skal anvendes bgr man tilstrebe & ha

minst 1440p for & holde denne typen avvik til et minimum.

Starrelsen pa prikkene, i antall piksler, varierte med avstanden til malet. | feltforsgk kunne
det vaere forskjeller med hvor laseren traff fisken. Det er vanskelig & si noe spesifikt om
hvordan dette pavirker ngyaktigheten, men de utgjgr omtrent 30% av avstanden mellom
laserprikkene som vist i tabell 12 uavhengig av starrelse. Som nevnt tidligere vil en relativt
stor prikk gjare det vanskeligere a finne midten, men med mange piksler vil ogsa en piksel,
fra eller til, gi mindre prosentmessig utslag. Erfaringene fra analysene tilsier at man ber prgve

a velge de bildene hvor laserprikkene vises darligst, dersom det er forskjell pa samme fisk.

Det var vanskelig & se pa skjermen hvor laseren er, nar den ikke har truffet et mal, men med
litt erfaring far man intuisjon pa omtrent hvor pa skjermen laseren vises. | tillegg kan man
noen ganger se svake linjer hvor laseren treffer partikler i vannet og pa den maten gjere det
lettere & treffe fisken med laseren.

Ved gjennomfaringen av forsgket pa distanse med de parallelle laserne til ROV-en, sa man at
maksimallengden er 2 meter fra objektet man skal lasermale dersom en skal se laserprikkene
pa skjermen. Ved en distanse pa over 2 meter vil laserprikkene veere sa utydelige at de er

vanskelige a male.
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4.3.1 Vinkel pa fisk

Denne oppgaven har tidligere vist at det er forskjell pa sterrelsen til laserprikkene ved
forskjellig avstand. Det ble diskutert om denne forskjellen kunne brukes til & si noe om
vinklingen pa fisken, ettersom den ene prikken kommer til & veere lengre unna den andre.
Men ettersom forskjellen pa avstanden er sapass liten vil ikke en slik tilneerming gi forskjell

pa prikkene.

De teoretiske analysene av hvor mye vinkelen i forhold til kameraet har & si pa estimeringen
av fiskens lengde, viser det seg at en endring fra 90°, eller vinkelrett mot fiskens side kan
utgjere forskjeller pa fiskens estimerte lengde. Derimot vil en vinkel opp mot 15° veere
vanskelig & se pa bilder og video, og vil ikke utgjgr den store forskjellen ved estimeringen.

Nar vinkelen gkes, vil fiskens estimerte lengde veere betydelig mindre enn den i realiteten er.

Det var vanskelig & fa gode tall ved de praktiske forsgkene. Det & holde undervannsroboten i
ro pa ett bestemt sted viste seg a veere vanskelig. Serlig vanskelig er det & vite akkurat hvor
ROV-en er i forhold til objektet nar den er under vann og ikke kan bli sett ovenfra. Derfor ble
det gjort noen tester pa land. Pa land viste resultatene seg a kunne ligne pa de teoretiske
testene, men det var fortsatt vanskelig a konkludere akkurat hvor mye forskijell det utgjer med

den begrensede dataen som ble samlet.

Det vi kan si om vinkelen er at det kan veere et problem med denne metoden dersom bildene
ikke er tatt relativt rett fra siden av fisken. Avvik fra dette vil gjgre at estimeringene av fisken

blir mindre enn den ellers ville veert.

For & fa de beste resultatene, uten a ha for stor pavirkning fra vinkel, er gaffellengde det som
vil ha minst innvirkning dersom fisken er i noe vinkel. Man er ikke like avhengig av at halen

er helt rett.

Vare resultater bekrefter funnene til (Patterson, et al., 2009), som sier at vinkler som avviker
fra den optimale 90° ikke vil veare betydelig sa lenge det ikke blir mer enn rundt 20°. Det ble
gjennomfart en mer kontrollert test med ROV-en ved en marina, men det var darlig sikt hvor
fisken ble malt, i tillegg lagde solen gjenskinn som igjen ga darlige bilder, og det var
vanskelig a holde ROV-en stille for & kunne veere trygg pa vinkelen. Derfor vil gruppen si at

resultatene i dette forsgket kun bgr brukes som en indikasjon.
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4.3.2 Temperaturkalibrering

Temperaturmaleren pa ROV-en viser ikke riktig temperatur, og det var ingen mate & kalibrere
den pa. For & kunne bruke temperaturmaleren pa ROV-en matte det derfor undersgkes hva
avviket var. Det var ikke sikkert at avviket var likt for alle temperaturer og en test for
temperaturintervall ble gjennomfart. Resultatene viste at avviket ikke var likt for alle

temperaturer, og at avviket ble mindre ved hgyre temperaturer.

For & kunne estimere framtidige malinger med ROV-en kan man bruke formelen som ble
utarbeidet i figur 17. Det er ikke sikkert at den er riktig for alle temperaturer, men i det
intervallet hvor testen er gjennomfart vil den kunne gi gode estimater pa den reelle
temperaturen. | tabell 17 far vi en overraskende hgy R? pa 0,995, som betyr at modellen

passer veldig bra med de dataene som ble registrert.

De registreringene som ble gjort er innenfor det intervallet det kan forventes a kunne
registrere i vannet pa varen. Selv om metoden som brukes i denne oppgaven til a korrigere
malingene fra ROV-en ikke kan generaliseres i tilstrekkelig grad for alle temperatur-intervall.
Resultatet av dette forsgket blir ikke brukt videre i denne oppgaven, men kan brukes av andre

som skal bruke temperaturmaleren pa denne ROV-en ved en senere anledning.

4.4 Bruk av lengdeestimering

Lengdeestimeringen kan ogsa brukes til & beregne biomasse ut fra vekten av fisken. Det ble i
denne oppgaven utarbeidet en egen formel for & kunne estimere vekten pa sei med en
kondisjonsfaktor pa 1, men hvor det brukes gaffellengde istedenfor totallengde. Den er
utarbeidet pa et relativt lite grunnlag, men kondisjonsfaktor pa 1 har ogsa blitt observert ved

stgrre utvalg av sei rundt oppdrettsanlegg (Ottera, et al., 2008).

Det ble estimert en gjennomsnittsvekt pa 3,85kg noe som er ganske hgyt og bekrefter
forventningene ut ifra de filmene som ble analysert. Men dette er langt ifra snittvekten til
Otterd, (2008) med sine 230 gram. Med estimater for antall fisk, kan dette bidra til & gi en

indikasjon pa biomassen i omradet.

Lengdeestimeringene kan ogsa brukes til & bedre forsta vandringsmansteret til villfisk
generelt og i denne sammenhengen seien spesielt. Det ble observert en viss sammenheng
mellom starrelsen pa fisken og dybden den ble observert pa. Lengre fisk ble observert dypere
i vannmassene. Dette kan ogsa legges opp mot teoretiske funn, hvor det beskrives at eldre og
starre fisk lever dypere (Skog, et al., 2003; Vallestad, 2021). Med de dataene som ble

opparbeidet i denne oppgaven er det vanskelig & kunne trekke noen konklusjoner pa om
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temperatur eller andre vannkvalitetsparametere har noe a si for starrelsen pa seien. Serlig
ettersom dybdeintervallet i denne studien er sveert begrenset i forhold til hva man kan

forvente at seien oppholder seg pa.

4.5 Anvendelse av denne metoden

Det er uenigheter om vandringsmgnsteret til seien forandrer seg pa grunn av
naringsutslippene fra oppdrettsmerdene (Bjordal & Johnstone, 1993; Ottera & Skilbrei,
2012). Sei har omtrent en lengde pa 40 cm nar den vandrer ut fra kysten (Ottera & Skilbrei,
2012). Med metode for lengdemaling kan man overvake villfisken i stor grad, og med dette
observere starrelsesvariasjoner i lengre tid. Om man far inn gode data pa variasjoner i
starrelser over lengre perioder kan dette gi indikatorer pa om vandremgnsteret forandres hos
villfisk som oppholder seg mye rundt oppdrettsanleggene. Det er ogsa muligheter for a se pa
veksten til fisken rundt merden. Dette kan gi indikasjoner om fiskefor forer til tidligere

kjgnnsmodning, pa grunn av bedre vekst (Woodhead, 1960).

Oppdrett i dag har kun snittmaling etter at fisken er satt i sjgen med uttak av relativt fa
individer. A ta metoden fra utsiden til innsiden av merden vil fare til bedre lengdeestimering
av oppdrettsfisken. Om man har et godt utvalg fisk som lengdeestimeres vil man ogsa ha en
bedre kontroll pa biomassen i hver merd.

Tidligere er det gjennomfart forsgk pa bruk av ROV i kunstige rev for a se pa fiskesamfunn.
Denne studien konkluderte med at ROV var et nyttig verktey (Patterson, et al., 2008). Det
viser at man ogsa kan bruke metoden pa andre omrader enn kun oppdrett. Ved en
kombinasjon med ekkolodd for & finne fiskestammer, kan man lengdeestimere, og da regne
seg fram til biomasse. Man kan bruke verktgyet til & fa gode tall pa sammensetningen av fisk
i en stim. Man kunne eksempelvis brukt metoden for & innhente informasjon om det star

stasjonere seibestander i fjordene (Karlsen, et al., 2015).

Dersom man skal ga videre med denne metoden, vil de neste stegene veere a kontrollere
metoden mer, slik at en kan fa bedre og mer ngyaktige resultater. Man burde gjennomfare en
mer omfattende kontrolltest, med flere fisker i forskjellige starrelser, samt ha mer kontroll pa
omradet og i hvilken vinkel fisken star i. Samtidig kunne det veert gunstig a fiske rundt
omradet man gjennomfarer ROV-kjgringen, for & se pa om lengden man far ved bruk av
ROV og dataprogrammer er representative for virkeligheten. Det kan ogsa vare en mulighet

a teste metoden ut i eksempelvis Atlanterhavsparken, hvor det er mulig a fa reelle tall med
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bruk av bade ROV og dykker. Videre ser gruppen muligheten for & ta i bruk resultatene fra
oppgaven i NTNUSs forskningsprosjekt.

For mer data pa lengde i forhold til dybde bgr man utfgre metoden i flere deler av
vannmassene. Spesielt gjennomfgre metoden dypere, eventuelt med lys for a estimere flere
ulike fisker, muligens fa flere arter. Videre kan bruk av stereoskopisk kamera veere en god
tilleggsmetode, slik en kan fa mer materiale i videre arbeid. Dette kan samtidig gi mer

grunnlag for sammenligning mellom metoder.

Gruppen spekulerer ogsa om det er mer fisk rundt oppdrettsmerder uten kameraovervaking
ved foring, da féring med overvaking foregar under mer kontrollerte forhold. Féringen
stanses nar «all» fisk har spist, i motsetning til anlegg uten kameraovervaking, hvor foringen
skjer kontinuerlig i intervaller. Denne metoden er kun gjennomfart pa anlegg uten

kameraovervaking.

Den 18.03.21 fant man ikke noe villfisk rundt oppdrettsanlegget. Dette kan ha noe med at
seien holder seg pa det dypeste i manedene mars til april, far den svemmer opp til grunnere
dybde i mai. Studiet var gjennomfart pa kysten av Island, og det er derfor ikke sikkert at dette
gjelder for sei rundt anlegget pa Gjermundnes. Men pa grunn av mangel av fisk kan det veere
en indikasjon pa at fisken har forflyttet seg dypere i vannmassene, eller har forlatt omradet

rundt anlegget for a gyte.

5. Konklusjon

Denne oppgaven har belyst flere svakheter og styrker for en metode med bruk av ROV og
parallelle lasere. Dette er en metode som er enkel a gjennomfare uten spesiell kompetanse,
men som er avhengig av gode bilder hvor fisken star sa godt som vinkelrett mot kameraet, og
en avstand pa mindre enn 2 meter. Hovedfunnet i oppgaven viser at analysen ikke er

personavhengig ved et starre utvalg, og gir da et avvik pa opp til 0,7cm.

Analysen av videoene tar i gjennomsnitt 1,6 minutter per fisk. | dette er det ikke medregnet
tiden det tar & hente inn videomateriale. Ettersom analysene av videoene er bade tid- og
arbeidskrevende med tanke pa store datamengder, vil blant annet automatisering ved

maskinlering vaere gunstig.
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7. Vedlegg

Vedlegg 1 — Stereoskopisk estimering av lengde

Avstand (A): Avstand mellom kameraene

h: @nsket avstand mellom objektet og midten av (A).
h estimeres av:

B: Avstanden mellom objektet og venstre kamera

C: Avstanden mellom objektet og hgyre kamera

a;d;0 Vinklene av trekanten som formes mellom kameraene og objektet, summen av disse vinklene

vil alltid veere 180°.

Funksjonene vi bruker er:

(1) sing =

(2) sing =

(3) h=B X sing = C X sinf

A B

sina sinf

Asinf

sina

_ Asinf sing

sina

w1;w2: er vinklene pa kameraene.

H1,H2: er antall horisontale piksler pa kameraene

P1, P2: er posisjonen av objektet for begge kameraene.

P1: Antall piksler mellom midten av objektet til enden av overlappet til venstre kamera

P2: avstanden fra midten av objektet til starten av overlappet til det hgyre kameraet.
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180 — w,
1 2

180 — w,

B, = 2

O er vinkelen mellom midten av objektet og enden/starten av overlappet.

0, = P1.AP1
0, = P2.AP2
A . w
P=y

a=180 — (¢ +60) =180 — ((Pl.x:—i+ﬁ1) (PZ XH—2+ﬁ2))

Asin (Pz Y2 4 [32) sin (P13 L+ 1)
h —

Sin(180 — (Pz X E+ By + PL x 2 Lt Br)

Oversatt fra: (Zaarane, et al., 2020)
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Vedlegg 2 — Test av vinkler i Excel

Lengde (22)
0 grader
22 lengde
Lengde (22)
15 grader
22 lengde

Side 53 av 68



Lengde (22)

30

grader

21

lengde

Lengde (22)

45

grader

16

lengde
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Lengde (22)

grader

lengde
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75

grader

o

lengde
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Vedlegg 3 — Ulike starrelser pa laserprikker

1

calm 8

ca2m 9

(o)}
e
-
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Vedlegg 4 — Fiskerigg
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Vedlegg 5 — Registreringer og estimering

Student (1) Student (2) Student (3)
Dybde i Piksler|Piksler Piksler|Piksler Piksler |Piksler
Merd |Dato Fisk m Temp |ML lengde |Est (1) ML lengde |Est (2) |ML lengde |Est(3)
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.24.24| 22 14 13 300,1] 57,71 13| 302,1] 58,10 12 302,5| 63,02
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.25.53 23 14 13| 331,4| 63,73 13| 331,8| 63,81 13 3345 64,33
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.26.49 22 14 11| 306,7| 69,70 11| 3135| 71,25 11 310| 70,45
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.47.38 30 14 13| 443,2| 8523 13| 448,2| 86,19 13 455,2| 87,54
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.48.06 30 14 15 412| 68,67 16 412| 64,38 15 415,2| 69,20
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.48.13 30 14 22| 638,9| 72,60 21| 643,6| 76,62 21 638,4| 76,00
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.48.52 33 14 22 841| 95,57 22| 8414| 95,61 22 847,7| 96,33
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.49.02 33 14 11 335,2] 76,18 11| 337,3| 76,66 10 339| 84,75
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.49.30 30 14 22 747,6] 84,95 22| 756,6| 85,98 21 750,7| 89,37
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.49.37 31 14 21 637,7] 75,92 21] 638,7] 76,04 21 643,5| 76,61
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.49.42 31 14 23 694,8| 75,52 23| 696,7] 7573 23 699,8| 76,07
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.49.47 31 14 18 532,4| 73,94 18| 5354| 74,36 18 540,1| 75,01
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.49.55 31 14 13| 399,3| 76,79 13| 402,1| 77,33 13 399,4| 7681
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.51.08 28 14 18 527| 73,19 19| 529,2| 69,63 18 533,2| 74,06
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.51.40 27 14 19| 4736 62,32 19| 4745| 62,43 19 479| 63,03
M26 |13.10.2020|Skjermbilde 2021-02-23 kl. 11.51.52 27 14 14| 339,1| 60,55 14 339| 60,54 14 341,7| 61,02
M24 |13.10.2020|Skjembilde 2021-03-02 kl. 12.19.20 34 14 7| 282,8/101,00 8| 284,8| 89,00 7 289,8/103,50
M24 |13.10.2020|Skjembilde 2021-03-02 kl. 12.20.11 27 14 12| 358,2| 74,63 9| 257,7| 71,58 12 363,3| 75,69
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Diff 1 og 2 Diff 2 0g 3 Diff 1 0g 3 snitt

-0,38
-0,08
-1,55
-0,96

4,29
-4,02
-0,05
-0,48
-1,02
-0,12
-0,21
-0,42
-0,54

3,56
-0,12

0,02
12,00

3,04

-4,92
-0,52
0,80
-1,35
-4,82
0,62
-0,72
-8,09
-3,39
-0,57
-0,34
-0,65
0,52
-4.42
-0,59
-0,48
-14,50
-4,10

Est
-5,31 59,61
-0,60 63,96
-0,75 70,47
-2,31 86,32
-0,53 67,41
-3,40 75,07
-0,76 95,84
-8,57 79,20
-441 86,77
-0,69 76,19
-0,54 75,77
-1,07 74,44
-0,02 76,97
-0,86 72,29
-0,71 62,59
-0,46 60,70
-2,50 97,83
-1,06 73,97

Est vekt
2334,53
2888,06
3872,48
7151,90
3386,67
4689,23
9812,10
5512,07
7264,34
4902,56
4822,30
4570,51
5057,47
418361
2705,93
2466,37

10443,21
448298



Skjembilde 2021-03-02 kl. 12.20.17

339,2

70,67

2452

68,11

340,2

70,88

M24 |13.10.2020 271 14 12 9 12
M26 |09.11.2020|1.png 13| 13| 17| 4296| 63,18 18| 4252| 59,06 18|  404,3| 56,15
M26 |09.11.20202.png 95 13| 19| 2847 3746 19| 2915| 3836 19 290| 38,16
M26 |09.11.2020|3.png 16| 13| 28] s207| 47,29 28] s5347] 47,74] 28 536| 47,86
M26 |09.11.20204.png 16| 13| 19] 4664| 61,37 19| 4693 61,82 19 465| 61,18
M26 |09.11.2020|5.png 15| 13| 23] 4409| 4792 22| 4481| 50,92 23 447| 48,59
M26 |09.11.2020|6.png 14| 13| 26| 7203| 69,26 26| 7249 69,70| 26/ 7258| 69,79
M26 |09.11.20207.png 13| 13| 15| 3298| 5497 16| 3295 5148 16 328| 51,25
M26 |09.11.2020(8.png 14| 13| 13| 38s1| 7425 13| 379 72,88 13 395| 75,96
M26 |09.11.20209.png 14 13| 28] 3969| 3544] 27| 4046 3746 27|  a052| 3752
M24 |09.11.2020|1.png 30| 13| 17| 4946 72,74 18] 4984 69,22 18 408| 69,17
M24 |09.11.2020|2.png 30| 13| 11| 3801 8639 11| 378,8| 86,09 11 381| 86,59
M24 |09.11.2020|3.png 30| 13| 14| 4799| 8570 15| 481,2] 80,20 15 485| 80,83
M24 |09.11.20204.png 30| 13| 13| 23848| 74000 13| 3785| 72,79 13 355| 68,27
M24 |09.11.2020|5.png 29] 13] 17 614] 90,20 18] 606,6] 84,25 17 588| 86,47
M24 |09.11.2020|6.png 29| 13 8| 3022| 94,44 8| 3035| 9484 7 306]109,29
M24 |09.11.2020|7.png 20| 13| 27| 78904 73000 27| 8363] 7744 26 804 77,31
M24 |09.11.2020|8.png 28] 13] 13 434| 8346| 14| 4335| 7741 14 437| 78,04
M24 |09.11.20209.png 28| 13| 15| 4474| 7457 12| 3218] 67,04 12 327| 68,13
M24 |09.11.2020|10.png 271 13| 28] 7477 e676] 28] 63| 5920 28] s563,7] 50,33
M24 |09.11.2020[11.png 271 13| 28] 6375 5692 18] 571,7] 79,40 17 567| 83,38
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2,56
4,12
-0,89
-0,45
-0,45
-3,00
-0,44
3,48
1,37
-2,03
3,51
0,30
5,50
1,21
6,04
-0,41
-4,34
6,05
7,52
7,56
-22,48

-2,76
2,90
0,20

-0,12
0,63
2,33

-0,09
0,23

-3,08

-0,06
0,06

-0,50

-0,63
4,52

-2,22

-14,44
0,13

-0,63

-1,08
8,87

-3,98

0,21
7,02
-0,70

:

-0,56
0,18
-0,66
-0,53
3,72
1,71
-2,08
357
-0,20
4,36
5,73
3,82
-14,85
-4,22
5,43
6,44
16,43
-26,46

69,88
59,46
37,99
47,63
61,46
49,14
69,58
52,57
74,37
36,81
70,37
86,36
82,24
71,69
87,00

3776,02
2317,06

597,92
1184,68
2560,14
1302,15
3727,07
1596,22
4556,71

543,30
3856,73
7160,81
6178,46
4078,12
7324,74

99,52 10997,96

75,95
79,64
69,91
58,76
73,23

4855,75
5604,99
3780,41
223559
4350,46



M24 |09.11.2020|12.png 25| 13| 16| 5306| 82,91| 14| 4231| 7555 15|  4285| 7142
M24 |09.11.2020/13.png 25| 13| 15| 4223| 7038] 25| 7492 7492 24 749 78,02
M24 |09.11.2020|14.png 24| 13| 24| 7522 7835 15| 3931| 6552 14 401| 71,61
M24 |09.11.2020/15.png 21 13| 19| 605,1| 7962] 14| 3965 70,80] 14| 386,8] 69,07
M24 |09.11.2020/16.png 29| 13| 19| 4077 s364] 18] se7,1| 7878 18 579| 80,42
M24 |09.11.2020|17.png 29| 13| 15| 404| 6733 25| es64| 6864 26 679| 65,29
M24 |09.11.2020/18.png 29| 13| 26| 6754 6494 10| 369] 9225 11| 3714] 8441
M24 [09.11.2020/19.png 32| 13| 11| 3689 83,84 18] s522,1] 7251] 18]  492,3] 68,38
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.29.27, 19| 12| 32| 719,8) 56,23 32| 7398| 57,80, 32 716| 55,94
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.29.38 200 12| 19| 31672 41,61 19| 3182| 41,87 19 340 44,74
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.30.23 200 12| 12| 2044| 61,33 12| 219 4563] 12|  291,8] 60,79
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.30.30 200 12| 13| 2426| 6588 13| 3481| 6694 13|  339,1] 6521
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kI. 10.30.36 200 12| 12| 2683 s590] 12| 2734] se98] 11| 2744 62,36
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kI. 10.30.47 200 12| 12| 3244| 6758 12| 3287| 6848 12| 3319 69,15
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kI. 10.30.56 19| 12| 18] 3441] 4779] 18] 4s08| 62,61] 18] 3332| 4628
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kI. 10.31.06 19| 12| 19| 421,7] 5549] 19| 455 5987  19]  4274| 5624
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.31.20) 19| 12| 17| 4145| 60,06 16| 04| 78,75 17 463| 68,09
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 k. 10.31.24 19| 12| 19| s04,1] 66,33 19| 506,22 66,61 19 517| 68,03
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.31.32) 19| 12| 20| 4s89,7| 61,21] 21| 4815| 57,32| 21  4932| 5871
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.31.36 19| 12| 28| s92,8 5293 29| 03| 51,98 28 610| 54,46
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.32.20 17| 12| 15| 3166 52,77] 14| 3257| 5816 14 3245 57,95
M14 |27.11.2020/Skjermbilde 2021-03-02 kI. 10.32.40 19| 12| 19| 448 s895| 19| s964| 7847 19] 505,7| 6654
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7,35
-4,54
12,84

8,81

-25,12
-1,31
-27,31
11,33
-1,56
-0,26
15,71
-1,06
-1,06
-0,90
-14,82
-4,38
-17,79
-0,28

3,89

0,95
-5,39

-19,53

4,14
-3,10
-6,09

1,73
-1,65

3,35

7,84

4,14

1,86
-2,87
15,17

1,73
-5,41
-0,67
16,33

3,63
10,66
-1,42
-1,39
-2,48

0,21
11,93

11,49
-7,64
6,75
10,55
26,77
2,04
19,47
15,47
0,30
-3,13
0,54
0,67
-6,47
-1,56
1,51
-0,75
-7,13
-1,70
2,50
-1,54
-5,18
-7,59

76,63
74,44
71,83
73,16
70,94
67,00
80,53
74,91
56,66
42,74
55,02
66,01
58,41
68,40
52,23
57,20
69,26
66,09
59,08
53,13
56,29
67,99

4988,48
4570,80
4102,27
4337,82
395146
3337,29
5798,25
4658,35
2002,03

853,53
1924,05
3178,28
2194,89
3539,13
1565,19
2060,41
3675,70
332221
2272,70
1648,03
1963,29
3474,45



M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.32.51 19 12 21| 520,5| 61,96 21| 5975 71,13 66,55
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.32.59 18 12 24| 6235 64,95 24| 590,2| 61,48 24 584| 60,83
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.33.08 18 12 22| 527,3| 59,92 22| 533,1] 60,58 22 542,7| 61,67
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.34.40 20 12 20| 456,1| 57,01 20| 4581 57,26 20 461| 57,63
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.34.46 20 12 27| 800,8| 74,15 28| 790,7| 70,60 27 784,1| 72,60
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.34.53 20 12 20| 548,8| 68,60 20| 554,8| 69,35 20 553,8| 69,23
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.35.03 20 12 18| 438,3| 60,88 18| 456,2| 63,36 18 449,2| 62,39
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.35.18 19 12 16| 369,9| 57,80 16| 425,7] 66,52 16 422,7| 66,05
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.35.44 19 12 23| 650,5| 70,71 24| 644,2| 67,10 23 684| 74,35
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.35.59 19 12 18| 524,7| 72,88 19| 456,9| 60,12 19 528,2| 69,50
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.36.08 19 12 22| 463,6| 52,68 22| 436,9| 49,65 22 468,5| 53,24
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.36.14) 18 12 18| 458,4| 63,67 18| 457,1| 63,49 18 458,1| 63,63
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.36.17 18 12 21| 4436 52,81 22| 523,1| 59,44 22 512| 58,18
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.36.23 18 12 22| 579,8| 65,89 22| 588,2| 66,84 23 577,8| 62,80
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.36.30 18 12 25| 592,1] 59,21 25 717| 71,70 25 730,8] 73,08
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.36.56 16 12 15 358| 59,67 15| 378,3| 63,05 14 377,1] 67,34
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.37.23 19 12 24|  590,4| 61,50 24| 591,8| 61,65 24 594,1| 61,89
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.37.37 18 12 30| 869,7| 72,48 30| 8759| 72,99 30 880,9| 7341
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.37.42 18 12 26| 730,3| 70,22 26| 733,2| 70,50 26 7416/ 71,31
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.37.47 18 12 19 608 80,00 19 606| 79,74 19 619,3| 81,49
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.37.52 18 12 21| 6828 81,29 20| 669,8| 83,73 21 684,8| 81,52
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.37.56 18 12 25 671 67,10 26 679| 65,29 25 680/ 68,00

Side 62 av 68

-9,17
3,47
-0,66
-0,25
3,55
-0,75
-2,49
-8,72
3,60
12,76
3,03
0,18
-6,63
-0,95

-12,49

-3,38
-0,15
-0,52
-0,28

0,26
-2,44

1,81

4,58
0,65
-1,09
-0,36
-2,00
0,13
0,97
0,47
-7,24
-9,38
-3,59
-0,14
1,26
4,04
-1,38
-4,29
-0,24
-0,42
-0,81
-1,75
2,20
2,71

-4,58
4,11
-1,75

]

-0,61
1,55
-0,63
-1,51
-8,25
-3,64
3,38
-0,56
0,04
-5,37
3,08
-13,87
-7,67
-0,39
-0,93
-1,09
-1,49
-0,24
-0,90

66,55
62,42
60,72
57,30
72,45
69,06
62,21
63,45
70,72
67,50
51,86
63,59
56,81
65,18
68,00
63,35
61,68
72,96
70,68
80,41
82,18
66,80

3256,78
2683,51
2468,96
2071,61
4210,88
3642,69
2656,07
2820,05
3914,14
3399,43
1531,83
2838,34
2018,67
3058,18
3475,97
2806,48
2588,07
4300,96
3906,91
5770,88
6163,69
3293,70



M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.38.25 19 12 12| 301,3] 62,77 12 304| 63,33 12 307,1| 63,98
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 10.38.42 20 12 24| 7453| 77,64 24| 7421 77,30 24 753,5| 78,49
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.19.48 19 12 24 758| 78,96 24| 746,3| 77,74 24 762,8| 79,46
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.20.51 15 12 25| 560,4| 56,04 25| 567,3] 56,73 25 573,2| 57,32
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.21.05 15 12 31| 909,3| 73,33 31| 9252 7461 31 917,7| 74,01
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.21.15 15 12 22| 582,6| 66,20 22| 581,6| 66,09 23 584,6| 63,54
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.21.38 13 12 24| 666,7| 69,45 24| 677,7] 70,59 24 671,5| 69,95
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.22.17 13 12 17 375| 55,15 16| 379,6| 59,31 17 384,9| 56,60
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.23.03 13 12 45 1292 71,78 45 1284 71,33 44 1310,3| 74,45
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.23.43 17 12 15| 352,3| 58,72 15| 347,6| 57,93 15 353,3| 58,88
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.26.59 30 12 13| 470,6| 90,50 13| 474,44 91,23 13 475,5| 91,44
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.28.05 27 12 12 358| 74,58 12 360 75,00 12 361 75,21
M14 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 11.28.13 27 12 12| 515,1/107,31 12| 518,9/108,10 12 522,4/108,83
M15 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 12.12.40 15 10 19| 484,4| 63,74 14| 338,7| 60,48 20 488,9| 61,11
M15 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 12.12.59 16 10 23| 565,2| 61,43 16| 410,6| 64,16 23 572,4| 62,22
M15 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 12.13.03 16 10 30 857| 71,42 22| 613,5] 69,72 31 862| 69,52
M15 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 12.13.28 15 11 24| 618,9| 64,47 17| 445,2| 65,47 25 623,7| 62,37
M15 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 12.13.44 15 11 21| 550,6| 65,55 15| 405,2| 67,53 21 542,4| 64,57
M15 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 12.13.54 15 11 23| 5605 60,92 17| 408,1| 60,01 23 531,5| 57,77
M15 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 12.15.00 16 11 18| 426,8| 59,28 13| 310,9| 59,79 19 434,9| 57,22
M15 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 12.15.08 16 11 16| 513,9| 80,30 11| 371,8| 84,50 16 436| 68,13
M15 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 12.15.43 15 11 28| 796,7| 71,13 20| 572,6| 71,58 28 794,4| 70,93
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-0,56
0,33
1,22

-0,69

-1,28
0,11

-1,15

-4,17
0,44
0,78

0,73

0,42

-0,79
3,25

2,72
1,70

-1,00

-1,99
0,91

-0,51

-4,20

0,44

-0,65
-1,19
1,72
-0,59
0,60
2,55
0,65
2,71
-3,12
-0,95
-0,21
-0,21
0,73
-0,63
1,04
0,20
3,10
2,96
2,24
2,56
16,38
0,65

-1,21
-0,85
-0,50
-1,28
-0,68

2,66
-0,50

-1,46

7]

-2,67
-0,17
-0,94
-0,63
-1,52
2,62
-0,78
1,90
2,10
0,98
3,15
2,05
12,17
0,21

63,36
77,81
78,72
56,70
73,08
65,28
70,00
57,02
72,52
58,51
91,06
74,93

2807,71
522512
5412,04
2006,35
4486,39
3072,73
3794,39
2041,24
422330
2206,36
8405,85
4662,23

108,08 14114,96

61,78
62,60
70,22
64,10
65,88
59,57
58,76
77,64
71,21

2600,79
2707,32
3830,52
2908,31
3159,58
2329,87
223575
5191,00
3997,23



M15 |27.11.2020|Skjermbilde 2021-03-02 kl. 12.15.51 15 11 18| 475,8| 66,08 13| 343,3| 66,02 17 482,59 71,01
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.29.17 19 12 14| 469,7| 83,88 14| 450,1| 80,38 14 476,3| 85,05
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.31.06 17 12 16 343| 53,59 15| 346,7| 57,78 16 317,4| 49,59
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.32.29 15 12 14| 407,9| 72,84 13| 381,2| 75,23 13 304,8| 58,62
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.33.34 15 12 12| 357,4| 74,46 12| 340,3| 70,90 12 303,8| 63,29
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.33.38 19 12 12|  363,9| 75381 12| 345,2| 71,92 12 368,1| 76,69
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.34.14| 19 12 15| 391,4| 65,23 14| 384,4| 68,64 15 393,7| 65,62
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.34.37 19 12 23 599| 65,11 22| 554,3| 62,99 23 612,2| 66,54
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.36.15 19 12 20| 389,1] 48,64 19| 466,3| 61,36 20 455,8| 56,98
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.37.16 19 12 20| 284,3| 3554 19| 360,9| 47,49 19 266,4| 35,05
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.38.23 18 12 20 525| 65,63 19 525| 69,08 19 607,1| 79,88
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.39.02 18 12 11| 2379| 54,07 11] 269,8| 61,32 11 282,3| 64,16
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.39.56 21 12 12| 460,4| 95,92 12| 458,9| 95,60 13 465,6| 89,54
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.40.59 21 12 16 527| 82,34 16| 528,1| 82,52 16 529,3| 82,70
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.41.10 21 12 10| 257,3| 64,323 10| 278,4| 69,60 10 279,7| 69,93
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.41.18 21 12 11| 269,4| 61,23 11 272| 61,82 11 281,3| 63,93
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.41.52 19 12 10| 259,9| 64,98 10| 255,5| 63,88 10 262| 65,50
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.42.00 19 12 14 385| 68,75 14 385| 68,75 14 387,9| 69,27
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.42.24] 19 12 15 506| 84,33 15| 500,4| 83,40 15 480| 80,00
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.42.31 18 12 14| 295,8| 52,82 14| 4072 72,71 14 298,4| 53,29
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.42.49 18 12 21| 5726 68,17 21| 5642 67,17 21 569,8| 67,83
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.43.39 19 12 7| 202,5| 72,32 7| 202,1| 72,18 7 205,1| 73,25
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0,06
3,50
-4,19

]

-2,39
3,56
3,90

3,41
2,12
-12,72
-11,95
-3,45
-7,25
0,31
-0,17
-5,27
-0,59
1,10
0,00
0,93

-19,89
1,00
0,14

-5,00
-4,68

8,19
16,62

7,60
-4,77

3,03
-3,55

4,38
12,43
10,80
2,84

6,07
-0,19
-0,33
2,11
-1,63
-0,52

3,40
19,43
-0,67
-1,07

-4,93
-1,18

4,00
14,22
11,17
-0,28

-0,38
-1,43
-8,34

0,48
14,26
10,09

6,38
-0,36
-5,60
-2,70
-0,53
-0,52

4,33
-0,46

0,33
-0,93

67,71
83,10
53,66
68,50
69,55
74,81
66,50
64,88
55,66
39,36
71,53
59,85
93,69
82,52
67,05
62,33
64,78
68,02
82,58
59,61
67,72
72,58

3431,20
6375,41
1698,41
3616,72
3721,45
4638,75
324938
3016,24
1897,04

665,42
4051,11
2362,04
9161,28
6241,73
3468,76
2671,26
3002,64
3621,08
6254,76
233425
343372
423447
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M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.44.49 22| 12| 15| 4e4,3| 7728] 15| 43z4| 7290 15| 3596 59,93
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.45.00 22 12| 15| 3265 s442] 15| 36209 e048] 15 335| 55,83
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.46.37 18] 12| 10| 3373] 84,33 10| 338 sas50] 10 339] 84,75
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.48.07 16] 12| 14 409 7304] 14| 3972] 7093 15| 4135] 68,92
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.48.24) 17] 12| 17] s124] 7535] 17|  s02] 7382 17|  4931] 72,51
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.48.33 17 12| 23| 6225 6766] 23| 6306 6854 23| 6346 68,98
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.49.06 200 12| 13 7589 13| 3603] 69,29] 13 429] 82,50
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.49.26 200 12] 12| 2164] a508] 12| 2161 45,02] 12]  2224] 46,33
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.49.38 200 12] 14| 3573] 6380 14| 3804 6793] 14| 384,1] 6859
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.49.57 19 12| 12] 360] 7502] 12| 3551] 7398 12| 3671] 7648
M14 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.51.37 19 12| 10| 256,6] 64,15 9| 259,6] 72,11 9 261] 72,50
M15 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.44.48 13) 10| 12| 2699 56,23) 11| 2595| 5898 12| 277,1] 57,73
M15 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.45.05 12] 10| 17| 2836] s641] 16| 2e81] 5752] 17| 386,6| 56,85
M15 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.46.30 9] 10| 35| o018 6441] 33| 8679] 6575 35| 914,3] 6521
M15 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.47.16 8| 11| 28 648 62,31 24| 620 64,58 26 653] 62,79
M15 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.50.11 22| 12| 14| a4sas| 81,16] 14| 4396) 7850 14|  464,4] 82,93
M15 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.50.31 2] 12 6| 2138 89,08 6| 203,9] 84,96 6| 2178 90,75
M15 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.50.50 2] 12 9 302| 83,89 o| 2023| 81,19 10| 3124 7810
[M15 [18.12.2020[Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.51.37 271 12 8| 3033| 94,78 8| 203,9] 91,84 8| 3105] 97,03
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.58.35 4] 11| 13 297| 5712] 12| 2873] s9.85] 13| 3085 5933
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.59.17 4] 11| 13] 2951] s6,75] 12| 2809] s5852] 13| 3008] 57,85
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.59.29 4] 11| 14 3622] 64,68] 14| 3477] 6200] 14| 3655] 6527
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 10.59.29) 4] 11| 14| 3622 6468] 14| 3477 62,00 14]  3655| 6527
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.02.57 16) 11| 15/ 3365 56,08 16| 322,4| 5038 16|  343,6| 53,69
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.05.39) 21| 12| 10| 2104 52,53 10| 201,7| 50,43] 11| 212,1| 48,20
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.06.27) 24| 12| 13| 4679 8998 12| 4208| 8954 13|  4sgg| 8823
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.08.32) 200 12]  27] es0s6| 61,17 26| e468| 62,17] 27 6806 63,02
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.10.1§ 22 12] 17| 4e87] 6893] 16| 4577 7152  17]  asap2| 71m
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.11.03 24| 12] 13| 3445 6625 12| 3305| 6885 13]  35335| 67,98
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.11.12) 24| 12] 22| 64| 640] 22| sso8| 62,59 23] s781] 62,84
M26 |18.12.2020|Skjermbilde 2021-02-09 kl. 11.12.12) 2] 12 9| 24738 6883 9| 239,6| 66,56 9]  250,8| 69,67

67,88 68,63 68,58

4,48
-6,07
-0,17
2,11
1,53
-0,88
6,61
0,06
-4,13
1,04
-7,96
-2,75
-1,10
-1,34
-2,28
2,66
4,13
2,60
2,94
2,74
1,77
2,59

2,59
5,71
2,10
0,44
-1,01
-2,59
-2,60
1,51
2,28
-0,75

12,97
4,65
-0,25
2,01
1,31
-0,43

13,21

1,31
-0,66
-2,50
-0,39
1,25
0,66
0,44
1,79
-4,43
-5,79
3,09
-5,19
0,53
0,67
-3,18

-3,18
3,31
2,22
1,31
-0,85
0,31
0,87
-0,25
3,11
0,05

17,45
-1,42
-0,42

4,12

2,84
-1,32
-6,61
-1,25
-4,79
-1,46
-8,35
-1,50
-0,44
-0,89
-0,48
1,77
-1,67

5,79
-2,25

7]

2,21

-1,10
-0,59

-0,59
2,40
4,32
1,75

-1,85

-2,28

-1,73
1,27

-0,83

-0,70

70,07
56,91
84,53
70,96
73,90
68,39
75,89
45,48
66,77
75,16
69,59
57,65
56,93
65,16
63,23
80,86
88,26
81,06
94,55
58,77
57,71
64,01

64,01
53,38
50,38
89,25
62,12
70,55
67,69
63,18
68,35
68,36

3806,81
2029,39
6711,47
3954,58
4470,49
3537,90
484591
1030,13
3290,37
4705,48
3727,67
2109,58
2031,08
3055,33
2789,71
5870,24
7649,95
5913,81
9419,64
2236,00
2116,28
2805,82

280582
1672,23
1404,15
7911,61
2644,61
3885,73
342955
2783,07
3531,16
3533,21
3854,36



Vedlegg 6 — Treplate brukt i tank
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Vedlegg 7 — Oppsett av temperaturkalibrering
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Vedlegg 8 — Testing i Towing Tank Lab
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