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Sammanfattning

Denna rapport beskriver arbetet med implementeringen av Drone Interactive Map som
gjordes på uppdrag av RISE, Research Institutes of Sweden AB. Projektets mål är att gö-
ra det lättare att få en överblick över ett händelseförlopp med hjälp av drönare försedda
med kameror som dokumenterar händelseförloppet. Projektet kan användas av till exem-
pel räddningstjänstpersonal för att få en överblick över en skogsbrand eller industribrand.
Projektet behandlar huvudsakligen automatisk styrning och dynamisk omfördelning av en
svärm drönare som styrs genom en webbapplikation.

Resultatet blev en produkt som har ett användarvänligt gränssnitt som i genomsnitt
fick 78,3 poäng vid användbarhetstester enligt SUS-metoden. Produkten kan dela in ett
område i mindre delområden och genererar sedan rutter för enskilda drönare i en drönar-
svärm. Projektarbetet utfördes av en grupp på tio personer i kursen TDDD96 Kandidatpro-
jekt i programvaruutveckling vid Linköpings universitet.
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1 Introduktion

Denna rapport beskriver det projektarbete som har gjorts av en grupp studenter vid Linkö-
pings universitet. I detta kapitel presenteras projektets syfte och de frågeställningar som ska
besvaras. Därefter presenteras projektets avgränsningar och den kontext projektet är utfört i.

1.1 Motivering

När det uppstår akuta situationer, som skogsbränder eller andra stora olyckor, är det väsent-
ligt att räddningstjänsten kan fatta effektiva beslut utifrån relevant och uppdaterad informa-
tion. Visuell information spelar en viktig roll i dessa sammanhang. Däremot har nuvarande
metoder för att samla denna information sina begränsningar. Drönarpiloter behöver utbildas
och befinna sig på plats för att drönare ska kunna användas, vilket tar tid och kan ge upphov
till förseningar. Dessutom kan värdefull tid gå förlorad om det uppstår missförstånd eller
kommunikationsproblem mellan drönarpiloterna och räddningsledaren.

För att lösa dessa problem har projektgruppen utvecklat ett system som styr drönare för
att ta bilder i realtid på ett intresseområde som specificeras av användaren. Detta sparar tid
och minimerar komplikationer genom att eliminera behovet av en mänsklig pilot och låter
räddningsledaren få en uppdaterad kartbild att arbeta mot i realtid.

1.2 Syfte

Projektets syfte är att vidareutveckla det befintliga systemet Drone Interactive Map, se delav-
snitt 2.3.2, genom att implementera automatisk styrning och dynamisk omfördelning av en
svärm drönare som styrs via en webbapplikation. Utvecklingen omfattar huvudsakligen styr-
ning och allokering av drönare samt en mängd ytterligare ändringar i systemet. Syftet är ock-
så att ge projektgruppen erfarenhet av att utveckla en produkt baserat på krav som tagits fram
genom diskussion med en kund. Syftet med denna rapport är att dokumentera de erfaren-
heter som gruppen fått under projektets gång och att besvara frågeställningarna i avsnitt 1.3.
Rapporten ska även kunna användas som grund vid vidareutveckling av Drone Interactive
Map.
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1.3 Frågeställningar

Rapporten kommer behandla följande frågeställningar.

1. Hur implementeras systemet så att det skapar värde för kunden?

2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras från detta projekt som kan vara intressanta för
framtida projekt?

3. Vilket stöd kan man få genom att skapa och följa upp en systemanatomi?

4. Vilka utmaningar uppstår vid vidareutveckling av ett delvis implementerat system?

5. Vilka funktioner har implementerats som är specifikt nödvändiga för tillämpning inom
räddningstjänsten?

1.4 Avgränsningar

Målet med projektet var att utveckla viktiga delar av systemet, men för en färdig produkt
krävs mer funktionalitet. Således levererades inte systemet som en färdig produkt till kunden,
utan som ett system att bygga vidare på.

Flygandet av drönarna görs genom kundens egna system som hanterar exempelvis und-
vikande av kollisioner. Projektgruppens system behöver därför enbart ge drönare destinatio-
ner för att styra dem.

Ytterligare en avgränsning är att testning av systemet till största del skedde med hjälp av
simulerade drönare. Detta innebar att det inte gick att fullt ut garantera att systemet skulle
fungera med riktiga drönare, eftersom beteendet för simulerade drönare skiljer sig något mot
riktiga drönare.

1.5 Kontext

Projektet utfördes av studenter i kursen TDDD96 Kandidatprojekt i programvaruutveckling
vid Linköpings universitet. Att projektet är del av en kurs medförde en mängd dokument-
skrivning, inlämningar och deadlines som påverkade projektets utförande. Det fanns även
ett kurskrav som innebar att varje gruppmedlem hade 400 timmar att lägga på projektet.
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2 Bakgrund

I detta kapitel tas relevant bakgrund för projektet upp. Det innefattar bland annat kunden
och dess vision, de resurser gruppen haft att tillgå, och det system som fanns sedan innan.

2.1 Kunden

Kunden för projektet är RISE Research Institutes of Sweden AB. RISE är ett statligt ägt svenskt
forskningsinstitut som samverkar med internationella företag, akademi och offentlig sektor
för att säkerställa Sveriges konkurrenskraft i näringslivet. RISE beskriver sig själva som ett
statligt och oberoende forskningsinstitut som tillhandahåller testmiljöer för framtidens tek-
nologier och produkter [1].

2.2 Kundens vision

Vid räddningsinsatser som utförs av räddningstjänsten krävs det ofta att räddningsledaren
har god överblick över området i vilket insatsen sker. I nuläget används drönare för att upp-
nå detta. Det krävs dock en utbildad operatör för att styra drönarna och förmedla relevant
information. Räddningsledaren behöver då hela tiden kommunicera med operatören om var
drönarna ska flyga, och operatören behöver förmedla korrekt och relevant information från
de bilder drönarna tar. I denna kommunikation kan missförstånd lätt uppstå och dyrbar tid
kan läggas på fel saker.

Visionen med projektet är att förenkla denna användning av drönare för räddningsleda-
ren vid kritiska situationer. Målet är att ta bort steget med drönaroperatören och låta rädd-
ningsledaren direkt bestämma vilket område hen vill få en överblick av. Detta uppnås ge-
nom att implementera automatisk styrning med dynamisk omfördelning av drönarna över
ett givet område. På så sätt får räddningsledaren drönarbilder direkt till en handburen touch-
enhet. Räddningsledaren ska även kunna styra drönarna till att prioritera ett visst delområde
för att kunna få de mest relevanta kartbilderna så snabbt som möjligt.

Dessutom är en viktig del av kundens vision att systemet har öppen källkod, vilket bidrar
till större möjligheter att utveckla systemet framgent och en större transparens.
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2.3 Befintligt system

Vid början av projektet fick projektgruppen tillgång till systemet RISE Drone System som
utvecklats av RISE, samt det påbörjade systemet Drone Interactive Map som utvecklades av
en projektgrupp vid en tidigare omgång av kursen.

2.3.1 RISE Drone System

RISE tillhandahåller sitt system RISE Drone System som underlättar byggandet av applika-
tioner som styr en eller flera drönare [2]. Applikationer kan via systemet kommunicera med
drönare genom ett generaliserat API och ge instruktioner om vart dessa ska flyga, utan att
behöva styra drönarna direkt. En mer detaljerad beskrivning av hur RISE Drone System är
uppbyggt och fungerar återfinns i delavsnitt 3.9.1.

2.3.2 Drone Interactive Map

Från tidigare projekt fanns systemet Drone Interactive Map, bestående av en backenddel och
en frontenddel. Backenddelen bestod av en webbserver och en databas. Webbservern han-
terade förfrågningar från frontenddelen och skötte kommunikationen mellan frontenddelen
och RISE Drone System. Det påbörjade systemet hade en fungerande, om något ofärdig, fron-
tenddel, samt en grundläggande implementation av en databas för lagring av bilder med
medföljande information. Databasen lagrade även information gällande drönare och marke-
rade områden. Alla bilder, klienter och drönare kopplades till en specifik session i databasen,
där varje session motsvarade en räddningsinsats. Ingen implementation fanns däremot för
drönarstyrning, allokering eller ruttplanering, och endast platshållare för interaktion med
RISE Drone System.

2.4 Resurser

Under projektets gång hade gruppen tillgång till diverse resurser, som beskrivs nedan.

2.4.1 Lokaler

Under projektarbetets gång utfördes majoriteten av arbetet i bokningsbara salar på Linkö-
pings universitet. Utöver det fanns även tillgång till en bokningsbar sal som endast kan an-
vändas av projektgrupper. Dessutom erbjöds projektgruppen möjligheten att arbeta på RISEs
kontor i Ebbepark i Linköping.

2.4.2 Gruppmedlemmar

Projektgruppen bestod av totalt 10 medlemmar med varsin roll. Dessa listas tillsammans med
kontaktuppgifter i tabell 2.1. Beskrivningar av varje rolls ansvarsområden och uppgifter åter-
finns i delavsnitt 5.2.6.

2.4.3 Ekonomi

Projektet hade ingen finansiell budget. Den enda budgeten i projektet var projektdeltagarnas
tid, vilket var 400 timmar per person. Dessa 400 timmar budgeterades ut av gruppmedlem-
marna själva. Alla kursmoment, såsom utveckling, förberedelser, rapportskrivande, föreläs-
ningar och teambuilding, inkluderades vid räkningen av timmar.
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Tabell 2.1: Projektgruppens medlemmar och deras roller

Namn Roll
Albin Arvidsson Konfigurationsansvarig
Marcus Dahl Driftsättningsansvarig
Edvin Dyremark Teamledare
Andreas Franked Specialist
Liza Johansson Dokumentansvarig
Noah Larsson Utvecklingsledare
Alrik Munoz Testledare
Oscar Nyman Analysansvarig
Thomas Pilotti Wiger Arkitekt
Daniel Purgal Kvalitetssamordnare

2.5 Gruppens tidigare erfarenheter

Under sin utbildning har alla gruppmedlemmar varit med i diverse projektarbeten. Av dessa
projekt har minst ett varit i större grupp på fler än fem personer. De viktigaste erfarenheterna,
både positiva och negativa, från de tidigare projekten samlades in vid projektets start. Syftet
var att dela med sig av vad man har lärt sig för att undvika att upprepa samma misstag
och att använda sig av koncept som tidigare visat sig vara framgångsrika. Dessa erfarenheter
sammanfattades sedan till följande punkter:

• Det är viktigt att gruppen har en ordentlig tidsplanering. En sådan underlättar att hålla
en jämn arbetsfördelning över tid. Tidsplaneringen hjälper även alla i gruppen att hålla
deadlines och att varje person gör sin del av arbetet.

• Inom gruppen fanns det stor kompetens inom diverse programspråk. För detta projekt
är främst Python och Javascript relevanta. Alla gruppmedlemmar har goda kunskaper
inom Python, medan ett fåtal har erfarenheter inom Javascript. Utöver det hade även
vissa erfarenhet av React, ett Javascript-bibliotek, som används av projektets frontend.

• Slutligen är god kommunikation viktigt. Missförstånd är väldigt tidskrävande och job-
biga att lösa. Det viktigaste är att varje gruppmedlem tar upp allt de har funderingar
kring. Det säkerställer att gruppmedlemmarna är överens om vad man har kommit
fram till. Utöver det är det viktigt att välja rätt tidpunkt och plats för när saker tas
upp – hela gruppen måste inte alltid delta. På samma sätt är det viktigt att man tar upp
det så tidigt som möjligt där det fortfarande finns tid att förklara och undersöka saken
i fråga.
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3 Teori

I detta kapitel beskrivs all nödvändig teori läsaren behöver för att förstå rapporten. Nedan
beskrivs de tekniker, språk, och andra tekniska hjälpmedel som använts i projektet, tillsam-
mans med annan relevant information.

3.1 Programspråk

Nedan beskrivs de olika programspråken gruppen använt sig av i projektet.

3.1.1 Javascript

Javascript är ett populärt språk för att bygga och utveckla webbsidor. Det är lättviktigt och
dynamiskt, och det finns flera olika bibliotek som kan användas för olika typer av utveckling
[3]. Javascript har använts av gruppen för frontenddelen i projektet.

3.1.2 Python

Python är ett av världens populäraste programspråk och är användbart för bland annat att
bygga många olika typer av mjukvara [4]. Det är språket som använts för backenddelen i
projektet.

3.2 Versionshantering

Versionshantering innebär att alla versioner av filer sparas och gör det möjligt att gå tillbaka
till äldre versioner. All programkod skriven i projektet har versionshanterats med hjälp av
nedan beskrivna tjänster.

3.2.1 Git

Git är ett verktyg för versionshantering som lagrar versioner i så kallade repositories eller re-
pon. Git tillåter användning av olika grenar i dessa repon vilket möjliggör parallell utveckling
av exempelvis funktioner [5]. Alla separata grenar versionshanteras och det gör det möjligt
att göra ändringar utan att påverka andra grenar än den man arbetar på.
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Vid användning av Git när man programmerar kan dessa separata grenar förhindra att
fel introduceras i huvudprogrammet när man ändrar i en gren. Huvudprogrammet kan ha
en egen gren och alla nya funktioner kan få en egen gren tills de anses fullt fungerande och
kan sammanfogas med huvudgrenen.

3.2.2 GitHub

GitHub möjliggör samarbete mellan flera personer på samma Git-projekt genom lagring på
en molntjänst som flera användare kan komma åt [6]. På GitHub kan en översikt av hela repot
fås och redigeringar kan göras direkt från hemsidan. GitHub möjliggör även inspektion av
kod och tilldelning av specifika inspektörer som kan välja ifall grenar ska sammanfogas eller
inte. Utöver detta kan även automatisering av testning och andra funktioner göras direkt i
GitHub.

3.3 Ramverk och bibliotek

Projektet har använt sig av ett flertal bibliotek och ramverk för att bygga ut funktionaliteten.

3.3.1 React

React är ett komponentbaserat Javascriptbibliotek med öppen källkod som används för att
skapa användargränssnitt [7]. React gör det enklare att bygga interaktiva gränssnitt och ser
till att uppdatera just de komponenter som förändrats. Att det är komponentbaserat innebär
att komponenter kan byggas, med olika funktionalitet, som håller koll på sitt eget tillstånd
och kan återanvändas.

3.3.2 Node.js

Node.js är en asynkron servermiljö som använder sig av Javascript utanför webbläsaren [8].
Node.js är bra på att hantera många olika anslutningar samtidigt och har använts i detta
projekt för att implementera körningen av applikationens frontenddel. En stor fördel med
Node.js är att det finns många bibliotek tillgängliga att köra, vilket underlättar utvecklingen.
Dessa bibliotek finns lättillgängliga via Node Package Manager (NPM) [9].

3.3.3 Leaflet

Leaflet är ett mobilvänligt bibliotek med öppen källkod för interaktiva kartor [10]. Leaflet
används för att visa kartan vilket är en huvuddel av applikationen. Användarvänlighet för
mobil- och datoranvändare var en mycket viktig del i applikationen. Detta gjordes enkelt för
kartan med hjälp av Leaflet på grund av dess inbyggda stöd för olika enheter. Det är även via
Leaflet som möjligheten finns att ersätta delar av kartan med drönarbilder med hjälp av dess
väldokumenterade API.

3.3.4 Redux

Redux är ett bibliotek som hjälper till att hålla ordning på en webbsidas tillstånd [11]. Bibli-
oteket används för att centralt lagra all information om en hemsida så att det är lätt att följa
vad som har hänt och var det har hänt. I detta projekt användes Redux för att hålla koll på det
markerade området, vilket område användaren tittar på vid ett givet tillfälle och all annan in-
formation som behövdes i applikationen. Genom att centralisera all information förenklades
felsökningen och komplexiteten minskades.
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3.3.5 Material UI

Material UI är ett bibliotek som möjliggör stajling av hemsidor och användning av ikoner ur
Googles Material Design [12]. I detta projekt användes biblioteket för stajling och alla ikoner,
bland andra kameraikonen och inställningsikonen. Material UI underlättar det hela så att det
inte behöver läggas onödig tid på att hitta passande ikoner som får användas.

3.3.6 Socket.IO

Socket.IO är ett bibliotek som möjliggör händelsebaserad tvåvägskommunikation mellan
frontend och backend med hjälp av WebSockets [13]. En öppen kommunikationskanal hålls
mellan frontend och backend så att kommunikation hela tiden kan göras åt båda håll. I pro-
jektet används dessa kommunikationskanaler för att hela tiden hålla backenddelen uppdate-
rad med information om vad användaren tittar på och vilket område som är markerat. Även
synkroniseringen mellan flera användare styrs via Socket.IO.

3.3.7 ZeroMQ

ZeroMQ är ett bibliotek för tvåvägskommunikation mellan en klient och en server via sockets
[14]. Det är till skillnad från Socket.IO inte anpassat för användning på webbsidor och använ-
des i detta projekt för kommunikationen mellan backend och styrsystemet för drönarna som
ett krav från kunden.

3.4 Databashantering

I projektet användes en databas för lagring av drönarbilderna och dess koordinater samt
annan relevant information. Nedan beskrivs de verktyg som användes för databashantering.

3.4.1 SQLite3

SQLite3 är världens mest använda databashanterare som gör det möjligt att lagra en hel da-
tabas lokalt i en fil [15]. Till skillnad från de flesta andra databashanterare har SQLite3 inte
någon separat serverprocess utan sköter allting fristående i en fil. Det innebär att det är lätt
och smidigt att sätta upp vilket passade bra i detta projekt.

3.4.2 SQLAlchemy

SQLAlchemy är en SQL-verktygslåda för Python som tillåter skrivandet av databasförfråg-
ningar med en Python-liknande syntax [16]. Det innebär att det lättare kan integreras i
Python-kod och databasförfrågningar kan därmed göras på ett smidigt sätt.

3.5 Kommunikation

Nedan beskrivs de olika verktygen gruppen använt för att kommunicera med varandra.

3.5.1 Slack

Slack är ett kommunikationsprogram som lämpar sig för grupper [17]. I Slack kan man ha
olika kanaler för olika ämnen, och på så sätt dela upp konversationerna. Det går att skicka
meddelanden till hela gruppen, delgrupper eller enskilda personer.

3.5.2 Microsoft Teams

Microsoft Teams, eller Teams, är ett program för kommunikation som stödjer bland annat
röstsamtal, videosamtal, skärmdelning, fildelning och chattmeddelanden [18].
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3.5.3 Discord

Discord är ett program främst för röstsamtal, videosamtal, skärmdelning och chattmedde-
landen [19]. Det finns likt Slack även kanaler för att dela upp konversationerna. Det finns
även olika röstkanaler, så att användare kan prata med varandra i olika kanaler, och på så
sätt enkelt dela upp samtalen.

3.5.4 Google kalender

Google kalender är en digital kalender där man kan lägga in möten, få påminnelser och enkelt
få en överblick över hur veckan eller kommande veckor ser ut [20]. Det går även att dela
kalendern med andra, så att flera har tillgång till samma kalender.

3.5.5 Trello

Trello är ett program som hjälper grupper att visualisera sitt arbete [21]. Med hjälp av Trello-
bräden kan man lägga upp uppgifter på vad som behövs göras, vad som görs, och vad som
har gjorts. Detta hjälper grupper se sin utveckling och gör att hela gruppen får en överblick
över projektet, då flera användare kan ansluta och se samma bräde.

3.6 Utvecklingsmetoder

Här beskrivs utvecklingsmetoder som är relaterade till projektet.

3.6.1 Scrum

Scrum är en utvecklingsmetod som lämpar sig för grupparbeten [22]. Metoden fokuserar på
en iterativ utveckling, med mycket fokus på utveckling och förbättring. Arbetet sker i ite-
rationer, där varje iteration innefattar utveckling, möten, planering och dokumentation. Det
finns tre roller i Scrum: produktägare, Scrum-mästare och utvecklare. Tanken är att kontinu-
erligt gå igenom arbetet och reflektera över hur det gått, för att till nästa iteration förbättra
arbetet.

3.6.2 Gitflow

Gitflow är ett arbetsflöde i Git som använder sig av funktionsgrenar och ett flertal huvud-
grenar [23]. I arbetsflödet skapas det långlivade grenar utöver huvudgrenen där kontinuerlig
utveckling med funktionsgrenar sker tills hela funktionaliteten för grenen är färdigställd. En
problematik med det är att koden på de olika huvudgrenarna ofta hamnar ur synk och kräver
mycket arbete för att fungera tillsammans. Av denna anledning har användning av arbetsflö-
det minskat med åren.

3.7 Dokumenthantering

Nedan beskrivs olika dokumentformat och program gruppen använt för att hantera olika
typer av dokument.

3.7.1 LaTeX

LaTeX är ett typsättningssystem som är standard för vetenskapliga dokument [24]. Det är gra-
tis och smidigt för att formatera dokument. LaTeX är typsättningssystemet gruppen använt
för de stora dokumenten gruppen lämnat in.
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3.7.2 Overleaf

Overleaf är en textredigerare för LaTeX som stödjer flera användare i ett och samma doku-
ment, där alla användare kan redigera och skriva samtidigt [25]. Dokumenten som skrivs i
Overleaf sparas i molnet.

3.7.3 Microsoft Excel

Microsoft Excel, eller Excel, är ett kalkylprogram där man kan visualisera och analysera data
[26]. En Excel-fil är uppbyggd av celler, där man kan redigera varje enskild cell för att på
så sätt visualisera sin data på det sätt man vill. Excel har stöd för flera användare, där alla
användarna samtidigt kan ändra i samma fil. Detta program användes av gruppen för att
skriva tidrapport under projektets gång.

3.7.4 Microsoft Word

Microsoft Word, eller Word, är ett textredigeringsprogram för dokumentskrivning [27]. Pro-
grammet har stöd för flera användare, och användare kan skriva och redigera samtidigt.
Word användes av gruppen främst för veckorapporter och mötesprotokoll.

3.8 Textredigerare

Ett flertal olika textredigerare användes av de olika gruppmedlemmarna för skrivandet av
kod, de beskrivs här.

3.8.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code är en gratis textredigerare som har grundläggande funktionalitet för att
skriva kod med olika programspråk [28]. Det finns även möjlighet att utöka funktionaliteten
av redigeraren med ett stort utbud av tillägg så att upplevelsen kan anpassas till användarens
behov. Den hjälper till med kodskrivandet genom att ge varningar om fel och att automatiskt
skriva vissa repetitiva kodstycken. Även många funktioner hos Git kan styras direkt genom
användargränssnittet i Visual Studio Code.

3.8.2 WebStorm

WebStorm är en integrerad utvecklingsmiljö byggd för utveckling i Javascript [29]. I utveck-
lingsmiljön ska allting man någonsin skulle kunna behöva till Javascript-utveckling komma
med första installationen av programmet och inga tillägg ska behövas. WebStorm förenklar
svåra och jobbiga delar av utvecklingen och även den har integrerat funktioner hos Git.

3.9 Program för drönarstyrning

I projektet användes externa program till styrning och simulering av drönare, dessa program
beskrivs här.

3.9.1 RISE Drone System

RISE Drone System är ett system som består av en applikation, en Central Resource Manager
(CRM) och instanser av Drone Safety Service (DSS). Systemet har öppen källkod och är utveck-
lat av RISE [2]. Applikationen styr drönarna genom att bestämma vilka instruktioner som ska
skickas till drönarna, och vilket tillfälle detta ska ske vid. DSS fungerar som en brygga mellan
applikationen och drönarnas autopilot. Den tar emot instruktioner från applikationen för att
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sedan exekvera dem genom autopiloten. CRM är en resurshanterare som har som uppgift att
ge anslutningsinformation och hantera hur resurser, såsom drönare, är fördelade.

3.9.2 QGroundControl

QGroundControl är ett program som gör det möjligt att kontrollera drönare genom ett an-
vändarvänligt gränssnitt [30]. I gränssnittet syns en karta med de styrda drönarna och väg-
punkter dit drönarna ska flyga kan placeras. I projektet användes QGroundControl för att
testa funktionaliteten av drönarstyrningen, eftersom det syns var drönarna flyger och på så
sätt kan avgöras ifall de flyger som de ska.

3.10 Lagar och förordningar

Det finns ett antal lagar och förordningar som styr flygning av drönare i Sverige [31]. En
drönare får inte flyga högre än 120 meter över marken, och ska alltid vara synlig för den som
flyger drönaren. Vidare ska en drönare alltid framföras av en ansvarig operatör. Undantag för
detta kan ske baserat på faktorer såsom drönarens vikt och ändamål. Man får inte heller flyga
drönare över skyddsobjekt eller restriktionsområden. Fotografering av personer med hjälp
av drönare styrs också av lagar, där den ansvarige operatören blir personuppgiftsansvarig,
om inte bilden är tagen på ett sådant vis att det inte går att identifiera personerna.

3.11 Relaterat arbete

Detta projekt är en fortsättning på en tidigare kandidatgrupps projekt i kursen TDDD96 vid
Linköpings universitet [32]. Arbetet som utförts av föregående grupp har även publicerats,
och utöver det arbetet finns andra relaterade arbeten inom samma eller liknande områden.
Användning av drönare inom räddningstjänsten har gjorts tidigare och i en studie av van
Veelen m.fl. har det visat det sig kunna förkorta tiden innan räddningsledaren kan agera [33].
Detta innebär att det finns värde i användningen av drönare inom räddningstjänsten, men i
just den studien har dock en professionell drönarpilot fortfarande behövt vara på plats för
styrningen av drönarna.

3.12 Tester

Här beskrivs de olika testmetoderna som använts för att kontrollera systemet.

3.12.1 ESLint

ESLint är ett verktyg som statiskt analyserar Javascript-kod och hittar problem i den [34].
Det hjälper till att hitta problem i flera led av koden, både när kod skrivs och längre upp i
ledet, exempelvis på GitHub. De problem som hittas är allt från allvarliga problem som gör
att koden inte kan köras till olika standarder som är bra att följa för att göra koden mer läsbar.
Många av problemen som hittas av ESLint kan lösas automatiskt av verktyget och det ses till
att ingen funktionalitet försvinner. Automatiska kodanalyser med ESLint gjordes på GitHub
under projektets gång.

3.12.2 PEP8

PEP8 är en stilguide som beskriver vilka kodstandarder som ska följas i Python-kod [35].
Standarden förändras i takt med att språket förändras och försöker se till att kod som följer
konventionerna är så lättläsbar som möjligt. Varningar om brott mot PEP8 görs redan i textre-
digerarern och kan även likt ESLint fångas längre upp i ledet. I projektet användes PEP8 för
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all Python-kod för att hålla koden konsekvent och läsbar. Att standarderna följdes testades
automatiskt på GitHub.

3.12.3 SUS-metoden

SUS står för System Usability Scale vilket är en skala med tillhörande metod som mäter an-
vändbarheten för ett system på ett snabbt och enkelt sätt. Metoden går ut på att testpersonen,
efter att ha utfört en uppsättning uppgifter, ska fylla i ett formulär med tio frågor relaterade
till användbarheten i systemet. Dessa frågor återfinns i tabell 3.1. Varje svar på en fråga mot-
svarar en svarssiffra (1-5) som sedan räknas om till en svarspoäng, där en hög svarspoäng
för en fråga är önskvärd och en låg ej önskvärd. Vissa av frågorna berör liknande områden
med en omvänd formulering, vilket innebär att vissa frågors svarssiffror behöver inverteras.
Svarspoängen för frågorna summeras och summan multipliceras med en faktor 2,5. Denna
uträkning för en testpersons SUS-poäng beskrivs i ekvation 3.1. Slutpoängen hamnar då mel-
lan 0 och 100, men ska inte tolkas på ett procentuellt sätt. Istället ska ett värde över 68 tolkas
som att produkten är bättre än genomsnittet och värde under 68 innebär att produkten är
sämre än genomsnittet.

SUS-poäng = 2, 5 ˚
ÿ

n
poäng(n), där n = frågenummer

poäng(n) =

#

svarssif f ra ´ 1, för udda n
5 ´ svarssif f ra, för jämna n

(3.1)

Tabell 3.1: Frågor i SUS-formulär

Nr Fråga
1 Jag tror jag skulle vilja använda denna produkt ofta.
2 Jag tyckte denna produkt var onödigt komplicerad.
3 Jag tyckte denna produkt var lätt att använda.
4 Jag tror att jag kommer behöva hjälp av en teknisk person för att kunna använda

denna produkt.
5 Jag tyckte att de olika funktionerna i denna produkt är väl samordnade.
6 Jag tyckte att det fanns för mycket inkonsekvens i produkten.
7 Jag kan tänka mig att de flesta skulle lära sig att använda denna produkt mycket

snabbt.
8 Jag tyckte att denna produkt var mycket besvärlig att använda.
9 Jag kände mig väldigt trygg när jag använde denna produkt.
10 Jag behövde lära mig mycket innan jag kunde komma igång med denna produkt.

3.13 Övriga koncept

Här beskrivs övriga koncept som är relevanta för projektet.

3.13.1 SusAF

SusAF står för Sustainability Awareness Framework och är ett ramverk som används för att öka
medvetenheten om hållbarheten hos ett mjukvarusystem [36]. SusAF består av ett diagram
som visualiserar effekten i olika kategorier och tidsspann för att tydligare visualisera effek-
ten av ett mjukvarusystem. Ramverket innehåller även ett mängd frågor som är till för att
guida en semistrukturerad intervju som är designad för att starta diskussioner om möjliga
hållbarhetseffekter.
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3.13.2 UTM-koordinater

UTM-koordinater används för att representera longitud- och latitudkoordinater som en cy-
lindrisk tvådimensionell projektion av jorden genom att göra en indelning i 60 olika zoner
[37]. Med hjälp av denna konvertering kunde koordinaterna hanteras som tvådimensionella
positioner trots utsträckningen av koordinaterna när de projiceras på en karta.
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4 Metod

Detta kapitel behandlar de metoder och processer som användes för att sammanställa grup-
pens erfarenheter under projektets gång.

4.1 Erfarenhetsinsamling

Här beskrivs gruppens metod och process för erfarenhetsinsamling.

4.1.1 Enkät

Under slutet av varje vecka skickades en enkät ut till vardera gruppmedlem som skulle utvär-
dera veckans iteration anonymt, som även innehöll en del för erfarenhetsinsamling. Enkäten
utvärderade två delar: kommunikation och arbetsfördelning. Varje del bestod av fyra frågor:

• Hur gick/kändes delen i din delgrupp?

• Hur gick/kändes delen i hela gruppen?

• Vad gick bra med delen?

• Vad kan förbättras med delen och hur?

De första två frågorna svarades på en skala 1 till 5 medan de resterande frågorna var fri text
där gruppmedlemmarna fick beskriva vad som gick bra och dåligt. I slutet av enkäten fanns
även en fråga om övriga kommentarer samt en fråga om vad personen hade lärt sig under
veckan, för att skriftligt spara gruppens erfarenheter. Hela enkäten hittas i appendix B.

4.1.2 Uppföljning av utvärderingar

För att säkerställa att projektet höll en hög kvalitet, sammanställde och presenterade kva-
litetssamordnaren resultaten från föregående veckas utvärderingar på veckans första möte.
Det inkluderade en sammanfattning av vardera del och vilka åtgärder som behövde tas.
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4.1.3 SUS-utvärdering

I slutskedet av projektet genomfördes ett användartest med SUS-metoden. Testdeltagarna
fick genomföra en rad testuppgifter i applikationen och sedan besvara en utvärderingsenkät
vars frågor beskrivs i tabell 3.1. Nedan följer testuppgifterna:

1. Navigera till användarens position på kartan

2. Markera ett område som täcker Rydsskogen

3. Byt till manuellt läge och sedan tillbaka till autoläge

4. Zooma ut och gör drönarikonerna större

5. Beställ en bild över fotbollsplanen

6. Ta bort bildbeställningen

7. Omdefiniera området så att det täcker hela bostadsområdet i Ryd

8. Avmarkera området och ta bort alla noder

4.2 Besvarande av frågeställningar

Detta avsnitt beskriver vilka metoder som användes för att svara på frågeställningarna som
presenteras i avsnitt 1.3.

Frågeställning nummer två besvarades genom att sammanställa erfarenheter från enkä-
terna. Resterande frågeställningar, nummer ett, tre, fyra och fem, besvarades genom diskus-
sion på en workshop inom gruppen. Under tillfället diskuterades bland annat hur projektet
hade gått, de utmaningar gruppen stött på och de designbeslut som gjorts.
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5 Resultat

I detta kapitel behandlas de resultat gruppen fått under projektets gång.

5.1 Systembeskrivning

Från gruppens utveckling av projektet Drone Interactive Map har ett antal nya systemkom-
ponenter implementerats och befintliga komponenter uppdaterats.

5.1.1 Systemanatomi

Gruppen framställde en systemanatomi för att strukturera och följa upp utvecklingen av sy-
stemet, se figur 5.1. Systemanatomin är uppdelad i följande delar: tjänster, användargräns-
snitt, server, kommunikation, och hårdvara. Delarna är placerade uppifrån och ned utifrån
hur nära användaren deras förmågor hamnar. Varje del innehåller alltså ett antal förmågor,
som representerar konkret funktionalitet som skall implementeras, i form av färgkodade kort.
Korten färgkodas utifrån deras implementationsstadie och uppdateras löpande allt eftersom
utvecklingen fortskrider.

Systemanatomin gjorde att gruppen snabbt och enkelt fick en överblick över projektet och
det redan befintliga systemet. Det gjorde även att gruppen var tvungna att reflektera över hur
systemet ska se ut när det är klart, men också hur systemet var implementerat sedan innan,
vilket resulterade i ökad förståelse för de olika delarna i projektet.

16



Figur 5.1: Systemanatomi som visar systemets förmågor.
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5.1.2 Översiktlig beskrivning av systemet

Systemet som utvecklats i detta projekt består av ett antal komponenter som bygger vidare
på ett delvis utvecklat men föråldrat system från ett tidigare projekt. Komponenterna som
är ärvda från tidigare projekt eller tillhandahållna av kunden beskrivs översiktligt i sitt ur-
sprungsläge i avsnitt 2.3. Projektet innefattar också ett grafiskt användargränssnitt och ett an-
tal programmoduler. Backenddelen av systemet består av programmodulerna för områdesin-
delning, ruttplanering och bildmatchning samt en kommunikationslänk mellan frontend och
kundens tillhandahållna system RISE Drone System. Programmodulernas syfte är att genere-
ra delområden av hela intresseområdet, drönarrutter i dessa delområden och bildhantering
som ersätter kartvyn i samband med bildtagning. Frontenddelen av systemet utgörs av en
webbapplikation skriven med hjälp av Javascript-biblioteket React som hämtar input från
användaren samt visualiserar systemets funktioner och resultat. Denna input är bland annat
det område användaren definierar på kartan i frontenddelen, som är området drönarna ska
flyga inom. En översikt av systemets struktur visas i figur 5.2.

Figur 5.2: Översikt över systemets olika delar, inklusive RISE Drone System.

5.1.3 Styrlägen

Systemet har två valbara lägen, som på olika sätt bestämmer hur drönare ska fördelas och
styras.

Auto

Styrläge auto är det läge som är förvalt när användaren definierat ett område på kartan som
drönare ska söka av. Det innebär att drönarna automatiskt fördelas över området och börjar
patrullera. Drönarna är tänkta att i framtiden ta bilder över området de patrullerar för att få
en realtidsuppdaterad bild över det definierade området.

Manual

Styrläge manual är ett läge där drönare följer efter användarens vy över kartan och tar bilder
kontinuerligt, vilket efterliknar en realtidsvideo.
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5.1.4 Backend

Här beskrivs resultatet från arbetet med vidareutvecklingen av systemets backend. Det in-
nefattar främst ruttplanering och områdesindelning, samt en kommunikationslänk och en
drönarlänk som har implementerats under projektet.

Fleranvändarstöd

Stöd för att flera användare ska kunna se samma område och information samtidigt har im-
plementerats. Då det endast är en person, oftast räddningsledaren, som ska kunna definiera
området har ett system med användarprioritet implementerats. I databasen representeras en
av användarna som prioriterad och de resterande som icke prioriterade. Detta innebär be-
gränsad funktionalitet för användarna som inte är prioriterade vilket tillåter ett flertal enheter
att koppla upp sig till samma karta med samma markerade område utan att störa varandra.
Den användaren som sätter området blir den prioriterade användaren och är den enda som
kan ändra området.

Områdesindelning

Programmodulen är skriven i Python och hanterar algoritmen som beräknar fördelningen av
ett intresseområde. Fördelningen baseras på antalet tillgängliga drönare och storleken av det
område som en drönares bild kan innefatta. Användarens intresseområde definieras som en
polygon med hörn i de markerade punkterna. Ett delområde definieras som ett segment av
det definierade området, och innehåller en lista av alla tillhörande noder. Varje nod represen-
terar en punkt i området som en drönare ska besöka och ta en bild av.

Områdesindelningen görs i ett antal steg. Först konverteras koordinaterna som utgör po-
lygonen till motsvarande UTM-koordinater för att underlätta geografiska beräkningar. Sedan
placeras punkter (i form av UTM-koordinater) ut där de överlappar med polygonen. Dessa
punkter fördelas jämnt över olika segment för att bilda delområden för varje rutt.

För att avgöra om en given punkt befinner sig i polygonen så trianguleras denna med
hjälp av en algoritm kallad Ear Clipping [38]. Genom triangulering underlättas beräkning
av olika geometriska egenskaper. Varje triangel skapar en begränsningsram (eng. bounding
box). Detta är det minsta rektangulära området med koordinataxel-parallella sidor som om-
ger formen. Ramen ger en garanterad överskattning av triangelns område och kan därmed
användas som en geometrisk referens för att snabbt kunna avgöra om en given punkt ligger
utanför triangelns ungefärliga område utan att behöva göra tyngre beräkningar.

För att sedan avgöra om punkten ligger i en given triangel jämförs triangelns area med
areasumman av de tre deltrianglar som bildas av punkten och alla parvisa kombinationer av
triangelns hörn. Om triangelns area är lika med denna areasumma betyder det att punkten
ligger i triangeln, se figur 5.3a. Om areasumman av deltrianglarna överstiger triangelns area,
se figur 5.3b, ligger punkten utanför triangeln.

(a) Punkt i triangel (b) Punkt utanför triangel

Figur 5.3: Beräkning för om en punkt befinner sig i en triangel
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När begränsningsramen för varje triangel är känd och en metod för att avgöra om en
punkt ligger i en triangel är implementerad kan varje triangel användas för att avgöra om
punkten befinner sig inuti polygonen. Först utförs en kontroll för att utesluta varje triangel
vars begränsningsram inte överlappar med punkten, då punkten inte kan ligga i en triangel
om den inte ligger inom dess begränsningsram, se figur 5.4a. Därefter kan mer precisa be-
räkningar göras för att fastställa om någon av de återstående trianglarna överlappar med
punkten, se figur 5.4b och 5.4c. I detta fall kan sökandet avslutas då det är känt att punkten
ligger i polygonen. Om ingen sådan triangel hittas befinner sig punkten utanför polygonen.

(a) Punkt utanför be-
gränsningsram

(b) Punkt innanför
begränsningsram,
utanför triangel

(c) Punkt innanför tri-
angel

Figur 5.4: Förenklade beräkningar med begränsningsram

Ett rutnät av noder placeras ut i polygonens begränsningsram och beräkningar genom-
förs för att avgöra vilka av dessa noder som befinner sig i polygonen. Resultatet av dessa
beräkningar illustreras i figur 5.5a. Avståndet mellan varje nod baseras på storleken av det
område som en drönares bild kan innefatta. Antalet noder sparas och divideras med mäng-
den önskade delområden, vars standardvärde är antalet tillgängliga drönare, för att bestäm-
ma mängden noder som varje delområde ska innehålla. Ett nodnät skapas och sorteras efter
varje nods vinkel mot startpositionen. Utifrån startpositionen strålas linjer ut iterativt mellan
startpositionen och en nod i nodnätet. Området som stängs in av två linjer representerar ett
delområde. När en linje utöver den första skapas stegas nodnätet igenom med en successivt
ökande vinkel mellan linjerna. Vinkeln ökas tills området innanför linjerna innehåller önskad
mängd noder. Linjestrålningen repeteras för totala mängden önskade delområden, vilket vi-
sas i figur 5.5b. Noderna innefattade av segmenteringen sparas som tillhörande respektive
segment.

(a) Nodnät placerat i ett område (b) Indelade segment

Figur 5.5: Områdesindelning för en godtyckligt vald polygon

Ruttplanering

Ruttplaneringen behandlas enligt handelsresandeproblemet [39], där varje nod i området ska
besökas exakt en gång. Givet en lista med noder i UTM-format hittas en rutt med hjälp av
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billigaste insättning (eng. cheapest insertion) som översätts till latitud- och longitudkoordina-
ter. Detta görs i varje segment som erhålls av områdesindelningen med startpositionen som
utgångspunkt. Varje segment äger och når sin tillhörande rutt som drönare sedan tilldelas
till, vilket visas i figur 5.6. Med billigaste insättning-heuristiken blir resulterande rutter en
sluten krets. Då rutterna ska besökas repetitivt leder det till en mer effektiv användning av
drönares flygtid om man inte bara tar hänsyn till att få så kort rutt som möjligt, utan också
var rutten startar och slutar.

Figur 5.6: Resulterande rutter efter ruttplanering

Kommunikationslänk

Kommunikationslänken både skickar och lyssnar efter information till och från drönarlän-
ken. Det som skickas är förfrågningar om olika sorters information rörande tillgängliga drö-
nare och diverse instruktioner för dessa drönare. Den information som kommunikationslän-
ken lyssnar efter är publicerad information rörande statusuppdateringar för pågående upp-
drag, information om förändringar i tillgängliga resurser eller positionsdata för kopplade
drönare.

Drönarlänk

Drönarlänken kopplar samman alla systemets drönare och utför diverse instruktioner som
skickas via kommunikationslänken. Drönarlänken publicerar också statusförändringar för
kopplade drönare. De instruktioner som kan utföras via drönarlänken är:

1. koppla till drönare

2. flyg ett uppdrag

3. flyg tillbaka till startposition

4. hämta specifika drönaruppdateringar

Drönarlänken publicerar information om drönares uppdragsstatus, position och förändring-
ar i tillgängliga resurser.

Resursallokering

Resursallokeringen styr tilldelningen av uppdrag i form av rutter till drönare. Uppdragen
skickas sedan med hjälp av kommunikationslänken till drönarlänken. Resursallokeringen
lyssnar även på uppdateringar gällande drönare från drönarlänken och omfördelar uppdrag
när det behövs.
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5.1.5 Frontend

Här beskrivs resultatet från utvecklingen av systemets frontend. Resultaten som redovisas
nedan är förbättringar och nya funktionaliteter för den frontend som redan existerade.

Drönarikoner

Drönarnas position, riktning och nuvarande uppdrag visas genom drönarikoner på kartan.
En svart ikon motsvarar en drönare i autoläge, blå ikon motsvarar en drönare på uppdrag av
fotofunktionen och röd innebär en drönare i manuellt läge. Figur 5.7 visar drönarikoner med
olika färger och riktningar på kartan. Drönarikonerna kan modifieras genom sidomenyn där
det finns möjlighet att sätta på eller stänga av drönarikoner och att ändra deras storlek.

Figur 5.7: Drönarikoner med olika färger på kartan.

Korsande linjer

Vid områdesmarkering får det definierade området inte innehålla några korsande linjer. För
att markera detta färgas korsande linjer röda, vilket visas i figur 5.8. Dessutom visas ett var-
ningsmeddelande: ”Warning: Lines are not allowed to cross”. Om området innehåller några kor-
sande linjer så inaktiveras möjligheten att bekräfta område och motsvarande knapp skuggas.

Figur 5.8: Startskärmen av ett område med korsande linjer som är röda. Den svarta rutan högst upp på
skärmen är varningsmeddelandet: ”Warning: Lines are not allowed to cross”.
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Fotofunktion

Användaren kan beställa bilder av specifika platser inom det markerade området genom en
fotofunktion. Skärmen för funktionen visas i figur 5.9. Beställda bilder visas som kamerai-
koner på kartan, där en röd ikon innebär att användaren valt alternativet ”URGENT” och
grå ikoner motsvarar ”NORMAL” som avgör hur brådskande bildbeställningen är. Genom
att klicka på ikonen visas information om när bilden beställdes. Både ikonerna och informa-
tionsbubblan visas i figur 5.10. I rullgardinsmenyn, se figur 5.11, listas alla nuvarande bild-
beställningar och användaren kan välja att rensa listan, vilket avbryter bildbeställningarna.

Figur 5.9: Skärmen för att beställa en bild med prioritetsläge ”NORMAL” eller ”URGENT”.

Figur 5.10: Ikonerna för beställda bilder och informationsbubbla. Gråa ikonen innebär ”NORMAL” pri-
oritet och den röda innebär ”URGENT” prioritet.

Figur 5.11: Kö för beställda bilder med en rullgardinsmeny för extra information.
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Fleranvändarstöd

Systemet hanterar flera användare genom prioritetsnivåer. Den användare som först definie-
rar ett område får högst prioritet och övriga användare får en lägre prioritet. Endast använda-
ren med högst prioritet har tillgång till all funktionalitet i systemet, se figur 5.12. Användare
med lägre prioritet får en annorlunda vy av användargränssnittet, se figur 5.13. Sådana an-
vändare kan inte omdefiniera området, ändra styrläget eller beställa bilder.

Figur 5.12: Skärmen för en användare med hög prioritet.

Figur 5.13: Skärmen för en användare med låg prioritet.
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5.2 Arbetsmetod

Under projektet har kandidatgruppen använt en modifierad version av den agila metoden
Scrum. Gruppen har jobbat med en iterationslängd på en vecka med avslut på fredagar.
Scrum har separata möten för planering, recension och utvärdering. Dessa har istället han-
terats som punkter på veckomöten. Gruppen har inte använt sig av dagliga standup-möten,
utan istället ansvarar varje gruppmedlem för att dokumentera dagens arbete i Discord.

5.2.1 Gruppkontrakt

I uppstartsfasen av projektet skapades ett gruppkontrakt, se appendix A, som signerades av
samtliga medlemmar. I gruppkontraktet beskrivs det hur gruppen ska arbeta tillsammans i
projektet, exempelvis mål, möten, beslut, kommunikation och arbetsfördelning.

5.2.2 Möten

Projektgruppen hade möten i helgrupp minst två gånger varje vecka under projektarbetet.
Veckomötet, vanligtvis på fredagar, ägnades åt att tillsammans utvärdera veckan som gått
och planera kommande vecka. Stående punkter på veckomöten var:

• Utvärdering

• Planering

• Veckorapport

• Deadlines

• Övriga punkter

Utöver veckomöten hade projektgruppen även handledarmöten. Dessa låg ofta tidigare
i veckan och användes som halvtidsavstämning för varje iteration. På handledarmöten fick
varje arbetspar rapportera vad de arbetade med i stunden samt eventuella problem eller frå-
gor till handledaren. Stående punkter på handledarmöten var:

• Rapport

• Frågor till handledaren

• Problem

• Resultat av förra veckans utvärdering

• Planering

• Övriga punkter

5.2.3 Kundkontakt

Kontakt med kunden har skett genom två primära kommunikationskanaler. För tekniska
frågor användes diskussioner i GitHub. Mejl användes för övriga frågor som exempelvis att
boka in kundmöten och skicka dokument som kravspecifikation och kontrakt. Kontakt via
mejl skedde främst genom analysansvarig.
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5.2.4 Arbetsindelning

Det bestämdes tidigt i projektet att majoriteten av arbetet skulle ske i par. Eftersom grupp-
medlemmarna läste olika program och därmed hade olika scheman var det omöjligt att en-
dast arbeta när alla kunde och samtidigt uppnå tidskraven. Därför delades paren in efter
program och intresse. Senare när utvecklingen satte igång delades paren in i arbetsgrupper,
tre par för backend och två par för frontend.

5.2.5 Arbetspass

Projektgruppen strävade efter att endast arbeta mellan klockan 8 och 17 på vardagar. Un-
der veckomötet planerades de gemensamma arbetspassen för nästkommande vecka, övrigt
arbete var upp till varje par att bestämma. Gruppen hade ett antal bokningsansvariga som an-
svarade för att boka sal till möten och arbetspass, samt förmedla information om bokningen
till resten av gruppen.

5.2.6 Roller

I uppstartsfasen av projektet indelades gruppmedlemmarna i roller efter önskemål. Dessa
roller var bara ett hjälpmedel för att skapa en preliminär arbetsuppdelning, uppmuntra till
individuellt ansvar och undvika att uppgifter glöms bort. Majoriteten av arbetet inom pro-
jektet var inte rollspecifikt. Detta avsnitt listar de olika rollerna i projektgruppen och deras
huvudsakliga ansvarsområden.

Teamledare

Teamledaren var gruppens övergripande ledare. Rollen innebar att personen skulle driva
projektet framåt och stötta gruppen vid behov. Rollen hade även det slutliga ansvaret för
att målen uppfylldes, att processer följdes och att projektplanen skrevs. Utöver det ansvara-
de teamledaren även för att en god arbetsmiljö uppehölls samt hade sista ordet vid beslut.
Slutligen representerade även teamledaren gruppen utåt, som vid kontakt med kursledning.

Analysansvarig

Analysansvarig skötte gruppens kontakt med kunden. Huvuduppgifterna bestod av att vara
tillgänglig för kunden och att ta fram kundens verkliga behov. Detta innebar förhandlingar
och möten med kunden för att ta fram kraven. Analysansvarig ansvarade även för att krav-
specifikationen blev skriven.

Arkitekt

Arkitekten bar ansvar för systemets övergripande system och anatomi. Huvuduppgiften in-
nebar att se till att en stabil arkitektur användes. Rollen krävde en förmåga att kunna identi-
fiera komponenter och gränssnitt samt att kommunicera bärande idéer. Slutligen ansvarade
även arkitekten för att dokumentera systemet.

Dokumentansvarig

Dokumentansvarigs huvuduppgift var att ha en överblick över alla dokument och mallar
som skrevs. Utöver det låg även ansvaret för att skapa logotyp, ändringsrutiner och att hålla
leveranser till deadlines i den rollen.

Driftsättningsansvarig

Driftsättningsansvarig ansvarade för att produkten skulle bli tillgänglig för kunden. Detta
innebar att skriva manualer och koordination av utbildningar för kunden vid behov. Utöver
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det skulle driftsättningsansvarig ha kunskap om kundens målmiljö och vid behov koordinera
utveckling av densamma.

Konfigurationsansvarig

Konfigurationsansvarig ansvarade för vilka arbetsprodukter som skulle versionshanteras och
vad som ingick i en utgåva. Utöver det ansvarade konfigurationsansvarig för de verktyg som
användes för versions- och konfigurationshantering.

Kvalitetssamordnare

Kvalitetssamordnaren hade huvudansvaret att hålla hög kvalitet på processer och produkten
under projektets gång. I gruppen ansvarade alla för kvaliteten på sina egna arbeten medan
kvalitetssamordnaren även följde upp deras arbete om någon åtgärd behövdes. Kvalitetssam-
ordnaren hade även ansvar för utbildning, inspiration och att kvalitetsplanen blev skriven.

Specialist

Specialisten ansvarade för att sätta sig in i och skaffa sig kompetens inom ett specifikt om-
råde som projektet behandlade. I det här projektet beslutade gruppen att specialisten skulle
fördjupa sig inom algoritmer för bildmatchning, ruttplanering och områdesindelning.

Testledare

Testledaren hade bra inblickar för systemets status och såg till att testning genomfördes. Per-
sonen sökte verifiering och validering av systemet genom exekvering och andra metoder.
Utöver det hade testledaren huvudansvar för testplanen och testrapporterna.

Utvecklingsledare

Utvecklingsledaren ansvarade för detaljerna i arbetet. Vid behov fördelade utvecklingsleda-
ren även arbeten och ledde det framåt. Utöver det fanns även ansvar vid val av utvecklings-
miljö och utveckling av tester. Ansvaret för att testerna genomfördes låg inte på utvecklings-
ledaren, enbart att de utvecklades.

5.2.7 Utbildning

Under projektet behövde utbildningar genomföras för att underlätta arbetet. Dessa utbild-
ningar kom i många olika former, exempelvis genomförde konfigurationsansvarig och test-
ledare genomgångar av Git respektive testning.

Frontend

De flesta som arbetade i frontendgruppen hade inte mycket erfarenhet av React och dess
syntax. Gruppen beslöt sig därför att utföra en React-utbildning [40] som innefattade att ut-
veckla luffarschack i React. Genom utförandet av utbildningen lärde sig gruppen grunderna
till syntaxen och hur effektiv kod bör skrivas i React.

Backend

En workshop genomfördes hos RISE i början av projektet där tre gruppmedlemmar deltog
i att sätta upp utvecklingsmiljön på RISE:s server. Utöver detta fick deltagarna en övergri-
pande beskrivning av vilka subnät som fanns på servern och hur dessa fungerade. Till sist
fick deltagarna under workshoppen information om hur webbservern fungerade och hur den
användes för att starta simulerade drönare och liknande uppdrag.
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5.2.8 Verktyg

Olika verktyg användes för att underlätta processer som fanns i projektet.

Git och GitHub

Git valdes att användas för versionshantering och som arbetssätt valdes funktionsgrenar. För
varje ny funktionalitet skapades en ny funktionsgren där utvecklingen skedde. När den nya
funktionaliteten var klar behövde koden granskas av minst två andra personer i gruppen
som inte varit delaktiga i skrivandet. Denna granskning skedde genom pull requests innan
koden integrerades till huvudgrenen. Ett exempel på hur arbetssättet med funktionsgrenar
kan se ut visas i figur 5.14. Kunden skapade även ett Git-repo för gruppen på GitHub för att
lagra den öppna källkoden.

Figur 5.14: Exempel på hur funktionsgrenar används

Slack

Slack var gruppens primära kommunikationskanal under projektet. Det skapades separata
textkanaler för bland annat möten, dokument, bokningar, erfarenheter och frågor. Genom
dessa var det lätt att samla information på samma ställe och det var tydligt var ny information
skulle placeras, till exempel sal och tid för möten och arbetspass.

Trello

Trello användes för att organisera och planera uppgifter för arbetsgrupperna. Här samlades
information om olika aktiviteter i projektet. Under sprintplaneringen på veckomöten place-
rades aktiviteter i “att göra”-kolumnen. Dessa flyttades senare vidare till “görs” respektive
“avklarat”. Genom Trello fick gruppen en tydlig överblick av arbetet under varje iteration.

Discord

Discord användes främst för kommunikation vid distansarbete. Utöver detta fick varje ar-
betspar en egen textkanal för dokumentation av dagens arbete. Dessa användes för att ge en
överblick av vad varje par har gjort och hur tiden spenderas i projektet.

Microsoft Teams

Microsoft Teams användes för att lagra filer som mötesprotokoll, tidsrapport och övrig do-
kumentation. Vid enstaka tillfällen användes Microsoft Teams som informationskanal från
kursansvariga till studenterna.
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Overleaf

Overleaf användes för att skriva och skapa de flesta dokumenten under projektets gång.

Google kalender

Google kalender användes för att skapa en gemensam kalender för projektgruppen. Genom
den delade kalendern var det lätt att se alla arbetspass, möten och deadlines.

Live Share

Live Share användes främst vid parprogrammering för att arbeta i samma kod, samtidigt, på
flera olika enheter [41].

5.3 Process i fokus

Gruppen valde genomförandet av iterationer som process i fokus. Inför varje veckas handle-
darmöte hade kvalitetssamordnaren i uppgift att skicka ut ett anonymt formulär till samtliga
gruppmedlemmar. Formulärets syfte var att utvärdera olika aspekter av veckans iteration.
I formuläret behandlades frågor om hur kommunikation, samarbete och arbetsfördelning
upplevts av varje individ. Frågorna separerade helgruppen och delgrupperna från varandra
för att få ett tydligare resultat. På handledarmötena presenterade kvalitetssamordnaren en
sammanfattning av utvärderingen. Vid låga betyg på iterationerna fördes diskussioner inom
gruppen gällande lösningar och förbättringar. De förändringar som genomfördes och effek-
terna av dessa redovisas i delavsnitt 5.6.3. Kommunikationen i gruppen var även en viktig
aspekt av iterationerna och erfarenheter gällande detta redovisas i delavsnitt 5.6.1. Tabell 5.1
innehåller utvärderingsformulärets frågor.

Tabell 5.1: Frågor i veckoiterationer

Nr Fråga Svarstyp
1 Hur gick/kändes kommunikationen i din delgrupp? Skala: 1-5
2 Hur gick/kändes kommunikationen i hela gruppen? Skala: 1-5
3 Vad gick bra med kommunikationen? Fritext
4 Vad kan förbättras med kommunikationen och hur? Fritext
5 Hur gick/kändes arbetsfördelningen i din delgrupp? Skala: 1-5
6 Hur gick/kändes arbetsfördelningen i hela gruppen? Skala: 1-5
7 Vad gick bra med arbetsfördelningen? Fritext
8 Vad kan förbättras med arbetsfördelningen och hur? Fritext
9 Vad får veckans iteration för helhetsbetyg? Skala: 1-5

10 Erfarenheter: Vad har du lärt dig under denna vecka? Detta inkluderar
både tekniska och övriga (såsom processrelaterade) erfarenheter. Beskriv
utförligt!

Fritext

11 Övriga förbättringar för iterationen eller övriga tankar? Fritext

5.4 Beskrivning av kvalitetstester

Under projektet utfördes mätningar på tre kvalitetskrav för att hålla en hög kvalitetsstandard.
Resultaten för dessa mätningar presenteras i avsnitt 5.5. Kvalitetskraven var:

• Kravet ”Minst 95 % av funktionerna (i koden) som skrivs av gruppen ska ha beskrivan-
de kommentarer.” mätte kodens underhållbarhet. Detta mättes genom att räkna antal
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funktioner som hade och inte hade beskrivande kommentarer. Det räknades sedan om
till en procentsats. Mätningarna gjordes varannan vecka av kvalitetssamordnaren.

• Kravet ”Produkten ska få ett högre betyg än 80 vid utvärdering med SUS (System Usa-
bility Scale).” mätte produktens användbarhet. Detta mättes genom SUS-metoden (Sy-
stem Usability Scale), som beskrivs i avsnitt 3.12.3.

• Kravet ”Automatiska tester ska täcka minst 60 % av koden som skrivs av gruppen.”
mätte testandet av produkten. Mätningen skedde genom de automatiska testerna i
GitHub, som redovisar kodtäckningen för varje körning av testerna. Kodtäckningen
visar hur stor andel av koden som testats. Kvalitetssamordnaren sammanställde re-
sultaten för varje vecka om en ny funktion hade lagts till i huvudgrenen sedan sista
sammanställning.

5.5 Resultat av kvalitetstester

Detta avsnitt presenterar resultaten från de kontinuerliga kvalitetstesterna.

5.5.1 Kommentarer

Gruppen var väldigt noga med att kommentera nya funktioner. Alla funktioner som gruppen
har skapat har givits beskrivande kommentarer, vilket motsvarar 100 %.

5.5.2 Användbarhetstest

Användbarhetstester genomfördes enligt SUS-metoden enligt testfallen som beskrivs i av-
snitt 4.1.3. Poängen från testerna beräknades enligt formeln i avsnitt 3.12.3. Från sex stycken
användbarhetstest fick systemet en medelpoäng på 78,3. Utöver detta uppmärksammades
kommentarer och observationer under testerna som redovisas i appendix C.

5.5.3 Automatiserade tester

Nya tester skapades för både frontend och backend. Dessa tester resulterade slutligen i att
60 % av koden för backend och 35 % av koden för frontend testades.

5.6 Gemensamma erfarenheter

Under projektets gång har gruppen erhållit diverse erfarenheter. I detta avsnitt följer en sam-
manställning av de erfarenheter som gruppen värderat högst.

5.6.1 Erfarenheter gällande kommunikation

På det stora hela upplevde gruppen stor nytta av att i ett tidigt skede sätta upp ett flertal
kommunikationskanaler för olika typer av information. Detta har lett till mer effektiv kom-
munikation än i tidigare projekt och har underlättat samarbetet i gruppen.

Dessutom förbättrades kommunikationen allt eftersom genom projektets gång. I början
togs många frågor upp på möten, men med tiden kunde enklare frågor och funderingar be-
handlas mellan möten genom kommunikationskanalerna.

Antalet kommunikationskanaler gav dock vid några tillfällen upphov till vissa svårighe-
ter att hitta bland alla olika Slack- och Discord-kanaler, Trello-bräden och kalendrar. Däremot
resulterade det inte i några större problem utan var på sin höjd lite besvärligt.
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5.6.2 Erfarenheter gällande kundkontakt

Gruppen har vid flera tillfällen upplevt oklarhet kring detaljer gällande viss funktionalitet
och hur denna skulle implementeras. Detta löstes mestadels genom diskussioner inom grup-
pen för att bestämma implementationssätt. Där hade det vissa gånger varit fördelaktigt att
förtydliga frågan med kunden RISE istället. Ett exempel på där sådan kommunikation ha-
de hjälpt utvecklandet uppmärksammades vid ett demonstrationstillfälle, där gruppen fick
feedback kring ett implementationsval gällande en viss funktion. Kommunikation med kun-
den i ett tidigare stadium av utvecklingen gällande den funktionen hade sparat tid och sä-
kerställt att gruppens vision överensstämde med kundens.

5.6.3 Erfarenheter gällande iterationer

Under projektets gång har iterationerna förändrats. I början var det otydligt med arbetsför-
delning och vilka uppgifter som skulle göras. Detta förbättrades under tidens gång genom
diskussioner vid möten veckovis. Vid några tillfällen var delar av gruppen beroende av and-
ras arbeten vilket krävde revidering av iterationsplaneringen för att få en tydligare arbetsför-
delning. Alltså kändes vissa aspekter av iterationerna dåliga i början, men efter anpassning
visade det sig vara en god erfarenhet att använda iterationer. På veckomöten lades det fram
förbättringsförslag och arbetsprocessen diskuterades. Ett exempel på detta är hur planering
ändrades till att arbetsuppgifter diskuterades översiktligt i helgrupp först, genom så kallad
brainstorming, och sedan i mer detalj i delgrupperna där uppgifterna också tidsestimerades.
Ändringarna som genomfördes under projektets gång resulterade i att iterationerna förbätt-
rades, vilket ses genom att medelbetyget för iterationerna ökade över tid. Medelbetyget för
varje iteration visas i figur 5.15.

Figur 5.15: Medelbetyg för iterationer från iterationsutvärderingarna.

5.6.4 Erfarenheter gällande planering

Nödvändigheten av väl strukturerad planering blev tidigt uppenbar då projektet var mycket
mer omfattande än vad gruppmedlemmarna upplevt i tidigare projekt. Vissa veckor hade
inte alla gruppmedlemmar tillräckligt med aktiviteter planerade för hela veckan vilket resul-
terade i mindre produktiva arbetstimmar. Det kunde exempelvis bero på att visst arbete var
beroende av annat och en deadline missades. Därför är det viktigt att identifiera och hante-
ra eventuella flaskhalsar på ett genomtänkt sätt. Gruppens hantering av sådana situationer
förbättrades allt eftersom när arbetet tog fart och alla blev vana vid gruppen och projektet i
sig.
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En ytterligare erfarenhet är att gruppen upplevde att det i perioder fokuserades för myc-
ket på att skriva de dokument som var nödvändiga för projektet vilket ledde till att utveck-
lingen tenderade att släpa efter i de situationerna. Det hade därför varit önskvärt att utveck-
ling och dokumentskrivning skedde mer parallellt. Det knyter an till att milstolpar inte alltid
upplevdes som ett hjälpsamt verktyg. Med stor variation i mängden utveckling som sker blir
det svårt att uppskatta rimliga milstolpar och dessas slutdatum. Milstolparna blir då mer av
en börda än hjälpsamma delmål.

Något som däremot har underlättat i både planering och utveckling var att arbeta i par.
Det gjorde exempelvis att gruppen inte var beroende av endast en person för kunskap om
en viss del av koden. Arbete i par fungerade väl även på distans, genom att flera arbetspar
använde sig av tillägget Live Share i Visual Studio Code som tillåter simultan utveckling
för flera personer istället för att en person skärmdelar. Allt detta ger större flexibilitet vid
planering av arbetstillfällen.

Vi använde Trello-bräden för det som i Scrum är product backlog och task breakout – alltså för
att hålla koll på vad som görs och ska göras. Det hade ett blandat resultat då användningen
av Trello-brädena mellan olika gruppmedlemmar inte var konsekvent. På grund av detta låg
många uppgifter på fel ställe och flyttades inte när de borde ha flyttats. Därför kunde brädena
upplevas som röriga och mindre användbara än tänkt. Bräden och Scrums product backlog och
task breakout upplevdes därför inte alltid som effektiva verktyg om de inte användes korrekt.

5.6.5 Erfarenheter gällande testning

Skalan på testning var väldigt stor jämfört med vad gruppen har utfört i tidigare kurser. Detta
påverkade inte endast mängden tester som utfördes utan även hur de skulle utföras. Den om-
fattande testningen blev en god erfarenhet för gruppen eftersom den eftersträvade att likna
den testning som utförs i arbetslivet. All kod som pushades till repot på GitHub genomgick
automatiska tester, vilket fungerade bra och var smidigt. Sådan testning upptäckte många fel
då tester ibland glömdes att köras lokalt.

Dessutom blev all kod som sammanfogades till huvudgrenen kodgranskad av grupp-
medlemmar som inte hade skrivit eller hjälpt till med koden, vilket förbättrade kodkvalitet
och därtill bidrog till att gruppmedlemmar lärde sig av varandra om olika delar i koden.
Granskningarna var överlag väldigt givande och resulterade i en mycket mer enhetlig kod.

Gruppen upplevde genomgående att det gav större nytta att utveckla ny funktionalitet än
att skriva nya tester. Det gjorde att koden inte testades i lika stor utsträckning som hade varit
önskvärt. Detta är en avvägning mellan vältestad kod och mer funktionalitet.

5.6.6 Erfarenheter gällande versionshantering

Vid den första erfarenhetsinsamlingen i början av projektet hade alla erfarenhet inom Git.
Däremot var erfarenheterna mestadels väldigt grundläggande och innefattade främst att ha
använt GitHub eller liknande tjänster som ett onlineverktyg för att spara och dela kod. Efter
projektets start bestämdes det att versionshanteringen skulle utformas utifrån arbetsflödet
funktionsgrenar. Detta var en god erfarenhet då det underlättade arbetet eftersom grupp-
medlemmarna arbetade på olika saker parallellt. Dessutom passade arbetsflödet väldigt bra
ihop med testningen vilket ledde till en hög kodkvalitet överlag.

5.6.7 Tekniska erfarenheter

Genom projektet har gruppen erhållit en mängd tekniska erfarenheter. I detta avsnitt presen-
teras de mest framstående av dessa erfarenheter.

32



Programspråk och bibliotek

Projektet är främst skrivet i Python och Javascript. Då gruppen redan hade goda kunskaper i
Python gav projektet mestadels ny språkkunskap i Javascript samt biblioteket React. Grupp-
medlemmarna involverade i utvecklingen av frontend hade inte sedan tidigare omfattande
erfarenhet av Javascript eller React och har med hjälp av en gemensam utbildning fått goda
utvecklingserfarenheter med dem. Detsamma gäller biblioteket Redux som hjälper till med
lagring av webbsidans information.

RISE Drone System

De i gruppen som arbetat med drönarkommunikation har lärt sig hur RISE Drone System kan
användas för att styra drönare och ge dem uppdrag. Att sätta sig in ett så omfattande system
är svårt och tar tid. Utöver kunskaper om RISE Drone System specifikt har dessa personer
även erhållit kunskap om nätverkskommunikation med biblioteket ZeroMQ.

Behandling av koordinater

Systemet som projektgruppen har utvecklat behöver hantera sfäriska koordinater – det vill
säga latitud och longitud – för att planera och utföra beräkningar kring drönarnas flygväg.
Det går dock inte att göra detta på ett enkelt sätt med sfäriska koordinater. Istället kan man
projicera dem till ett kartesiskt koordinatsystem med så kallade UTM-koordinater. De i grup-
pen som implementerat den delen av systemet som utför geografiska beräkningar – alltså
främst områdesindelningen och ruttplaneringen – har således fått extensiva erfarenheter med
att hantera UTM-koordinater samt konvertering till och från det.
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6 Diskussion

Detta kapitel diskuterar projektet, dess resultat och metod. Även andra relevanta aspekter av
projektet tas upp och diskuteras här.

6.1 Resultat

I detta avsnitt diskuteras resultaten som presenterades i kapitel 5.

6.1.1 Backend

På grund av tidsbrist implementerades varken det manuella läget eller fotofunktionen. Däre-
mot har resurser lagts ner på en prototyp för det manuella läget. Prototypen är i nuläget väl-
digt enkel och kan optimeras ytterligare. Funktionaliteten som ska hantera bilder och skicka
det till frontend blev också framskjuten och är därmed inte klar. Medan bilderna inte skic-
kas till frontend finns det grundläggande stöd i backend för bildhanteringen och lagring från
sedan tidigare. Den senare funktionaliteten var dock inte huvudmålet med projektet, utan
endast något som kunde göras i mån av tid. Den främsta anledningen till att den funktiona-
liteten inte hanns med är att utvecklingen kring drönarstyrningen kom igång relativt sent.
Detta på grund av den relativt stora kodbas (inklusive RISE Drone System) som vi behövde
bekanta oss med innan någon utveckling kunde påbörjas.

Då applikationen är tänkt att användas av flera olika användare med olika prioriteringsni-
våer samtidigt implementerades stöd för det i både backend och frontend. I nuläget används
databasen för att hantera de användare som är uppkopplade och om de är prioriterade an-
vändare. Funktionaliteten fungerar som planerat men kan inte användas i en färdig produkt.
Detta är för att det finns specialfall som kan innebära att systemet låser sig och kräver om-
start. Anledningen ligger i biblioteket SocketIO som kontrollerar uppkopplingar en gång i
minuten, även kallat long polling. Låsningen sker när ingen kan ta över prioriteten när den
högprioriterade användaren har kopplats från, eftersom systemet fortfarande tror att den
högprioriterande användaren finns kvar. Det finns enkla lösningar som att exempelvis alltid
ge högst prioritet till den användaren som anslöt senast, men ingen som uppfyller det önska-
de beteendet helt. I nuläget har funktionaliteten enbart utvecklats med stöd för att ett aktivt
uppdrag sker, vilket innebär att ytterligare stöd behöver läggas in tills den färdiga produkten.
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6.1.2 Frontend

Mycket av frontend var implementerad sedan innan, vilket resulterade i att utvecklingen
endast fokuserade på mindre funktioner. Dessa funktioner bestod antingen av förbättringar
i koden som inte syns eller som gjorde användargränssnittet tydligare och förbättrade an-
vändarupplevelsen. En stor del av tiden i början av projektet, men även en del tid senare i
projektet lades på att refaktorera den gamla kodbasen för att göra den mer lättläslig. Detta
innebär även i sin tur att mindre tid kunde läggas på att implementera funktionalitet.

Tidigare fanns en fotofunktion som vi ansåg vara väldigt otydlig och svårtolkad. Funktio-
nen gjordes om så att det blev mer tydligt exakt var och när en bild beställdes för att förbättra
användarvänligheten. Även stöd för att användaren kan välja hur brådskande bilden är lades
till för att göra funktionen mer användbar. Många olika varianter av funktionen utforskades
men det var först efter ett möte med kunden som slutdesignen bestämdes, men detta var i ett
så pass sent skede att det inte helt hann implementeras. En anledning till att det var så svårt
att välja en design var på grund av hur svårdefinierat användarvänlighet är. Eftersom ut-
vecklarna ofta är partiska mot sina egna lösningar hade det behövts användbarhetstestning
tidigare för att underlätta designbesluten om denna funktion. Alternativt hade en separat
mindre användbarhetstestning kunnat utföras på denna funktion för att underlätta utveck-
lingen och beslutstagandet. Det var dock inte enbart användarvänligheten som ställde till
svårigheter med implementationen. Även faktumet att latitud och longitud sträcks ut på vis-
sa delar av kartan gjorde det svårt att markera ut en rektangel med lika långa längder på
sidorna, speciellt långt norrut. Det löstes dock till sist genom att utgå från koordinaterna av
skärmens hörnpunkter, vilket fanns tillgängligt i Leaflet.

Användarvänligheten låg hela tiden i fokus i frontenddelen. Detta innebar att mer tid
behövde läggas på alla funktioner för att försöka se till att de var så användarvänliga som
möjligt. En funktion som vi bestämde oss för att helt designa om trots vår tidigare implemen-
tation var beteendet vid korsande linjer i definition av området. Den första implementationen
tillät inga korsande linjer och när en användare försökte placera ut en markör som skulle or-
saka en korsande linje så möttes den bara med en varning och ingen markör placerades ut.
Detta resulterade i otydligheter kring varför markörer ibland inte kunde placeras ut. Då be-
slutade vi oss för att vi istället skulle tillåta utplaceringen av korsande linjer, men att alla
korsande linjer rödmarkeras för att förtydliga för användaren vad som är fel. Detta innebar
att tid behövde läggas på två olika fullständiga implementationer av samma funktion, för
användbarhetens skull.

6.1.3 Alternativa implementationssätt

I detta delavsnitt diskuteras alternativa implementationssätt som skulle kunna ha lett till ett
bättre resultat.

Programspråk och bibliotek

Eftersom projektet har byggt vidare på tidigare års arbete har detta lett till att kodbasen blivit
relativt stor jämfört med tidigare erfarenheter av kodbaser i gruppen. Gruppen lade mycket
tid på att sätta oss in i och försöka förstå den koden som redan fanns vid projektets början.
Även om mycket kod behövde ändras var en stor del av koden bra och möjlig för oss att
arbeta vidare på. Detta gjorde att det kändes rimligt att fortsätta bygga på den befintliga
koden. Vi tog snabbt ett gemensamt beslut att inte byta programspråk, då alla ansåg att det
hade varit väldigt onödigt. Även bibliotek som inte var utdaterade från tidigare projekt valde
vi att fortsätta arbeta med, såsom React och Socket.IO. Ganska mycket tid lades dock i början
på att uppdatera ett flertal utdaterade bibliotek. Man hade såklart kunnat ändra de befintliga
biblioteken till några man tycker passar bättre, eller som man känner sig mer bekväm med,
men detta skulle leda till extra arbete. Troligtvis hade inte heller slutprodukten blivit mycket
bättre sett till den tid vi hade på oss att slutföra projektet.
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Applikation

Något man hade kunnat göra för att anpassa systemet ännu mer till dess tänkta användnings-
område och göra det smidigare för användaren är att utveckla en nativ applikation istället för
en webbapplikation. Detta hade gjort att applikationen inte är beroende av internetuppkopp-
ling, vilket den är nu. På så sätt hade den i större utsträckning kunnat användas i områden
där internetuppkopplingen ofta är dålig, som till exempel i skogar och vildmark. Även om
drönarna behöver internetuppkoppling för att operera skulle en utveckling i framtiden kun-
na vara att använda någon form av sändare för uppkopplingen mellan drönarna och enheten
de styrs från, för att systemet ska fungera oavsett var i landet man befinner sig. Även om
en nativ applikation i sig inte hade löst detta problem med internetuppkoppling så hade det
åtminstone varit ett steg på vägen.

Definition av intresseområde

Vi tyckte i ett tidigt stadium att sättet att markera det begärda området inte var intuitivt.
Det var svårt att veta hur man omdefinierade området samtidigt som det var lätt att råka
definiera ett område med flera slutna ytor. Området var exempelvis ofta timglasformat och
bildade två slutna ytor, på grund av korsande linjer. Denna funktionalitet var inte önskvärd
då applikationen ska fungera på en yta, vilket ledde till att vi implementerade en kontroll
så att det inte gick att definiera områden med korsande linjer. För att systemet ska fortsätta
vara intuitivt rödmarkerades korsande linjer med och ett medföljande varningsmeddelande
skrevs ut på skärmen.

Det förekom diskussioner om att hela tiden med streckade linjer indikera hur det resul-
terande området skulle se ut om en markör placerades på musens nuvarande position. En
sådan indikation hade gjort det mer förutsägbart hur området skulle förändras när använ-
daren placerar en ny markör. Vi valde att inte implementera detta eftersom det ansågs lite
problematiskt med tanke på att huvudsakliga användningen av systemet görs på enheter
som inte har någon muspekare. Det hade dock kunnat vara värt att titta in i för att göra
områdesmarkeringen mer intuitiv.

Ett helt annat sätt att markera intresseområden hade varit att låta användaren rita ut om-
rådets kant, likt att rita ut området på ett papper, istället för att placera ut punkter. Fördelen
med detta är att metoden för att markera området blir mycket mer naturlig för användaren,
eftersom de flesta någon gång har ritat en slags form eller ett slags område i sina liv. Anled-
ningen till att denna lösning inte valdes var att det fanns en befintlig fungerande metod för
att markera intresseområde som hade behövts göras om helt. Att låta intresseområden ritas
riskerar även att formen på områdena blir mer komplexa polygoner än vid definiering med
markörer, vilket försvårar hanteringen av området.

Områdesindelning och ruttplanering

Lösningen av områdesindelning och ruttplanering kunde implementeras på otaligt många
sätt. Eftersom användaren markerar intresseområde genom att placera en mängd punkter
på en karta som bildar en polygon av godtycklig form behövde områdesindelningen vara
robust för att ge konsekventa resultat. Ett sätt att skapa delområden i polygonen som över-
vägdes var att skapa en mängd jämt fördelade rektanglar motsvarande hur många drönare
som användaren vill ha aktiva samtidigt. Det upplevdes opraktiskt att realisera på ett sätt
som kan hantera en godtycklig polygon. Det skulle även leda till dödtid för vissa drönare
som skulle behöva flyga över stora delar av intresseområdet för att ens nå till sitt tilldelade
områdessegment vid start eller varje gång det är ett drönarbyte vid laddning av batterier.

För att dela in intresseområdet i delområden hittas först en startpunkt där drönarna lyf-
ter ifrån och laddar. Från startpunkten strålas sedan linjer ut stegvis över polygonen med
successivt ökande vinkel tills linjerna stänger in så stor andel av området som ska täckas
per drönare. Denna lösningsgång tillåter att ruttplaneringen nästan helt eliminerar dödtiden
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som annars skulle uppstå när en drönare ska flyga till sitt område då alla individuella seg-
ment börjar precis vid närmsta kant av polygonen från där drönarna befinner sig vid start
eller laddning.

Problematiken vid ruttplanering för drönare kan liknas väl med ett klassiskt handelsre-
sandeproblem. Detta löstes med algoritmen billigaste insättning efter en avvägning mellan
algoritmens snabbhet och till vilken grad algoritmen effektiviserade vägvalet jämfört med
andra liknande algoritmer. Implementationen av områdesindelning är relevant för valet av
strategi för ruttplanering. En lösning hade varit att skapa en rutt över hela området och sedan
klippa den för att skapa delområden. Med den implementationen finns det ett starkt argu-
ment för att istället använda heuristiken närmaste insättning (eng. nearest insertion) som har
en lägre beräkningskomplexitet och antalet punkter som inkluderas i beräkningen hade varit
markant högre. Den främsta skillnaden mellan de två heuristikerna är det kriterium som an-
vänds för att välja nästa nod som ska läggas till i rutten. Närmaste insättning betraktar bara
närheten till den nya noden i förhållande till den befintliga rutten, medan billigaste insättning
också tar hänsyn till kostnaden för att lägga till den nya noden i rutten. Båda alternativen är
populära algoritmer för att hitta ungefärliga lösningar av handelsresandeproblemet där bil-
ligaste insättning är mer komplex men i allmänna fall för vår implementation resulterar i en
bättre lösning. Detta mitigeras delvis genom att skapa mindre områden först och sedan kö-
ra ruttplaneringen på varje individuellt segment innehållande mycket färre noder som ska
beräknas.

6.1.4 Vidareutveckling av produkten

Den vidareutveckling som behövs för att kunden ska få ut mer värde av produkten är först
och främst en metod för att placera ut bilderna på rätt koordinater på kartan. I den nuvarande
produkten kan man styra drönarna till rätt positioner med hjälp av markering av ett intres-
seområde. Stödet för att drönarna faktiskt tar bilder vid dessa positioner som sedan placeras
ut på kartan finns dock inte än i systemet, så det största värdet i produkten är kvar som en
vidareutveckling.

En annan möjlig vidareutveckling av produkten är stöd för att kunna hämta höjddata och
använda den för att anpassa styrningen av drönarna. Det skulle innebära att drönarna inte
bara behöver utnyttja sina sensorer för att undvika att krocka in i höga föremål och byggna-
der. Dessutom kan rutterna planeras så att de höga föremålen undviks. På ett liknande sätt
kan information om vilka områden som det är lagligt att flyga i hämtas till systemet så att
drönarna automatiskt kan undvika dessa områden. Dessutom skulle sådan höjddata möjlig-
göra enklare och mer korrekt beräkning av den altitud drönarna ska flyga på. Oftast vet man
vilken altitud drönarna ska flyga på gentemot marken medan drönarnas instruktioner tar in
altitud mätt i höjd över havet. Detaljerad data om höjd över havet för en given plats skulle
göra det enklare att beräkna den altitud som ges i instruktioner till drönarna. Just nu används
drönarnas startposition som marknivå, vilket har sina begränsninar i kuperade områden.

En begränsande faktor med dagens system är autentiseringen av användare. Just nu antar
systemet att alla som ansluter från ett visst nätverk är pålitliga. Det innebär att personer som
befinner sig på olika geografiska platser behöver ansluta till samma nätverk via VPN för att
kunna använda systemet tillsammans. Det är en mycket begränsande faktor som komplicerar
användningen av systemet och kräver mycket mer tekniskt kunniga användare vilket gör så
att inte vem som helst kan använda systemet. Det skulle kunna lösas med en alternativ auten-
tiseringsmetod som exempelvis en inloggningstjänst. Det hade också öppnat möjligheten för
att låta olika personer ha olika rättigheter i systemet, exempelvis att en räddningsledare alltid
kan välja att omdefiniera området istället för att det som idag endast är den som definierat
ett område först som får lov att omdefiniera området.

En ytterligare vidareutvecklingsmöjlighet skulle vara att byta till en databashanterare som
inte bara består av en lokal fil. Det hade kunnat komma med fördelar såsom att bilderna kan
göras tillgängliga för andra intressenter än bara just den server som styr backenddelen av
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systemet. Det skulle kunna vara någonting som underlättar i framtiden om systemet börjar
användas i en betydligt större skala. Då skulle det vara bra om flera maskiner runtom i värl-
den kunde köra systemet och kanske dela med sig av bilder till varandra för att möjliggöra
en realtidsbild av så stora områden som möjligt.

6.1.5 Förbättringar från tidigare projekt

En viktig sak många i gruppen hade med sig från tidigare projekt var vikten av bra kommu-
nikationskanaler. Bra kommunikationskanaler bidrar från vår erfarenhet till att frågetecken
snabbare kan klargöras. Det innebär att tiden kan användas mer effektivt så ingen behöver gå
och vänta på nästa möte för att kommunicera det den vill. Det innebär även lättare åtkomst till
nödvändig information vilket sparar tid. Utöver tidsbesparande kan bra kommunikationska-
naler leda till färre konflikter om alla känner att de kan fritt säga det de vill få sagt. I tidigare
projekten har vi inte alltid haft bra kommunikationskanaler och det ville vi se till att ha i detta
projekt. I det här projektet såg vi till att tidigt sätta upp välstrukturerade kommunikationska-
naler som vi behöll under projektets gång. Vi uppmanade även all gruppmedlemmar att inte
tveka om att ställa frågor och yttra sina åsikter för att hålla en så bra kommunikation som
möjligt. Detta fungerade mestadels bra och har definitivt lett till bättre informationsflöde än
i tidigare projekt och de positiva effekterna har medföljt.

6.1.6 Lärdomar till framtiden

I det här delavsnittet presenteras de lärdomar gruppen tar med sig från projektet.

Dokumentstandarder

En viktig lärdom är vikten av att definiera dokumentstandarder i ett tidigt stadium. I början
av projektet när alla de olika dokumenten skrevs så behövde vi stanna upp och fråga alla
andra i gruppen hur en specifik sak skulle skrivas. Ofta behövde det ändras på flera ställen
i många olika dokument. Det krävde refaktoreringar av många dokument och ibland hade
gruppmedlemmar olika uppfattningar om hur någonting skulle skrivas, så det blev utmanan-
de att hålla alla dokument konsekventa. Med hjälp av dokumentstandarder som definierades
av kvalitetsamordnaren och ett dokument där vi samlade alla benämningar så underlättades
dokumentprocessen och mängden refaktoreringar minskade rejält.

Testning

Vår användning av olika tester och automatisk exekvering har varit mycket hjälpsamt. Vi
har lärt oss hur lätt det är att råka släppa igenom små problem i koden och att tester har
varit en stor hjälp till att hitta dem. Vid ett flertal tillfällen problematisk kod pushats upp på
GitHub då problemen inte fångades upp av utvecklarna. De automatiska testerna kunde då
hitta dessa defekter innan dessa kunde ställa till med några problem. Det var dock svårt att
hitta tiden till att skriva tester till all funktionalitet, så vi tar med oss att vi bör planera in mer
tid för att skriva tester i framtiden. En annan viktig del som hjälpte oss nå ett bra resultat var
den manuella kodgranskningen som utfördes på all kod innan den integrerades i systemet. Vi
lärde oss hur många småfel och förbättringar som kunde hittas när ett annat par ögon fick se
på koden. Vi tar även med oss hur lärorikt det kan vara, eftersom både de som granskar och
de som får sin kod granskad kan lära sig av varandra på grund av olika tidigare erfarenheter.

Planering

Den viktigaste lärdomen vi tar med oss är vikten av att ha bra och flexibel planering. Vi
märkte att många saker kunde ta längre eller kortare tid än vad som förväntades, speciellt
när annat kom i vägen. Det gjorde det betydligt svårare att hela tiden hålla oss till planer

38



och deadlines. Då insåg vi hur viktigt det var med flexibilitet och att planeringen kunde
förändras efter behov så att det alltid fanns något att göra och att viktiga saker blev gjorda i
tid. Vi märkte även att trots all planering så var det svårt att ta tag i saker som inte verkade
lika intressanta som andra. Det var betydligt lättare att lösa roliga utvecklingsproblem än
att läsa dokument och att komma igång med den individuella utredningen. Så vi tar med
oss att vi bör prioritera även de saker som verkar mindre intressanta för att slippa stress när
deadlines närmar sig.

6.2 Metod

I det här avsnittet diskuteras den metod som användes under arbetets gång.

6.2.1 Alternativa utvecklingsmetoder

Det fanns många olika arbetsflöden att använda sig av vid användning av Git. I detta projekt
användes endast funktionsgrenar men det kunde ha sett väldigt annorlunda ut. Ett exempel
på ett mer avancerat arbetsflöde finns i figur 6.1 som visar de olika grenarna som finns i ett
Gitflow-arbetsflöde. Detta sätt att hantera grenar, snabbkorrigeringar och utgåvor ger säker-
heten av att det alltid finns en fungerande version av produkten. Det blir mycket tydligare
vilka processer som behövs för att koden ska vara av hög kvalitet. Genom exempelvis grenar-
na för att revidera koden görs ett extra steg för att säkerställa att slutliga versionens kvalitet
inte ligger under de kvalitetskrav som satts. Det finns däremot några nackdelar med att an-
vända ett Gitflow-arbetsflöde, nämligen att det tar mycket tid och kräver fler integreringar
med koden än ett arbetsflöde med endast funktionsgrenar. Även den mer komplexa naturen
av arbetssättet bidrog till att vi valde bort den, med tanke på att många i gruppen inte ha-
de många tidigare erfarenheter med Git och det hade tagit lång tid för alla att vänja sig vid
arbetssättet. Vi valde även att inte använda Gitflow-arbetsflödet på grund av att vi ansåg att
projektet inte var stort nog för att utnyttja alla potentiella fördelar det kunde bidra med.

Figur 6.1: Exempel på hur ett Gitflow-arbetsflöde kan se ut.

Under projektet använde vi oss av en modifierad version av Scrum där vi skrev dagli-
ga statusrapporter i Discord istället för standup-möten. Problemet med det var att de flesta
gruppmedlemmarna antingen glömde att skriva, inte skrev ingående nog eller inte tog upp
alla punkter som ett vanligt standup-möte hade innefattat. Det var helt enkelt inte den bästa
lösningen, vilket gjorde att varje gruppmedlem kontinuerligt under projektet inte var säker
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på vad de andra gruppmedlemmarna höll på med. Det blev inga större konflikter men vid
nästan alla veckoutvärderingar togs det upp som ett problem. Faktum är dock att vi inte lyc-
kades hitta något bättre lösning då vi var tio personer som jobbade på olika platser med olika
scheman.

6.2.2 Användbarhetstester

Via användbarhetstesterna erhölls ett flertal förbättringsmöjligheter som hade kunnat bidra
till en bättre användbarhet av systemet. Användningen av externa personer som inte hade
interagerat med systemet i tidigare skede var en stor hjälp i att se problem som vi i gruppen
hade vant oss vid och inte insett behövde lösas. På grund av att vi använde produkten varje
dag så kändes det hela väldigt intuitivt att använda alla olika funktionaliteter i produkten,
men med hjälp av externa testare lyftes problem med användarvänligheten upp. Vi var dock
ute lite sent med användbarhetstesterna och hann inte implementera alla de förbättringar
som kom till vår uppmärksamhet.

6.2.3 Källkritik

Rapporten hänvisar till många olika källor med varierande kvalitet och pålitlighet. Vi har
gjort bedömningen att alla källor håller tillräckligt hög standard för att anses vara korrekta,
baserat på flera olika faktorer såsom författare, syfte och om de är expertgranskade.

I rapporten finns många källor till just de begreppen vi tar upp, främst i teoriavsnittet.
Dessa källor består oftast av en länk till produkten eller tjänstens egna hemsida. Dessa källor
är i regel bra då det är stora företag bakom dessa hemsidor, som kan riskera ekonomiska
förluster om felaktig info ges ut, i vissa fall genom stämning. Däremot kan dessa företag ha
ekonomisk vinning i att framställa produkten eller tjänsten bättre än vad den är, vilket kan
göra källorna något missvisande. Vi använde dessa källor främst för att beskriva produkten
och dessutom har vi testat produkten eller tjänsten, vilket gjorde att vi drog slutsatsen att de
var bra källor.

I andra delar av rapporten används även publicerade artiklar. Dessa källor är bra då de
är granskade av oberoende granskare eller experter [42] och utgivna i ett syfte att informera.
Dessa källor används framförallt källor i kapitel 6 och kapitel 3 där relaterade arbeten be-
skrivs. Där anses det viktigare att källorna har granskats, eftersom informationen är svårare
för oss att verifiera än exempelvis att ett verktyg har en viss funktionalitet.

6.3 Arbetet i ett vidare sammanhang

I det här avsnittet diskuteras arbetet utifrån ett vidare sammanhang från ett flertal olika håll-
barhetsperspektiv. I figur 6.2 visas ett diagram som ger en överblick över systemets konse-
kvenser i flera led utifrån de olika perspektiven enligt ramverket SusAF.

6.3.1 Socialt

Om applikationen slår igenom så kommer användningen av autonoma drönare öka och där-
med ersätta drönaroperatörer vilket leder till att dessa arbetstillfällen försvinner. Å andra
sidan kan detta resultera i att arbetstillfällen kopplade till service av drönare ökar då dröna-
re används av fler i samhället. Detta är dock baserat på att räddningstjänsten använder fler
drönare än vad de gör idag när de får tillgång till ett verktyg som underlättar användningen
av drönare.

Om drönaroperatörer ersätts med systemet försvinner risken för kommunikationsmissar
mellan drönarpiloten och räddningsledaren vilket gör att eventuella missförstånd förhindras.
Sådana missförstånd kan exempelvis vara om vad som räddningsledaren vill se eller vad
drönarpiloten faktiskt ser.
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Figur 6.2: Analys av systemets konsekvenser enligt SusAF.
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Trots att produkten i det här projektet har utvecklats med ett positivt syfte, att hjälpa till
med att rädda liv och natur, kan den användas till annat. Det finns idag många användnings-
områden för drönare inom exempelvis krigföring [43]. Trots att systemet inte är designat för
att användas i krig möjliggör det fortfarande styrandet av drönare utan krav på utbildning.
Källkoden till systemet släpps till allmänheten så det är fullt möjligt för någon med ont upp-
såt att skriva om funktionaliteten av systemet så att det möjliggör krigföring med drönare,
även för outbildade. Vi anser dock att den här risken är svår att undvika och att den goda
effekten som fås av att hjälpa räddningstjänsten förbättra möjligheterna att effektivisera sina
jobb väger upp för de risker som finns.

En annan social aspekt som bör tas hänsyn till vid användning av denna produkt är de
sällsynta mineralerna som behövs för att tillverka komponenterna i drönarna. Risken finns att
dessa mineraler utvinns i konfliktdrabbade länder och finansierar väpnade grupper [44]. Det
innebär att ifall vår produkt bidrar till ökad användning av dessa komponenter som kräver
sällsynta mineraler, bidrar vår produkt till att människor i drabbade länder tvingas arbeta
under svåra förhållanden och att väpnade grupper får mer finansiering [44].

6.3.2 Individuellt

På individnivå kan det utvecklade systemet innebära mindre risk vid övervakning över ett
område, jämfört med övervakning med helikopter som idag används och sätter besättningen
i fara [45]. Om ett område som behöver kartläggas är farligt för personer, på grund av ex-
empelvis rök, lågor eller giftig gas, kan det vara fördelaktigt att obemannade drönare utför
kartläggningen istället för att en helikopterbesättning ska ta onödiga risker vid kartläggning-
en.

Förutsatt att systemet effektiviserar räddningsinsatser så finns det även en stor möjlighet
att individers säkerhet kan tryggas än mer vid användning av systemet. Effektivare rädd-
ningsinsatser kan betyda snabbare beslut som kan vara livsavgörande för individer i fara.

Det finns dock flera potentiella negativa effekter för individer av användning av systemet.
En sådan effekt är att drönarbilder som tas kan vara integritetskränkande. När drönarbilder
tas finns det alltid en risk att personer som befinner sig i området blir fotograferade utan de-
ras samtycke eller att annan integritetskränkande information samlas in. Det är ett problem
som är svårt att undvika utan att exempelvis utveckla system som automatiskt döljer perso-
ninformation i bilder, vilket kan vara dyrt och svårt. Vi anser dock att det inte kommer att
bli ett större problem med integritetskränkande bilder eftersom bilderna i första hand ska
användas i syfte att hjälpa räddningstjänsten och inte exempelvis publiceras för allmänhe-
ten. Dessutom är bilderna tagna rakt uppifrån, vilket inte bör samla in så mycket känslig
information.

För individen kan det även kännas otryggt med drönare som flyger över en. Det är inte
speciellt vanligt med drönare i samhället idag, och om man ser en svärm av drönare som
flyger över en kan man känna sig övervakad och inte veta vad drönarnas uppdrag är. Till
skillnad från en helikopter är en drönare ofta inte lika tydligt utmärkt med vad det är för typ
av drönare eller dess syfte. På helikoptrar kan man däremot oftast se om det är till exempel
räddningstjänstens eller en ambulanshelikopter, något som är svårare med drönare vars färg
inte är lika lätt att se när de flyger.

En konsekvens av att systemet används mer inom exempelvis räddningstjänsten kan bli
att färre drönaroperatörer behövs, då en räddningsledare kan styra alla drönare själv med
hjälp av systemet. Detta kan leda till att många drönaroperatörer behöver sadla om och byta
yrke. Det kan vara jobbigt för individen, som utsätts för stress vid potentiellt arbetssökande.
Det går att argumentera för att det kan leda till något bra, om individen då istället finner ett
mer passande jobb.
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6.3.3 Tekniskt

Systemets nuvarande beroenden är de bibliotek som används och RISE Drone System. Att
vara beroende av olika bibliotek kan på lång sikt ha en negativ påverkan på systemet. Ef-
tersom bibliotekens ägare inte är kopplade till projektet utvecklas biblioteken separat från
projektet. Detta innebär att funktionalitet från biblioteket sluta stödjas eller ändras vilket vid
uppdatering av systemet leder till att mer tid kan behöva läggas ifall bibliotek behöver bytas
eller arbete behöver investeras i att utveckla en egen lösning.

RISE Drone System som skapats och underhålls av RISE används i ett flertal projekt utö-
ver detta. Systemet underhålls därför kontinuerligt oberoende av detta projekt. För projektet
innebär det att det kan uppstå ett behov av att uppdatera kommunikationen med RISE Drone
System. Däremot bör det inte skapa större problem eftersom det är ett eget system av RISE.

I dagsläget behöver produkten ansluta till en server hos RISE för att fungera. Om produk-
ten skulle ha ett tillräckligt stort antal användare samtidigt hade servern blivit överbelastad
och kraschat. Därför hade det varit väldigt viktigt att ha en server med tillräcklig prestanda
för att klara av många användare eller använda flera servrar, något som kanske inte är möjligt
för RISE. Det hade därför varit rimligt att utkontraktera den uppgiften till en tredje part som
är specialiserad på det.

Det utvecklade systemet är en webbapplikation och är således inte anpassat för ett visst
operativsystem eller enhet. Att systemet är plattformsoberoende för användarna gör att sy-
stemet kan användas med de allra flesta enheter så länge det finns internetåtkomst.

6.3.4 Ekonomiskt

För räddningstjänsten och andra kunder av produkten ger systemet självfallet en initial ne-
gativ ekonomisk påverkan vid inköp. Drönare och kameror är ofta väldigt dyra. Utöver det
tillkommer driftkostnader i form av service av drönare och eventuella inköp av nya drönare
för att ersätta gamla. Däremot kan det över längre tid bidra till en positiv ekonomisk effekt
om drönarna och systemet helt kan ersätta helikopterövervakning eller drönarövervakning
med utbildad operatör. Detta då en helikopter är mycket dyrare än drönare, och drönarope-
ratörer behöver lön och utbildning. Med detta system kan flera drönare utföra uppdrag utan
flera operatörer, vilket blir mer kostnadseffektivt.

Teknikbranschen i Sverige kommer också att påverkas positivt – speciellt inom drönar-
och kamerasektorn då de får en ny marknad att sälja till. Om systemet blir tillräckligt an-
vändbart kan det börja användas av flera räddningstjänster i hela landet, vilket skulle inne-
bära stor marknad för drönar- och kamerasektorn. Skulle systemet dessutom börja användas
globalt skulle det öka antalet nya kunder markant.

Effektivare räddningsinsatser räddar inte bara liv utan även ekonomiska värden. Det kan
handla om exempelvis skog när det gäller skogsbränder, eller byggnader och andra tillgångar
när det gäller bränder i industrier eller liknande.

Att tillverka en drönare från grunden, från de olika metallerna och ämnena den består
utav, till flygande slutprodukt, krävs långa transporter och importer från olika länder runtom
i världen. Detta blir en ekonomisk aspekt, då transport och import kostar pengar. Det blir
dyrare för alla aktörer i produktionskedjan att tillverka drönare, bland annat på grund av
transport- och importkostnader, vilket även kan leda till dyrare drönare.

6.3.5 Miljömässigt

En negativ miljömässig påverkan av det här projektet är att om systemet får en utbredd an-
vändning så ökar det efterfrågan på drönare, som kan ha negativ påverkan på flera sätt. För
att tillverka drönare krävs sällsynta jordartsmetaller som tas fram på sätt som inte alltid är
bra för miljön [46]. Utöver den negativa miljöpåverkan som kommer från tillverkningen av
drönarna finns det också en negativ påverkan på miljön när drönarna ska skrotas. På grund

43



av att drönarna innehåller så pass många olika material är de svåra att återvinna och ham-
nar mestadels på soptippar i utsatta länder [47]. På dessa soptippar byggs det upp berg av
elektronikskrot som ofta eldas för att komma åt de värdefulla metallerna, vilket avger gaser
som är farliga för människors hälsa och för klimatet [46]. Liknande kan även ske om drönare
kraschar och hamnar i skog och mark utan att plockas upp.

En positiv miljöpåverkan av detta projekt är möjligheten att skogsbränder kan stoppas
snabbare. Tanken är att systemet ska kunna bidra till mer effektiv släckning av skogsbränder.
Mindre omfattande skogsbränder skulle ha en positiv påverkan på miljön genom att skydda
ekosystem. Det hjälper också att bekämpa den ökning av skogsbränder som sker i samband
med den högre temperaturen till följd av klimatförändringarna [48]. Systemet kan även bidra
till möjligheten att genomföra kontrollerad naturvårdsbränning genom bättre övervaknings-
möjligheter. Naturvårdsbränning gynnar växt- och djurarter och kan även minska antalet och
omfattningen av okontrollerade skogsbränder [49], [50].

Effektivare bekämpning av bränder har även positiva effekter för miljön då bränder i både
industribyggnader och bostadshus resulterar i utsläpp av farliga ämnen [51]. En effektivare
brandbekämpning kommer troligtvis att minska mängden farliga utsläpp i samband med
sådana bränder.
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7 Slutsatser

I detta kapitel besvaras frågeställningarna som specificerats för rapporten och en motivering
ges till varför syftet har uppfyllts.

7.1 Återkoppling till frågeställningar

Nedan besvaras varje frågeställning utifrån det presenterade resultatet och diskussionen i
föregående kapitel.

Hur implementeras systemet så att det skapar värde för kunden?

Systemet som gruppen har skapat är en vidareutveckling på ett tidigare delvis implementerat
system. Kunden försåg gruppen med en grund att bygga vidare på. Detta bidrog till en tydli-
gare bild av målen och underlättade processen att nå en förståelse kring vad kunden faktiskt
ville uppnå. För att skapa ytterligare värde såg gruppen till att underlätta vidareutveckling
genom väldokumenterad kod och annan dokumentation. Systemet bygger även på kundens
egna system RISE Drone System, vilket används och utvecklas av RISE. Det gör att kunden
får ett användbart program som är kompatibelt med deras nuvarande system. Gruppen har
även haft möten med kunden under arbetets gång vilket fångat upp sådant kunden inte är
nöjd med. Därefter har gruppen kunnat åtgärda problemen så att kunden ska bli nöjd.

Vilka erfarenheter kan dokumenteras från detta projekt som kan vara intressanta
för framtida projekt?

Gruppen har dokumenterat både allmänna och tekniska erfarenheter. Ett iterativt arbetssätt
har använts och utvärderingar av varje iteration har lett till förbättringar genom projektets
gång. En annan erfarenhet gruppen tar med sig är att det är viktigt med bra kommunikation
redan från början och att det kan bli jobbigt med många olika kommunikationsplattformar.

Gruppen har även dokumenterat tekniska erfarenheter då exempelvis flera olika pro-
gramspråk har använts, som Python och Javascript. Vid utvecklingen av Drone Interactive
Map användes GitHub och ett funktionsgrensarbetsflöde för versionshantering vilket har va-
rit lärorikt för gruppen och användbart inför framtida projekt.
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Vilket stöd kan man få genom att skapa och följa upp en systemanatomi?

En systemanatomi ger en helhetsbild av det tänkta slutliga systemet. Detta gör att medlem-
mar i en grupp får bättre förståelse och översikt av vad som behövs göras i ett projekt och
projektets ingående delar. Under arbetets gång kan individer i en grupp få en bättre överblick
över vad som har implementerats och vad som fortfarande inte är klart. Genom att kontinu-
erligt uppdatera systemanatomin får gruppen en tydligare bild av hur de ligger till.

Vilka utmaningar uppstår vid vidareutveckling av ett delvis implementerat
system?

Att vidareutveckla ett delvis implementerat system kommer med utmaningar. Eftersom man
själv inte byggt systemet från grunden blir det en utmaning att förstå det som gjorts tidigare
i systemet. Man måste sätta sig in i koden som skrivits och förstå vad den gör. Om koden är
dåligt kommenterad eller skriven på ett sådant vis att det blir svårt att förstå den leder detta
till att man måste lägga ner mer tid på att försöka få en bild av hur systemet är uppbyggt. Ett
väldokumenterat projekt är alltså betydligt enklare att bygga vidare på.

Det kan även uppstå utmaningar om det man vill implementera inte är kompatibelt med
det nuvarande systemet. I och med att man då redan har en grund behöver man försöka få
de olika delarna att fungera med varandra, vilket kan vara en stor utmaning. Det kan även
leda till att man behöver ändra om i det befintliga systemet för att kunna implementera sina
egna delar vilket kommer leda till ökad tidsåtgång.

Vilka funktioner har implementerats som är specifikt nödvändiga för tillämpning
inom räddningstjänsten?

Systemet som gruppen har arbetat på har påverkats mycket av dess tänkta användningsom-
råde. Tanken är att systemet ska användas i situationer där användaren kan uppleva stress
vilket innebär att enkelheten är viktigt för systemet. Därför har frontenddelen av systemet
en minimalistisk design, med få men stora knappar, för att användaren enkelt ska förstå hur
systemet fungerar.

Endast en användare kan ändra det definierade området, vilket är en konsekvens av att
endast en person, till exempel en räddningsledare, ska vara prioriterad användare och ha
full kontroll över systemet. Andra användare ska inte kunna ta över kontrollen, ändra om i
systemet eller omfördela resurser medan den prioriterade användaren har kontroll. Detta för
att den prioriterade användaren inte omedvetet ska förlora resurser under pågående insats.

7.2 Uppfyllande av syfte

Under projektets gång har gruppen uppdaterat och vidareutvecklat den kod som erhölls vid
projektets start. Projektgruppen har även utvecklat ny funktionalitet genom att implemen-
tera automatisk styrning och omfördelning av drönare. Gruppens samlade erfarenheter och
designval återfinns i denna rapport. Syftet med projektet och rapporten anses därför vara
uppfyllt.
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Gruppkontrakt – Grupp 1 
  

§1 TDDD96 Kandidatprojekt 2023 

1.1 – Gemensamma mål 

• Lägga ner tiden som högskolepoängen innefattar (ca 400h). 

• Man förväntas jobba mellan kl 08:15 - 17:00. Respektera varandra då föreläsningar och 

laborationer i andra kurser också måste få tid under veckan.  

• Bli klara och godkända med alla dokument. 

• Försöka leverera en bra produkt, men fokus på att bli godkända i kursen. 

• Bli klara i tid så vi slipper arbeta under sommaren. 

 

1.2 – Möten 

• Fredagsmöte - skicka in vecko –och tidrapport (kl 15:15 om inte annat anges) 

• Veckomöte med handledaren  

• Enstaka möten kan ske, vilka som deltar och vilken tid informeras innan mötet. 

• Handledarmöten har bokade salar, se schemat. 

• Lokaler för gruppmöten och enstaka möten bokas av gruppen, primärt av Thomas 

• Mötena ligger inbokade i schemat, alternativt i Slack-kanalen under “möten”. 

 

1.3 - Beslut 

• Inledande diskussion, kolla av gruppens åsikter och försöka komma fram till gemensamt 

beslut. Om inget beslut kan tas, bestämmer majoriteten, alt. Teamledaren.  

• Beslut under utvecklingsfasen har utvecklingsledaren sista ordet (gäller även andra roller 

inom deras respektive områden).  

1.4 - Frånvaro 

• Frånvaro ska anmälas i god tid innan möten/träffar. Senast en timma innan. 

• Sjukdom är en okej ursäkt, sålänge man är sjuk.  

• Fikapinnar ges till en person som kommer sent till mötet.  1 pinne per kvart (:16, :31, :46) 

max 3 pinnar per möte. Gäller ej vid sjukdom. 

• Fikapinnar tas bort när en tar med fika. Gruppen bestämmer hur många pinnar som tas bort 

baserat på kvalitén på fikat. 

1.5 – Arbetssätt 

• Utvecklingen sker minst i par. 

• Paren delas främst upp efter scheman och arbetssätt snarare än roller.  

• Diskussion inom gruppen kan ske för omfördelning, ex. om någon del kräver fler som 

utvecklar på. 

• Kunskapsdelning ges vid behov. Fråga gruppen om det är något ni vill veta/lära er. 

• Primär utvecklingsmetodik är Scrum. 



• Planering, plats och tider bestäms inom gruppen (paren). Gruppen ska ta hänsyn till 

varandra och bestämma på ett diplomatiskt vis.  

  

1.6 – Kommunikation 

• Slack - Primärt kommunikationsverktyg för all info. 

• Discord - gemensam server. Här kan röstsamtal och distansarbete ske, men ingen viktig 

gruppinformation skickas här.  

• Trello - används för att lista arbetsuppgifter. 

• Kontaktinformation ska skickas till gruppen i Slack;en. 

 

1.7 – Arbetsfördelning 

• Ordförande sätter upp mötesprotokoll inför möten. 

• Sekreterare och ordförande roteras på fredagsmötena. 

• Sekreteraren roteras på handledarmötena. 

• Thomas ansvarar för bokning av rum för fredagsmötena 

• Thomas vice teamleader om Edvin är sjuk/borta. 

• Trello är verktyget som används för tilldelning av arbetsuppgifter. Gruppen lägger in tasks i 

Trello. 

   

§2 Det åligger samtliga medlemmar i kandidatgruppen att… 

• 2.1 - Ha förståelse samt respektera att alla har olika nivåer på vad som känns rimligt/möjligt 

att göra och hantera. 

• 2.2 - Dela med sig till gruppen om personliga situationer som kan påverka deltagande eller 

engagemang i kandidatprojektet. 

• 2.3 - Säga sin åsikt i olika frågor, även om det går emot vad gruppen tycker. 

• 2.4 - Be om hjälp och stöttning om arbetsbördan är för stor. 

• 2.5 - Hjälpa och avlasta varandra vid behov.   
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1.

Markera endast en oval.

Väldigt dåligt

1 2 3 4 5

Väldigt bra

2.

Markera endast en oval.

Väldigt dåligt

1 2 3 4 5

Väldigt bra

3.

Kvalitetsutvärdering av iteration vecka X
Svara på frågorna nedan.
Allt är anonymt så oroa er inte.

*Obligatorisk

Hur gick/ kändes kommunikationen i din delgrupp?

Hur gick/ kändes kommunikationen i hela gruppen? *

Vad gick bra med kommunikationen? *

Kvalitetsutvärdering av iteration vecka X https://docs.google.com/forms/u/0/d/1Oa__M1DZMs8UQXlo-zhZmT...

1 of 4 2023-03-02, 10:36



4.

5.

Markera endast en oval.

Väldigt dåligt

1 2 3 4 5

Väldigt bra

6.

Markera endast en oval.

Väldigt dåligt

1 2 3 4 5

Väldigt bra

7.

Vad kan förbättras med kommunikationen och hur? *

Hur gick/ kändes arbetsfördelningen i din delgrupp? *

Hur gick/ kändes arbetsfördelningen i hela gruppen? *

Vad gick bra med arbetsfördelningen? *

Kvalitetsutvärdering av iteration vecka X https://docs.google.com/forms/u/0/d/1Oa__M1DZMs8UQXlo-zhZmT...

2 of 4 2023-03-02, 10:36



8.

9.

Markera endast en oval.

Väldigt lågt - jag vill hoppa av :(

1 2 3 4 5

Väldigt högt - vi startar eget! :D

10.

11.

Vad kan förbättras med arbetsfördelningen och hur? *

Vad får veckans iteration för helhetsbetyg? *

Erfarenheter: Vad har du lärt dig under denna vecka? Detta inkluderar både

tekniska och övriga (såsom processrelaterade) erfarenheter. Beskriv kortfattat

men förståeligt nog att alla förstår

*

Övriga förbättringar för iterationen eller övriga tankar?

Kvalitetsutvärdering av iteration vecka X https://docs.google.com/forms/u/0/d/1Oa__M1DZMs8UQXlo-zhZmT...

3 of 4 2023-03-02, 10:36



Det här innehållet har varken skapats eller godkänts av Google.

 Formulär

Kvalitetsutvärdering av iteration vecka X https://docs.google.com/forms/u/0/d/1Oa__M1DZMs8UQXlo-zhZmT...

4 of 4 2023-03-02, 10:36
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Sammanfattning av SUS-tester

De vanligaste sv̊arigheterna som testpersonerna upplevde:

• Sv̊art att veta hur man definierar ett omr̊ade. Trycker p̊a “DEFINE
AREA”.

• Otydligt hur man tar bort en markör i taget.

• Försöker flytta markörer genom drag-och-släpp-funktionalitet.

• Försöker ta bort en bildbeställning genom att klicka p̊a ikonen.

• “Redefine area” knappen är sv̊ar att hitta.

• Dubbelklickar p̊a bl̊aa kantlinjer för att omdefiniera omr̊ade.

• Antar att den vita cirkeln vid bildbeställning motsvarar den bild man f̊ar.

• Oklart vad vissa knappar gör.

Testpersonernas förbättringsförslag:

• Ha “Redefine area” knappen i vyn med definierat omr̊ade p̊a samma ställe
som knappen för att ta bort alla markörer i vyn där omr̊adet markeras.

• Ge knappar en tydligare kontur och visa mer information om vad knappar
gör.

• Gör markörer möjliga att flytta med drag och släpp.

• Gör om markeringen av omr̊adet till att rita omr̊adet.

• Borde kunna ta bort markörer som inte är röda.

• Ha en genomg̊ang av vissa funktioner i början.

1
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