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Sammanfattning

Denna rapport beskriver arbetet med implementeringen av Drone Interactive Map som
gjordes pa uppdrag av RISE, Research Institutes of Sweden AB. Projektets mal ar att go-
ra det lattare att fa en 6verblick 6ver ett handelseférlopp med hjalp av dronare férsedda
med kameror som dokumenterar hindelseférloppet. Projektet kan anvandas av till exem-
pel raddningstjanstpersonal for att fa en 6verblick 6ver en skogsbrand eller industribrand.
Projektet behandlar huvudsakligen automatisk styrning och dynamisk omférdelning av en
svarm dronare som styrs genom en webbapplikation.

Resultatet blev en produkt som har ett anvandarvéanligt gréanssnitt som i genomsnitt
fick 78,3 poidng vid anvandbarhetstester enligt SUS-metoden. Produkten kan dela in ett
omrade i mindre delomrdden och genererar sedan rutter for enskilda dronare i en drénar-
svarm. Projektarbetet utférdes av en grupp pa tio personer i kursen TDDD96 Kandidatpro-
jekt i programvaruutveckling vid Linkopings universitet.
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Introduktion

Denna rapport beskriver det projektarbete som har gjorts av en grupp studenter vid Linko-
pings universitet. I detta kapitel presenteras projektets syfte och de fragestillningar som ska
besvaras. Dérefter presenteras projektets avgransningar och den kontext projektet &r utfort i.

1.1 Motivering

Nar det uppstar akuta situationer, som skogsbréander eller andra stora olyckor, dr det védsent-
ligt att rdddningstjansten kan fatta effektiva beslut utifran relevant och uppdaterad informa-
tion. Visuell information spelar en viktig roll i dessa sammanhang. Daremot har nuvarande
metoder for att samla denna information sina begransningar. Dronarpiloter behover utbildas
och befinna sig pa plats for att dronare ska kunna anvindas, vilket tar tid och kan ge upphov
till forseningar. Dessutom kan vérdefull tid ga forlorad om det uppstar missfoérstand eller
kommunikationsproblem mellan dronarpiloterna och raddningsledaren.

For att losa dessa problem har projektgruppen utvecklat ett system som styr dronare for
att ta bilder i realtid pd ett intresseomrdde som specificeras av anvandaren. Detta sparar tid
och minimerar komplikationer genom att eliminera behovet av en ménsklig pilot och later
raddningsledaren fd en uppdaterad kartbild att arbeta mot i realtid.

1.2 Syfte

Projektets syfte dr att vidareutveckla det befintliga systemet Drone Interactive Map, se delav-
snitt genom att implementera automatisk styrning och dynamisk omférdelning av en
svarm dronare som styrs via en webbapplikation. Utvecklingen omfattar huvudsakligen styr-
ning och allokering av drénare samt en méangd ytterligare dndringar i systemet. Syftet dr ock-
sa att ge projektgruppen erfarenhet av att utveckla en produkt baserat pa krav som tagits fram
genom diskussion med en kund. Syftet med denna rapport &r att dokumentera de erfaren-
heter som gruppen fatt under projektets gang och att besvara fragestéllningarna i avsnitt[1.3]
Rapporten ska dven kunna anvdndas som grund vid vidareutveckling av Drone Interactive
Map.



1.3 Fragestillningar
Rapporten kommer behandla foljande fragestallningar.

1. Hur implementeras systemet sa att det skapar vérde for kunden?

2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras fran detta projekt som kan vara intressanta for
framtida projekt?

3. Vilket stod kan man fa genom att skapa och folja upp en systemanatomi?
4. Vilka utmaningar uppstar vid vidareutveckling av ett delvis implementerat system?

5. Vilka funktioner har implementerats som &r specifikt nodvéandiga for tillimpning inom
raddningstjansten?

1.4 Avgrinsningar

Maélet med projektet var att utveckla viktiga delar av systemet, men for en fardig produkt
kravs mer funktionalitet. Sdledes levererades inte systemet som en fardig produkt till kunden,
utan som ett system att bygga vidare pa.

Flygandet av drénarna gors genom kundens egna system som hanterar exempelvis und-
vikande av kollisioner. Projektgruppens system behtver déarfor enbart ge dronare destinatio-
ner for att styra dem.

Ytterligare en avgransning dr att testning av systemet till storsta del skedde med hjalp av
simulerade dronare. Detta innebar att det inte gick att fullt ut garantera att systemet skulle
fungera med riktiga dronare, eftersom beteendet for simulerade drénare skiljer sig nagot mot
riktiga dronare.

1.5 Kontext

Projektet utfordes av studenter i kursen TDDD96 Kandidatprojekt i programvaruutveckling
vid Linkopings universitet. Att projektet dr del av en kurs medforde en miangd dokument-
skrivning, inlimningar och deadlines som pédverkade projektets utforande. Det fanns dven
ett kurskrav som innebar att varje gruppmedlem hade 400 timmar att ldgga pé projektet.



Bakgrund

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

2.1 Kunden

Kunden f6r projektet 4r RISE Research Institutes of Sweden AB. RISE ér ett statligt 4gt svenskt
forskningsinstitut som samverkar med internationella foretag, akademi och offentlig sektor
for att sdkerstélla Sveriges konkurrenskraft i naringslivet. RISE beskriver sig sjdlva som ett
statligt och oberoende forskningsinstitut som tillhandahaller testmiljoer f6r framtidens tek-
nologier och produkter [1].

2.2 Kundens vision

Vid rdddningsinsatser som utfors av raddningstjansten krdvs det ofta att raddningsledaren
har god 6verblick 6ver omradet i vilket insatsen sker. I nuldget anvands dronare for att upp-
na detta. Det kravs dock en utbildad operator for att styra drénarna och formedla relevant
information. Rdddningsledaren behover da hela tiden kommunicera med operatéren om var
dronarna ska flyga, och operatoren behover formedla korrekt och relevant information fran
de bilder dronarna tar. I denna kommunikation kan missforstdnd latt uppsta och dyrbar tid
kan laggas pa fel saker.

Visionen med projektet ar att forenkla denna anvandning av dronare for raddningsleda-
ren vid kritiska situationer. Malet &r att ta bort steget med dronaroperatoren och lata radd-
ningsledaren direkt bestimma vilket omrade hen vill fa en 6verblick av. Detta uppnds ge-
nom att implementera automatisk styrning med dynamisk omférdelning av dronarna dver
ett givet omrade. Pa sa sétt far raddningsledaren drénarbilder direkt till en handburen touch-
enhet. Rdddningsledaren ska dven kunna styra dronarna till att prioritera ett visst delomrade
for att kunna fa de mest relevanta kartbilderna sa snabbt som mojligt.

Dessutom éar en viktig del av kundens vision att systemet har 6ppen kallkod, vilket bidrar
till storre mojligheter att utveckla systemet framgent och en storre transparens.



2.3 Befintligt system

Vid boérjan av projektet fick projektgruppen tillgédng till systemet RISE Drone System som
utvecklats av RISE, samt det paborjade systemet Drone Interactive Map som utvecklades av
en projektgrupp vid en tidigare omgang av kursen.

2.3.1 RISE Drone System

RISE tillhandahéller sitt system RISE Drone System som underléttar byggandet av applika-
tioner som styr en eller flera drénare [2]. Applikationer kan via systemet kommunicera med
dronare genom ett generaliserat API och ge instruktioner om vart dessa ska flyga, utan att
behova styra dronarna direkt. En mer detaljerad beskrivning av hur RISE Drone System é&r
uppbyggt och fungerar aterfinns i delavsnitt

2.3.2 Drone Interactive Map

Fran tidigare projekt fanns systemet Drone Interactive Map, bestaende av en backenddel och
en frontenddel. Backenddelen bestod av en webbserver och en databas. Webbservern han-
terade forfragningar fran frontenddelen och skotte kommunikationen mellan frontenddelen
och RISE Drone System. Det paborjade systemet hade en fungerande, om nagot ofardig, fron-
tenddel, samt en grundliggande implementation av en databas for lagring av bilder med
medfoljande information. Databasen lagrade dven information géllande drénare och marke-
rade omrdden. Alla bilder, klienter och dronare kopplades till en specifik session i databasen,
dér varje session motsvarade en raddningsinsats. Ingen implementation fanns ddremot for
dronarstyrning, allokering eller ruttplanering, och endast platshallare for interaktion med
RISE Drone System.

2.4 Resurser

Under projektets gdng hade gruppen tillgang till diverse resurser, som beskrivs nedan.

2.4.1 Lokaler

Under projektarbetets gang utfordes majoriteten av arbetet i bokningsbara salar pa Linko-
pings universitet. Utover det fanns dven tillgéng till en bokningsbar sal som endast kan an-
vdndas av projektgrupper. Dessutom erbjods projektgruppen mojligheten att arbeta pa RISEs
kontor i Ebbepark i Linkdping.

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 ansvarsomrdden och uppgifter ater-
finns i delavsnitt

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 sjdlva. Alla kursmoment, sdsom utveckling, forberedelser, rapportskrivande, forelés-
ningar och teambuilding, inkluderades vid rdakningen av timmar.



Tabell 2.1: Projektgruppens medlemmar och deras roller

Namn Roll

Albin Arvidsson Konfigurationsansvarig
Marcus Dahl Driftsdttningsansvarig
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 storre grupp pa fler &n fem personer. De viktigaste erfarenheterna,
bade positiva och negativa, fran de tidigare projekten samlades in vid projektets start. Syftet
var att dela med sig av vad man har lart sig for att undvika att upprepa samma misstag
och att anvédnda sig av koncept som tidigare visat sig vara framgangsrika. Dessa erfarenheter
sammanfattades sedan till foljande punkter:

¢ Det ar viktigt att gruppen har en ordentlig tidsplanering. En sddan underlittar att hélla
en jamn arbetsfordelning over tid. Tidsplaneringen hjélper dven alla i gruppen att halla
deadlines och att varje person gor sin del av arbetet.

* Inom gruppen fanns det stor kompetens inom diverse programsprak. For detta projekt
dr framst Python och Javascript relevanta. Alla gruppmedlemmar har goda kunskaper
inom Python, medan ett fatal har erfarenheter inom Javascript. Utover det hade dven
vissa erfarenhet av React, ett Javascript-bibliotek, som anvénds av projektets frontend.

e Slutligen dr god kommunikation viktigt. Missforstand ar véaldigt tidskrdvande och job-
biga att 16sa. Det viktigaste dr att varje gruppmedlem tar upp allt de har funderingar
kring. Det sikerstiller att gruppmedlemmarna dr 6verens om vad man har kommit
fram till. Utover det dr det viktigt att vilja rdtt tidpunkt och plats for nér saker tas
upp — hela gruppen maste inte alltid delta. P4 samma satt dr det viktigt att man tar upp
det sa tidigt som mojligt dér det fortfarande finns tid att forklara och underscka saken
ifraga.



Teori

I detta kapitel beskrivs all nodvandig teori ldsaren behover for att forsta rapporten. Nedan
beskrivs de tekniker, sprak, och andra tekniska hjdlpmedel som anvénts i projektet, tillsam-
mans med annan relevant information.

3.1 Programsprik

Nedan beskrivs de olika programspraken gruppen anvént sig av i projektet.

3.1.1 Javascript

Javascript &r ett populdrt sprak for att bygga och utveckla webbsidor. Det ar lattviktigt och
dynamiskt, och det finns flera olika bibliotek som kan anvéndas for olika typer av utveckling
[3]. Javascript har anvdnts av gruppen for frontenddelen i projektet.

3.1.2 Python

Python &r ett av varldens populéraste programsprédk och dr anvandbart for bland annat att
bygga manga olika typer av mjukvara [4]. Det dr spraket som anvénts for backenddelen i
projektet.

3.2 Versionshantering

Versionshantering innebar att alla versioner av filer sparas och gor det mgjligt att ga tillbaka
till dldre versioner. All programkod skriven i projektet har versionshanterats med hjilp av
nedan beskrivna tjénster.

3.2.1 Git

Git dr ett verktyg for versionshantering som lagrar versioner i sd kallade repositories eller re-
pon. Git tilldter anvandning av olika grenar i dessa repon vilket mojliggor parallell utveckling
av exempelvis funktioner [5]. Alla separata grenar versionshanteras och det gor det mojligt
att gora dndringar utan att pdverka andra grenar &n den man arbetar pa.



Vid anvandning av Git ndr man programmerar kan dessa separata grenar forhindra att
fel introduceras i huvudprogrammet ndr man dndrar i en gren. Huvudprogrammet kan ha
en egen gren och alla nya funktioner kan fa en egen gren tills de anses fullt fungerande och
kan sammanfogas med huvudgrenen.

3.2.2 GitHub

GitHub mojliggdr samarbete mellan flera personer pa samma Git-projekt genom lagring pa
en molntjanst som flera anvandare kan komma at [6]]. P& GitHub kan en 6versikt av hela repot
fas och redigeringar kan goras direkt frdn hemsidan. GitHub mojliggor dven inspektion av
kod och tilldelning av specifika inspektorer som kan vélja ifall grenar ska sammanfogas eller
inte. Utover detta kan dven automatisering av testning och andra funktioner goras direkt i
GitHub.

3.3 Ramverk och bibliotek

Projektet har anvint sig av ett flertal bibliotek och ramverk for att bygga ut funktionaliteten.

3.3.1 React

React ar ett komponentbaserat Javascriptbibliotek med oppen kallkod som anvands for att
skapa anvandargranssnitt [7]]. React gor det enklare att bygga interaktiva granssnitt och ser
till att uppdatera just de komponenter som foréndrats. Att det &r komponentbaserat innebér
att komponenter kan byggas, med olika funktionalitet, som haller koll pa sitt eget tillstand
och kan ateranvandas.

3.3.2 Node.js

Node js dr en asynkron servermiljo som anvénder sig av Javascript utanfor webblédsaren [§].
Node.js dr bra pa att hantera manga olika anslutningar samtidigt och har anvints i detta
projekt for att implementera korningen av applikationens frontenddel. En stor fordel med
Node js dr att det finns manga bibliotek tillgéngliga att kora, vilket underléttar utvecklingen.
Dessa bibliotek finns lattillgangliga via Node Package Manager (NPM) [9].

3.3.3 Leaflet

Leaflet dr ett mobilvénligt bibliotek med 6ppen killkod for interaktiva kartor [10]. Leaflet
anvands for att visa kartan vilket d&r en huvuddel av applikationen. Anvdndarvanlighet for
mobil- och datoranvidndare var en mycket viktig del i applikationen. Detta gjordes enkelt for
kartan med hjilp av Leaflet pd grund av dess inbyggda stdd for olika enheter. Det dr dven via
Leaflet som mojligheten finns att ersétta delar av kartan med drénarbilder med hjalp av dess
vdldokumenterade API.

3.3.4 Redux

Redux é&r ett bibliotek som hjalper till att halla ordning pé en webbsidas tillstdnd [11]. Bibli-
oteket anvénds for att centralt lagra all information om en hemsida sa att det &r ldtt att folja
vad som har hédnt och var det har hant. I detta projekt anvandes Redux for att halla koll pa det
markerade omradet, vilket omrdde anvéndaren tittar pa vid ett givet tillfdlle och all annan in-
formation som behovdes i applikationen. Genom att centralisera all information férenklades
felsokningen och komplexiteten minskades.



3.3.5 Material Ul

Material Ul &r ett bibliotek som mojliggor stajling av hemsidor och anvdndning av ikoner ur
Googles Material Design [12]. I detta projekt anvéandes biblioteket for stajling och alla ikoner,
bland andra kameraikonen och instéllningsikonen. Material Ul underldttar det hela sé att det
inte behover laggas onodig tid pa att hitta passande ikoner som far anvéndas.

3.3.6 Socket.IO

Socket.IO édr ett bibliotek som mojliggér hidndelsebaserad tvdvagskommunikation mellan
frontend och backend med hjilp av WebSockets [13]. En 6ppen kommunikationskanal halls
mellan frontend och backend sa att kommunikation hela tiden kan goras at bada hall. I pro-
jektet anvdnds dessa kommunikationskanaler for att hela tiden halla backenddelen uppdate-
rad med information om vad anvéndaren tittar pa och vilket omrdde som &r markerat. Aven
synkroniseringen mellan flera anvéndare styrs via Socket.IO.

3.3.7 ZeroMQ

ZeroMQ éar ett bibliotek for tvdvagskommunikation mellan en klient och en server via sockets
[14]. Det ar till skillnad fran Socket.IO inte anpassat for anvandning pa webbsidor och anvan-
des i detta projekt for kommunikationen mellan backend och styrsystemet for drénarna som
ett krav fran kunden.

3.4 Databashantering

I projektet anvandes en databas for lagring av dronarbilderna och dess koordinater samt
annan relevant information. Nedan beskrivs de verktyg som anvindes f6r databashantering.

3.4.1 SQLite3

SQLite3 dr varldens mest anvdnda databashanterare som gor det majligt att lagra en hel da-
tabas lokalt i en fil [[15]. Till skillnad fran de flesta andra databashanterare har SQLite3 inte
nagon separat serverprocess utan skoter allting fristdende i en fil. Det innebar att det ar latt
och smidigt att sétta upp vilket passade bra i detta projekt.

3.4.2 SQLAlchemy
SQLAlchemy &r en SQL-verktygslada for Python som tillater skrivandet av databasforfrag-

ningar med en Python-liknande syntax [16]. Det innebér att det ldttare kan integreras i
Python-kod och databasforfragningar kan ddrmed goras pa ett smidigt sétt.

3.5 Kommunikation

Nedan beskrivs de olika verktygen gruppen anvént for att kommunicera med varandra.

3.5.1 Slack

Slack ar ett kommunikationsprogram som lampar sig for grupper [17]. I Slack kan man ha
olika kanaler for olika &mnen, och pé sa sdtt dela upp konversationerna. Det gar att skicka
meddelanden till hela gruppen, delgrupper eller enskilda personer.

3.5.2 Microsoft Teams

Microsoft Teams, eller Teams, dr ett program for kommunikation som stddjer bland annat
rostsamtal, videosamtal, skarmdelning, fildelning och chattmeddelanden [18].
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3.5.3 Discord

Discord &r ett program framst for rostsamtal, videosamtal, skdarmdelning och chattmedde-
landen [19]. Det finns likt Slack &ven kanaler for att dela upp konversationerna. Det finns
dven olika rostkanaler, sd att anvdndare kan prata med varandra i olika kanaler, och pa s
satt enkelt dela upp samtalen.

3.5.4 Google kalender

Google kalender ar en digital kalender ddr man kan ldgga in moten, f& pdminnelser och enkelt
fa en overblick 6ver hur veckan eller kommande veckor ser ut [20]. Det gér &ven att dela
kalendern med andra, s& att flera har tillgang till samma kalender.

3.5.5 Trello

Trello &r ett program som hjélper grupper att visualisera sitt arbete [21]]. Med hjélp av Trello-
braden kan man ligga upp uppgifter pa vad som behovs goras, vad som gors, och vad som
har gjorts. Detta hjédlper grupper se sin utveckling och gor att hela gruppen far en 6verblick
over projektet, dd flera anvandare kan ansluta och se samma bréde.

3.6 Utvecklingsmetoder

Har beskrivs utvecklingsmetoder som &r relaterade till projektet.

3.6.1 Scrum

Scrum é&r en utvecklingsmetod som lampar sig for grupparbeten [22]. Metoden fokuserar pa
en iterativ utveckling, med mycket fokus péd utveckling och forbattring. Arbetet sker i ite-
rationer, dir varje iteration innefattar utveckling, méten, planering och dokumentation. Det
finns tre roller i Scrum: produktidgare, Scrum-maéstare och utvecklare. Tanken &r att kontinu-
erligt ga igenom arbetet och reflektera 6ver hur det gatt, for att till nédsta iteration forbéattra
arbetet.

3.6.2 Gitflow

Gitflow é&r ett arbetsflode i Git som anvander sig av funktionsgrenar och ett flertal huvud-
grenar [23]. I arbetsflodet skapas det langlivade grenar utéver huvudgrenen dér kontinuerlig
utveckling med funktionsgrenar sker tills hela funktionaliteten for grenen ar fardigstalld. En
problematik med det &r att koden pé de olika huvudgrenarna ofta hamnar ur synk och kréver
mycket arbete for att fungera tillsammans. Av denna anledning har anvdndning av arbetsflo-
det minskat med aren.

3.7 Dokumenthantering

Nedan beskrivs olika dokumentformat och program gruppen anvént for att hantera olika
typer av dokument.

3.7.1 LaTeX

LaTeX &r ett typsdttningssystem som ar standard for vetenskapliga dokument [24]. Det dr gra-
tis och smidigt for att formatera dokument. LaTeX &r typsittningssystemet gruppen anviant
for de stora dokumenten gruppen lamnat in.



3.7.2 Overleaf

Overleaf &r en textredigerare for LaTeX som stodjer flera anvandare i ett och samma doku-
ment, dar alla anvdndare kan redigera och skriva samtidigt [25]]. Dokumenten som skrivs i
Overleaf sparas i molnet.

3.7.3 Microsoft Excel

Microsoft Excel, eller Excel, &r ett kalkylprogram dar man kan visualisera och analysera data
[26]. En Excel-fil &r uppbyggd av celler, ddr man kan redigera varje enskild cell for att pa
sa satt visualisera sin data pa det sdtt man vill. Excel har stdd for flera anviandare, dir alla
anvdndarna samtidigt kan dndra i samma fil. Detta program anviandes av gruppen for att
skriva tidrapport under projektets gang.

3.7.4 Microsoft Word

Microsoft Word, eller Word, ar ett textredigeringsprogram fér dokumentskrivning [27]. Pro-
grammet har stod for flera anvdndare, och anviandare kan skriva och redigera samtidigt.
Word anvindes av gruppen framst for veckorapporter och motesprotokoll.

3.8 Textredigerare

Ett flertal olika textredigerare anvidndes av de olika gruppmedlemmarna for skrivandet av
kod, de beskrivs hir.

3.8.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code dr en gratis textredigerare som har grundldggande funktionalitet for att
skriva kod med olika programsprék [28]]. Det finns d&ven mojlighet att utoka funktionaliteten
av redigeraren med ett stort utbud av tilldgg sa att upplevelsen kan anpassas till anvandarens
behov. Den hjélper till med kodskrivandet genom att ge varningar om fel och att automatiskt
skriva vissa repetitiva kodstycken. Aven ménga funktioner hos Git kan styras direkt genom
anvandargréanssnittet i Visual Studio Code.

3.8.2 WebStorm

WebStorm idr en integrerad utvecklingsmiljo byggd for utveckling i Javascript [29]. I utveck-
lingsmiljon ska allting man nagonsin skulle kunna behova till Javascript-utveckling komma
med forsta installationen av programmet och inga tilligg ska behtvas. WebStorm forenklar
svara och jobbiga delar av utvecklingen och dven den har integrerat funktioner hos Git.

3.9 Program for dronarstyrning

I projektet anvdndes externa program till styrning och simulering av drénare, dessa program
beskrivs har.

3.9.1 RISE Drone System

RISE Drone System dr ett system som bestar av en applikation, en Central Resource Manager
(CRM) och instanser av Drone Safety Service (DSS). Systemet har 6ppen kéllkod och &r utveck-
lat av RISE [2]. Applikationen styr dronarna genom att bestimma vilka instruktioner som ska
skickas till dronarna, och vilket tillflle detta ska ske vid. DSS fungerar som en brygga mellan
applikationen och drénarnas autopilot. Den tar emot instruktioner fran applikationen for att
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sedan exekvera dem genom autopiloten. CRM &r en resurshanterare som har som uppgift att
ge anslutningsinformation och hantera hur resurser, sdsom dronare, dr fordelade.

3.9.2 QGroundControl

QGroundControl &r ett program som gor det mojligt att kontrollera dronare genom ett an-
vandarvanligt granssnitt [30]. I granssnittet syns en karta med de styrda dronarna och vag-
punkter dit dronarna ska flyga kan placeras. I projektet anvandes QGroundControl for att
testa funktionaliteten av dronarstyrningen, eftersom det syns var dronarna flyger och pa sa
satt kan avgoras ifall de flyger som de ska.

3.10 Lagar och forordningar

Det finns ett antal lagar och férordningar som styr flygning av dronare i Sverige [31]. En
dronare far inte flyga hogre dn 120 meter 6ver marken, och ska alltid vara synlig for den som
flyger dronaren. Vidare ska en dronare alltid framforas av en ansvarig operator. Undantag for
detta kan ske baserat pa faktorer sdsom dronarens vikt och &ndamal. Man far inte heller flyga
dronare o6ver skyddsobjekt eller restriktionsomraden. Fotografering av personer med hjilp
av dronare styrs ocksd av lagar, ddr den ansvarige operatoren blir personuppgiftsansvarig,
om inte bilden &r tagen pa ett sddant vis att det inte gar att identifiera personerna.

3.11 Relaterat arbete

Detta projekt dr en fortsdttning pa en tidigare kandidatgrupps projekt i kursen TDDD96 vid
Linkopings universitet [32]. Arbetet som utforts av foregdende grupp har dven publicerats,
och utover det arbetet finns andra relaterade arbeten inom samma eller liknande omrédden.
Anvindning av dronare inom rdddningstjansten har gjorts tidigare och i en studie av van
Veelen m.fl. har det visat det sig kunna forkorta tiden innan raddningsledaren kan agera [33].
Detta innebir att det finns varde i anvdndningen av dronare inom rdddningstjansten, men i
just den studien har dock en professionell dronarpilot fortfarande behovt vara pa plats for
styrningen av drénarna.

3.12 Tester

Har beskrivs de olika testmetoderna som anvénts for att kontrollera systemet.

3.12.1 ESLint

ESLint &r ett verktyg som statiskt analyserar Javascript-kod och hittar problem i den [34].
Det hjélper till att hitta problem i flera led av koden, bade nér kod skrivs och ldngre upp i
ledet, exempelvis pa GitHub. De problem som hittas ar allt frédn allvarliga problem som gor
att koden inte kan koras till olika standarder som &r bra att folja for att gora koden mer lasbar.
Manga av problemen som hittas av ESLint kan 16sas automatiskt av verktyget och det ses till
att ingen funktionalitet forsvinner. Automatiska kodanalyser med ESLint gjordes pa GitHub
under projektets gang.

3.12.2 PEPS8

PEPS &r en stilguide som beskriver vilka kodstandarder som ska foljas i Python-kod [35].
Standarden forandras i takt med att spraket fordndras och forsoker se till att kod som foljer
konventionerna dr s lattlasbar som majligt. Varningar om brott mot PEP8 gors redan i textre-
digerarern och kan dven likt ESLint fangas langre upp i ledet. I projektet anvandes PEPS for
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all Python-kod for att hélla koden konsekvent och ldsbar. Att standarderna foljdes testades
automatiskt pa GitHub.

3.12.3 SUS-metoden

SUS star for System Usability Scale vilket dr en skala med tillhérande metod som maéter an-
vandbarheten for ett system pa ett snabbt och enkelt sdtt. Metoden gar ut pa att testpersonen,
efter att ha utfort en uppséattning uppgifter, ska fylla i ett formulédr med tio fragor relaterade
till anvandbarheten i systemet. Dessa frégor aterfinns i tabell3.1] Varje svar pa en fréga mot-
svarar en svarssiffra (1-5) som sedan rdknas om till en svarspodng, dédr en hog svarspoédng
for en fraga dr onskvird och en lag ej onskvérd. Vissa av fragorna beror liknande omraden
med en omvénd formulering, vilket innebar att vissa fragors svarssiffror behover inverteras.
Svarspoangen for fragorna summeras och summan multipliceras med en faktor 2,5. Denna
utrdkning for en testpersons SUS-poang beskrivs i ekvation 8.1} Slutpoangen hamnar da mel-
lan 0 och 100, men ska inte tolkas pa ett procentuellt sétt. Istdllet ska ett varde 6ver 68 tolkas
som att produkten &r battre 4n genomsnittet och varde under 68 innebir att produkten ar
sdmre dn genomsnittet.

SUS-poing = 2,5 Z poing(n), dérn = frigenummer
n

svarssiffra—1, foruddan 3-1)

poiing(n) = {

5 — svarssiffra, forjamnan

Tabell 3.1: Fragor i SUS-formular

Nr Fraga
1 | Jag tror jag skulle vilja anvdnda denna produkt ofta.
2 | Jag tyckte denna produkt var onodigt komplicerad.
3 | Jag tyckte denna produkt var litt att anvanda.
4 | Jag tror att jag kommer behova hjilp av en teknisk person for att kunna anvianda

denna produkt.

Jag tyckte att de olika funktionerna i denna produkt &r vil samordnade.

Jag tyckte att det fanns for mycket inkonsekvens i produkten.

7 | Jag kan tdnka mig att de flesta skulle ldra sig att anvdnda denna produkt mycket
snabbt.

8 | Jag tyckte att denna produkt var mycket besvérlig att anvéanda.

9 | Jag kinde mig valdigt trygg nér jag anvande denna produkt.

10 | Jag behovde ldra mig mycket innan jag kunde komma igdng med denna produkt.

Q1

(o)}

3.13 Ovriga koncept

Har beskrivs 6vriga koncept som ér relevanta for projektet.

3.13.1 SusAF

SusAF star {6r Sustainability Awareness Framework och dr ett ramverk som anvénds for att oka
medvetenheten om hallbarheten hos ett mjukvarusystem [36]. SusAF bestdr av ett diagram
som visualiserar effekten i olika kategorier och tidsspann for att tydligare visualisera effek-
ten av ett mjukvarusystem. Ramverket innehdller dven ett méngd frdgor som ar till for att
guida en semistrukturerad intervju som &r designad for att starta diskussioner om mojliga
hallbarhetseffekter.
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3.13.2 UTM-koordinater

UTM-koordinater anvands for att representera longitud- och latitudkoordinater som en cy-
lindrisk tvadimensionell projektion av jorden genom att géra en indelning i 60 olika zoner
[37]. Med hjélp av denna konvertering kunde koordinaterna hanteras som tvadimensionella
positioner trots utstrackningen av koordinaterna nér de projiceras pd en karta.

13



Metod

Detta kapitel behandlar de metoder och processer som anviandes for att sammanstalla grup-
pens erfarenheter under projektets gang.

4.1 Erfarenhetsinsamling

Har beskrivs gruppens metod och process for erfarenhetsinsamling.

4.1.1 Enkat

Under slutet av varje vecka skickades en enkit ut till vardera gruppmedlem som skulle utvar-
dera veckans iteration anonymt, som dven innehdll en del for erfarenhetsinsamling. Enkéaten
utvdrderade tva delar: kommunikation och arbetsfordelning. Varje del bestod av fyra fragor:

e Hur gick/kdndes delen i din delgrupp?
* Hur gick/kandes delen i hela gruppen?
* Vad gick bra med delen?

¢ Vad kan forbattras med delen och hur?

De forsta tva fragorna svarades pa en skala 1 till 5 medan de resterande fragorna var fri text
dar gruppmedlemmarna fick beskriva vad som gick bra och déligt. I slutet av enkéten fanns
dven en frdga om Ovriga kommentarer samt en fraga om vad personen hade lart sig under
veckan, for att skriftligt spara gruppens erfarenheter. Hela enkaten hittas i appendix

4.1.2 Uppfoljning av utvarderingar

For att sdkerstélla att projektet holl en hog kvalitet, sammanstéllde och presenterade kva-
litetssamordnaren resultaten fran féregaende veckas utvédrderingar pa veckans forsta mote.
Det inkluderade en sammanfattning av vardera del och vilka atgdrder som behovde tas.
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4.1.3 SUS-utvirdering

I slutskedet av projektet genomfordes ett anvandartest med SUS-metoden. Testdeltagarna
fick genomfora en rad testuppgifter i applikationen och sedan besvara en utvirderingsenkat
vars fragor beskrivs i tabell 3.1} Nedan foljer testuppgifterna:

1. Navigera till anvandarens position pa kartan
Markera ett omrdde som tacker Rydsskogen

Byt till manuellt lige och sedan tillbaka till autolage
Zooma ut och gor dronarikonerna storre

Bestill en bild 6ver fotbollsplanen

Ta bort bildbestéllningen

Omdefiniera omradet sd att det tdcker hela bostadsomradet i Ryd

® N o @ bk w D

Avmarkera omradet och ta bort alla noder

4.2 Besvarande av fragestillningar

Detta avsnitt beskriver vilka metoder som anvandes for att svara pa fragestéllningarna som
presenteras i avsnitt[T.3]

Fragestallning nummer tva besvarades genom att sammanstélla erfarenheter fran enka-
terna. Resterande fragestéllningar, nummer ett, tre, fyra och fem, besvarades genom diskus-
sion pa en workshop inom gruppen. Under tillfdllet diskuterades bland annat hur projektet
hade gatt, de utmaningar gruppen sttt pa och de designbeslut som gjorts.
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Resultat

I detta kapitel behandlas de resultat gruppen fatt under projektets géng.

5.1 Systembeskrivning

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

5.1.1 Systemanatomi

Gruppen framstillde en systemanatomi for att strukturera och folja upp utvecklingen av sy-
stemet, se figur Systemanatomin ar uppdelad i f6ljande delar: tjanster, anvandargréns-
snitt, server, kommunikation, och hardvara. Delarna &r placerade uppifrdn och ned utifran
hur ndra anvédndaren deras formagor hamnar. Varje del innehaller alltsa ett antal formagor,
som representerar konkret funktionalitet som skall implementeras, i form av fargkodade kort.
Korten fargkodas utifran deras implementationsstadie och uppdateras l6pande allt eftersom
utvecklingen fortskrider.

Systemanatomin gjorde att gruppen snabbt och enkelt fick en 6verblick 6ver projektet och
det redan befintliga systemet. Det gjorde dven att gruppen var tvungna att reflektera 6ver hur
systemet ska se ut nir det ar klart, men ocksa hur systemet var implementerat sedan innan,
vilket resulterade i 6kad forstaelse for de olika delarna i projektet.
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Figur 5.1: Systemanatomi som visar systemets férmagor.
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5.1.2 Oversiktlig beskrivning av systemet

Systemet som utvecklats i detta projekt bestar av ett antal komponenter som bygger vidare
pa ett delvis utvecklat men foraldrat system fran ett tidigare projekt. Komponenterna som
ar drvda fran tidigare projekt eller tillhandahéllna av kunden beskrivs dversiktligt i sitt ur-
sprungslige i avsnitt[2.3] Projektet innefattar ocksd ett grafiskt anvindargréanssnitt och ett an-
tal programmoduler. Backenddelen av systemet bestar av programmodulerna for omradesin-
delning, ruttplanering och bildmatchning samt en kommunikationsldnk mellan frontend och
kundens tillhandahallna system RISE Drone System. Programmodulernas syfte ar att genere-
ra delomraden av hela intresseomrddet, dronarrutter i dessa delomrdden och bildhantering
som ersdtter kartvyn i samband med bildtagning. Frontenddelen av systemet utgors av en
webbapplikation skriven med hjilp av Javascript-biblioteket React som himtar input fran
anvandaren samt visualiserar systemets funktioner och resultat. Denna input &r bland annat
det omrade anvandaren definierar pd kartan i frontenddelen, som dr omradet dronarna ska
flyga inom. En 6versikt av systemets struktur visas i figur

i)
o
(7]

Backend

Resursallokering ikationsla Dronarlank

Ruttplanering & i
omradesindelning [ DSS J [ DSS J [ Dss ]

Erontend
Draonare Dronare Dronare
Omradesmarkering Soklage

Figur 5.2: Oversikt over systemets olika delar, inklusive RISE Drone System.

5.1.3 Styrligen

Systemet har tva valbara ldgen, som pa olika sitt bestimmer hur dronare ska fordelas och
styras.

Auto

Styrldge auto &r det lage som dr forvalt ndr anvandaren definierat ett omrdde pd kartan som
dronare ska soka av. Det innebér att dronarna automatiskt fordelas 6ver omradet och borjar
patrullera. Dronarna &r tankta att i framtiden ta bilder 6ver omradet de patrullerar for att fa
en realtidsuppdaterad bild 6ver det definierade omradet.

Manual

Styrldge manual ar ett ldge dér dronare foljer efter anvandarens vy 6ver kartan och tar bilder
kontinuerligt, vilket efterliknar en realtidsvideo.
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5.1.4 Backend

Har beskrivs resultatet fran arbetet med vidareutvecklingen av systemets backend. Det in-
nefattar frimst ruttplanering och omradesindelning, samt en kommunikationslank och en
dronarldank som har implementerats under projektet.

Fleranvindarstod

Stod for att flera anvandare ska kunna se samma omrade och information samtidigt har im-
plementerats. D4 det endast dr en person, oftast raddningsledaren, som ska kunna definiera
omradet har ett system med anvandarprioritet implementerats. I databasen representeras en
av anvdndarna som prioriterad och de resterande som icke prioriterade. Detta innebér be-
gransad funktionalitet for anvdndarna som inte &r prioriterade vilket tillater ett flertal enheter
att koppla upp sig till samma karta med samma markerade omrade utan att stora varandra.
Den anvdndaren som sédtter omrddet blir den prioriterade anvdndaren och dr den enda som
kan dndra omradet.

Omradesindelning

Programmodulen &r skriven i Python och hanterar algoritmen som berédknar férdelningen av
ett intresseomrade. Fordelningen baseras pa antalet tillgéngliga dronare och storleken av det
omrade som en dronares bild kan innefatta. Anvandarens intresseomrade definieras som en
polygon med horn i de markerade punkterna. Ett delomrdde definieras som ett segment av
det definierade omradet, och innehaller en lista av alla tillhtérande noder. Varje nod represen-
terar en punkt i omrddet som en dronare ska besoka och ta en bild av.

Omréddesindelningen gors i ett antal steg. Forst konverteras koordinaterna som utgor po-
lygonen till motsvarande UTM-koordinater for att underldtta geografiska berdkningar. Sedan
placeras punkter (i form av UTM-koordinater) ut dédr de 6verlappar med polygonen. Dessa
punkter fordelas jamnt 6ver olika segment for att bilda delomraden for varje rutt.

For att avgora om en given punkt befinner sig i polygonen sé trianguleras denna med
hjélp av en algoritm kallad Ear Clipping [38]. Genom triangulering underlittas berdkning
av olika geometriska egenskaper. Varje triangel skapar en begriansningsram (eng. bounding
box). Detta ar det minsta rektanguldra omradet med koordinataxel-parallella sidor som om-
ger formen. Ramen ger en garanterad overskattning av triangelns omrdde och kan darmed
anvidndas som en geometrisk referens for att snabbt kunna avgora om en given punkt ligger
utanfor triangelns ungefarliga omrdde utan att behdva gora tyngre berdkningar.

For att sedan avgora om punkten ligger i en given triangel jamfors triangelns area med
areasumman av de tre deltrianglar som bildas av punkten och alla parvisa kombinationer av
triangelns horn. Om triangelns area &r lika med denna areasumma betyder det att punkten
ligger i triangeln, se figur[5.3a] Om areasumman av deltrianglarna 6verstiger triangelns area,
se figur ligger punkten utanfor triangeln.

(o) ®)

(a) Punkt i triangel (b) Punkt utanfor triangel

Figur 5.3: Berdkning for om en punkt befinner sig i en triangel
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Nar begransningsramen for varje triangel dr kdnd och en metod for att avgora om en
punkt ligger i en triangel ar implementerad kan varje triangel anvdndas for att avgora om
punkten befinner sig inuti polygonen. Forst utfors en kontroll for att utesluta varje triangel
vars begransningsram inte overlappar med punkten, dd punkten inte kan ligga i en triangel
om den inte ligger inom dess begransningsram, se figur Dérefter kan mer precisa be-
rakningar goras for att faststdlla om ndgon av de aterstdende trianglarna 6verlappar med
punkten, se figur och I detta fall kan sokandet avslutas da det ar kint att punkten
ligger i polygonen. Om ingen sadan triangel hittas befinner sig punkten utanfor polygonen.

(b) Punkt innanfor
(a) Punkt utanfor be- begransningsram, (c) Punkt innanfor tri-
gransningsram utanfor triangel angel

Figur 5.4: Forenklade berdkningar med begransningsram

Ett rutnét av noder placeras ut i polygonens begransningsram och berdkningar genom-
fors for att avgora vilka av dessa noder som befinner sig i polygonen. Resultatet av dessa
berdkningar illustreras i figur Avstandet mellan varje nod baseras pé storleken av det
omrade som en drénares bild kan innefatta. Antalet noder sparas och divideras med méng-
den 6nskade delomraden, vars standardvérde ar antalet tillgéngliga dronare, for att bestam-
ma méngden noder som varje delomrade ska innehalla. Ett nodnét skapas och sorteras efter
varje nods vinkel mot startpositionen. Utifrdn startpositionen strélas linjer ut iterativt mellan
startpositionen och en nod i nodnédtet. Omradet som stiangs in av tva linjer representerar ett
delomrade. Nér en linje utdver den forsta skapas stegas nodnitet igenom med en successivt
okande vinkel mellan linjerna. Vinkeln 6kas tills omradet innanfor linjerna innehdller 6nskad
méangd noder. Linjestralningen repeteras for totala méngden 6nskade delomréden, vilket vi-
sas i figur Noderna innefattade av segmenteringen sparas som tillhorande respektive
segment.

(a) Nodnit placerat i ett omrade (b) Indelade segment

Figur 5.5: Omradesindelning for en godtyckligt vald polygon

Ruttplanering

Ruttplaneringen behandlas enligt handelsresandeproblemet [39], dér varje nod i omradet ska
besokas exakt en gang. Givet en lista med noder i UTM-format hittas en rutt med hjélp av
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billigaste insattning (eng. cheapest insertion) som Oversitts till latitud- och longitudkoordina-
ter. Detta gors i varje segment som erhélls av omradesindelningen med startpositionen som
utgdngspunkt. Varje segment dger och nar sin tillhérande rutt som dronare sedan tilldelas
till, vilket visas i figur Med billigaste insdttning-heuristiken blir resulterande rutter en
sluten krets. Da rutterna ska besokas repetitivt leder det till en mer effektiv anvandning av
dronares flygtid om man inte bara tar hdnsyn till att fa sa kort rutt som mojligt, utan ocksa
var rutten startar och slutar.

Figur 5.6: Resulterande rutter efter ruttplanering

Kommunikationslank

Kommunikationsldnken bade skickar och lyssnar efter information till och frdn drénarlan-
ken. Det som skickas &r forfrdgningar om olika sorters information rérande tillgangliga dro-
nare och diverse instruktioner for dessa dronare. Den information som kommunikationslan-
ken lyssnar efter ar publicerad information rérande statusuppdateringar fér pagdende upp-
drag, information om fordndringar i tillgéangliga resurser eller positionsdata fér kopplade
dronare.

Dronarlank

Droénarldanken kopplar samman alla systemets dronare och utfér diverse instruktioner som
skickas via kommunikationsldnken. Dronarldnken publicerar ocksd statusforandringar for
kopplade dronare. De instruktioner som kan utforas via dronarldanken é&r:

1. koppla till dronare

2. flyg ett uppdrag

3. flyg tillbaka till startposition

4. hamta specifika dronaruppdateringar

Drénarldanken publicerar information om dronares uppdragsstatus, position och forandring-
ar i tillgéngliga resurser.

Resursallokering

Resursallokeringen styr tilldelningen av uppdrag i form av rutter till dronare. Uppdragen
skickas sedan med hjdlp av kommunikationsldnken till dronarlanken. Resursallokeringen
lyssnar d@ven pa uppdateringar géllande dronare fran dronarldnken och omfordelar uppdrag
nér det behovs.
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5.1.5 Frontend

Har beskrivs resultatet fran utvecklingen av systemets frontend. Resultaten som redovisas
nedan &r forbattringar och nya funktionaliteter for den frontend som redan existerade.

Dronarikoner

Dronarnas position, riktning och nuvarande uppdrag visas genom dronarikoner pé kartan.
En svart ikon motsvarar en dronare i autoldge, bld ikon motsvarar en drénare pa uppdrag av
fotofunktionen och rod innebér en dronare i manuellt lige. Figur[5.7] visar dronarikoner med
olika farger och riktningar pa kartan. Dronarikonerna kan modifieras genom sidomenyn dér
det finns mojlighet att sdtta pa eller stinga av dronarikoner och att &ndra deras storlek.

Figur 5.7: Dronarikoner med olika férger pa kartan.

Korsande linjer

Vid omradesmarkering far det definierade omréddet inte innehélla ndgra korsande linjer. For
att markera detta firgas korsande linjer roda, vilket visas i figur 5.8} Dessutom visas ett var-
ningsmeddelande: “Warning: Lines are not allowed to cross”. Om omradet innehaller nagra kor-
sande linjer sa inaktiveras mojligheten att bekrifta omrade och motsvarande knapp skuggas.

Pl e o Em Em Em E o o e o o o o e

Warning: Lines are not allowed to cross.

C
IR il A

1
-

o om mm mm mm o mm e mm e mm mm mm Em o Em Em mm Em Em Em o Em o Em Em - - -

1<

Figur 5.8: Startskdrmen av ett omrdde med korsande linjer som &r roda. Den svarta rutan hégst upp pa
skdrmen ar varningsmeddelandet: “Warning: Lines are not allowed to cross”.
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Fotofunktion

Anvéndaren kan bestélla bilder av specifika platser inom det markerade omrddet genom en
fotofunktion. Skdrmen for funktionen visas i figur Bestéllda bilder visas som kamerai-
koner pd kartan, dir en réd ikon innebér att anvindaren valt alternativet “URGENT” och
gra ikoner motsvarar "NORMAL” som avgor hur bradskande bildbestdllningen &r. Genom
att klicka pa ikonen visas information om nér bilden bestélldes. Bade ikonerna och informa-
tionsbubblan visas i figur I rullgardinsmenyn, se figur listas alla nuvarande bild-
bestillningar och anvandaren kan vilja att rensa listan, vilket avbryter bildbestédllningarna.

I NORWAL | URGENT

Figur 5.9: Skdrmen for att bestélla en bild med prioritetslige "NORMAL” eller “URGENT”.

X
Urgent Picture Request

Request time: 10:34:33
Om 5s ago

Figur 5.10: Ikonerna for bestéllda bilder och informationsbubbla. Graa ikonen innebar "NORMAL” pri-
oritet och den réda innebar “URGENT” prioritet.

e
: ~i CLEAR QUEUE
8
- B |
v Picture Request 2
S }r{g ) Normal Picture
Fgolssecy Request
\ Request time:

B\’) 11:21:10

s Om 7s ago

;.
ﬁﬁwl > Picture Request 1

Figur 5.11: K6 for bestéllda bilder med en rullgardinsmeny for extra information.

23



Fleranvindarstod

Systemet hanterar flera anvdndare genom prioritetsnivder. Den anvandare som forst definie-
rar ett omrade far hogst prioritet och 6vriga anvandare far en lagre prioritet. Endast anvanda-
ren med hogst prioritet har tillgang till all funktionalitet i systemet, se figur[5.12] Anvindare
med ldgre prioritet far en annorlunda vy av anvandargrdnssnittet, se figur Séddana an-
vandare kan inte omdefiniera omradet, dndra styrldget eller bestélla bilder.

Mode:
O Manual

® Auto
Layer Type:
® RGB

O R

O Map

Drone Icons:
Size

@@ Visibility

\~ REDEFINE AREA

= Leaflet | © OpenSreetiap contributors

Figur 5.12: Skidrmen for en anvandare med hog prioritet.

Mode: )\ Low Priority User

O Manual

O Auto
Layer Type:
® RGB

O R

O Map

Drone Icons:
Size

@@ Visibility

= Leaflet | © OpenSreetiiap contributors

Figur 5.13: Skarmen f6r en anvandare med 1dg prioritet.
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5.2 Arbetsmetod

Under projektet har kandidatgruppen anvant en modifierad version av den agila metoden
Scrum. Gruppen har jobbat med en iterationsldngd pd en vecka med avslut pa fredagar.
Scrum har separata moten for planering, recension och utvérdering. Dessa har istdllet han-
terats som punkter pa veckomoten. Gruppen har inte anvént sig av dagliga standup-moten,
utan istédllet ansvarar varje gruppmedlem for 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 mél, moten, beslut, kommunikation och arbetsfordelning.

5.2.2 Moten

Projektgruppen hade méten i helgrupp minst tva ganger varje vecka under projektarbetet.
Veckomotet, vanligtvis pa fredagar, dgnades at att tillsammans utvdrdera veckan som gatt
och planera kommande vecka. Stdende punkter pa veckomoéten var:

e Utvardering
¢ Planering

* Veckorapport

Deadlines
e Ovriga punkter

Utover veckomoten hade projektgruppen dven handledarmoten. Dessa ldg ofta tidigare
i veckan och anvidndes som halvtidsavstamning for varje iteration. P& handledarméten fick
varje arbetspar rapportera vad de arbetade med i stunden samt eventuella problem eller fra-
gor till handledaren. Stdende punkter pa handledarméten var:

¢ Rapport

Frégor till handledaren

Problem

Resultat av forra veckans utvardering

Planering

 Ovriga punkter

5.2.3 Kundkontakt

Kontakt med kunden har skett genom tva primdra kommunikationskanaler. For tekniska
fragor anvindes diskussioner i GitHub. Mejl anvandes f6r 6vriga fragor som exempelvis att
boka in kundméten och skicka dokument som kravspecifikation och kontrakt. Kontakt via
mejl skedde fraimst genom analysansvarig.
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5.2.4 Arbetsindelning

Det bestamdes tidigt i projektet att majoriteten av arbetet skulle ske i par. Eftersom grupp-
medlemmarna ldste olika program och ddarmed hade olika scheman var det omgjligt att en-
dast arbeta nédr alla kunde och samtidigt uppna tidskraven. Darfoér delades paren in efter
program och intresse. Senare nér utvecklingen satte igang delades paren in i arbetsgrupper,
tre par for backend och tva par for frontend.

5.2.5 Arbetspass

Projektgruppen stravade efter att endast arbeta mellan klockan 8 och 17 pa vardagar. Un-
der veckomotet planerades de gemensamma arbetspassen for ndastkommande vecka, 6vrigt
arbete var upp till varje par att bestimma. Gruppen hade ett antal bokningsansvariga som an-
svarade for att boka sal till moéten och arbetspass, samt formedla information om bokningen
till resten av gruppen.

5.2.6 Roller

I uppstartsfasen av projektet indelades gruppmedlemmarna i roller efter 6nskemadl. Dessa
roller var bara ett hjdlpmedel for att skapa en prelimindr arbetsuppdelning, uppmuntra till
individuellt ansvar och undvika att uppgifter gloms bort. Majoriteten av arbetet inom pro-
jektet var inte rollspecifikt. Detta avsnitt listar de olika rollerna i projektgruppen och deras
huvudsakliga ansvarsomraden.

Teamledare

Teamledaren var gruppens overgripande ledare. Rollen innebar att personen skulle driva
projektet framat och stétta gruppen vid behov. Rollen hade dven det slutliga ansvaret for
att mélen uppfylldes, att processer foljdes och att projektplanen skrevs. Utéver det ansvara-
de teamledaren &ven for att en god arbetsmiljo uppeholls samt hade sista ordet vid beslut.
Slutligen representerade dven teamledaren gruppen utat, som vid kontakt med kursledning.

Analysansvarig

Analysansvarig skotte gruppens kontakt med kunden. Huvuduppgifterna bestod av att vara
tillganglig for kunden och att ta fram kundens verkliga behov. Detta innebar forhandlingar
och moten med kunden for att ta fram kraven. Analysansvarig ansvarade dven for att krav-
specifikationen blev skriven.

Arkitekt

Arkitekten bar ansvar for systemets 6vergripande system och anatomi. Huvuduppgiften in-
nebar att se till att en stabil arkitektur anvandes. Rollen krdvde en formaga att kunna identi-
fiera komponenter och granssnitt samt att kommunicera barande idéer. Slutligen ansvarade
aven arkitekten for att dokumentera systemet.

Dokumentansvarig

Dokumentansvarigs huvuduppgift var att ha en 6verblick 6ver alla dokument och mallar
som skrevs. Utdver det lag dven ansvaret for att skapa logotyp, dndringsrutiner och att halla
leveranser till deadlines i den rollen.

Driftsittningsansvarig

Driftsattningsansvarig ansvarade for att produkten skulle bli tillgédnglig for kunden. Detta
innebar att skriva manualer och koordination av utbildningar f6r kunden vid behov. Utéver

26



det skulle driftsdttningsansvarig ha kunskap om kundens malmilj6 och vid behov koordinera
utveckling av densamma.

Konfigurationsansvarig

Konfigurationsansvarig ansvarade for vilka arbetsprodukter som skulle versionshanteras och
vad som ingick i en utgdva. Utover det ansvarade konfigurationsansvarig for de verktyg som
anvindes for versions- och konfigurationshantering.

Kvalitetssamordnare

Kvalitetssamordnaren hade huvudansvaret att halla hog kvalitet pa processer och produkten
under projektets gang. I gruppen ansvarade alla for kvaliteten pa sina egna arbeten medan
kvalitetssamordnaren dven foljde upp deras arbete om ndgon atgard behovdes. Kvalitetssam-
ordnaren hade dven ansvar for utbildning, inspiration och att kvalitetsplanen blev skriven.

Specialist

Specialisten ansvarade fOr att sdtta sig in i och skaffa sig kompetens inom ett specifikt om-
rade som projektet behandlade. I det har projektet beslutade gruppen att specialisten skulle
fordjupa sig inom algoritmer for bildmatchning, ruttplanering och omradesindelning.

Testledare

Testledaren hade bra inblickar for systemets status och sag till att testning genomfordes. Per-
sonen sokte verifiering och validering av systemet genom exekvering och andra metoder.
Utover det hade testledaren huvudansvar for testplanen och testrapporterna.

Utvecklingsledare

Utvecklingsledaren ansvarade for detaljerna i arbetet. Vid behov fordelade utvecklingsleda-
ren &ven arbeten och ledde det framat. Utover det fanns dven ansvar vid val av utvecklings-
miljo och utveckling av tester. Ansvaret for att testerna genomfordes lag inte pa utvecklings-
ledaren, enbart att de utvecklades.

5.2.7 Utbildning

Under projektet behovde utbildningar genomforas for att underlétta arbetet. Dessa utbild-
ningar kom i méanga olika former, exempelvis genomférde konfigurationsansvarig och test-
ledare genomgéngar av Git respektive testning.

Frontend

De flesta som arbetade i frontendgruppen hade inte mycket erfarenhet av React och dess
syntax. Gruppen beslot sig dérfor att utfora en React-utbildning [40] som innefattade att ut-
veckla luffarschack i React. Genom utférandet av utbildningen larde sig gruppen grunderna
till syntaxen och hur effektiv kod bor skrivas i React.

Backend

En workshop genomfordes hos RISE i borjan av projektet dér tre gruppmedlemmar deltog
i att sdtta upp utvecklingsmiljon pa RISE:s server. Utover detta fick deltagarna en 6vergri-
pande beskrivning av vilka subnét som fanns pa servern och hur dessa fungerade. Till sist
fick deltagarna under workshoppen information om hur webbservern fungerade och hur den
anvandes for att starta simulerade dronare och liknande uppdrag.
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5.2.8 Verktyg

Olika verktyg anvandes for att underlitta processer som fanns i projektet.

Git och GitHub

Git valdes att anvandas for versionshantering och som arbetssatt valdes funktionsgrenar. For
varje ny funktionalitet skapades en ny funktionsgren dér utvecklingen skedde. Nar den nya
funktionaliteten var klar behovde koden granskas av minst tva andra personer i gruppen
som inte varit delaktiga i skrivandet. Denna granskning skedde genom pull requests innan
koden integrerades till huvudgrenen. Ett exempel pd hur arbetsséttet med funktionsgrenar
kan se ut visas i figur Kunden skapade dven ett Git-repo for gruppen pa GitHub for att
lagra den 6ppna kéllkoden.

- S

-® N ~o\ O/o -®

@ @

Figur 5.14: Exempel pa hur funktionsgrenar anvands

Slack

Slack var gruppens primédra kommunikationskanal under projektet. Det skapades separata
textkanaler for bland annat moten, dokument, bokningar, erfarenheter och fragor. Genom
dessa var det latt att samla information pa samma stélle och det var tydligt var ny information
skulle placeras, till exempel sal och tid f6r moten och arbetspass.

Trello

Trello anvéndes fOr att organisera och planera uppgifter for arbetsgrupperna. Har samlades
information om olika aktiviteter i projektet. Under sprintplaneringen pa veckomoten place-
rades aktiviteter i “att gora”-kolumnen. Dessa flyttades senare vidare till “gors” respektive
“avklarat”. Genom Trello fick gruppen en tydlig 6verblick av arbetet under varje iteration.

Discord

Discord anvandes framst for kommunikation vid distansarbete. Utover detta fick varje ar-
betspar en egen textkanal for dokumentation av dagens arbete. Dessa anvandes for att ge en
overblick av vad varje par har gjort och hur tiden spenderas i projektet.

Microsoft Teams

Microsoft Teams anvéndes for att lagra filer som motesprotokoll, tidsrapport och 6vrig do-
kumentation. Vid enstaka tillfdllen anvandes Microsoft Teams som informationskanal fran
kursansvariga till studenterna.
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Overleaf

Overleaf anvéandes for att skriva och skapa de flesta dokumenten under projektets gang.

Google kalender

Google kalender anvandes for att skapa en gemensam kalender for projektgruppen. Genom
den delade kalendern var det ldtt att se alla arbetspass, moten och deadlines.

Live Share

Live Share anvéndes framst vid parprogrammering for att arbeta i samma kod, samtidigt, pa
flera olika enheter [41].

5.3 Process i fokus

Gruppen valde genomférandet av iterationer som process i fokus. Infor varje veckas handle-
darmote hade kvalitetssamordnaren i uppgift att skicka ut ett anonymt formulér till samtliga
gruppmedlemmar. Formuldrets syfte var att utvdrdera olika aspekter av veckans iteration.
I formuléret behandlades frdgor om hur kommunikation, samarbete och arbetsférdelning
upplevts av varje individ. Fragorna separerade helgruppen och delgrupperna fran varandra
for att fa ett tydligare resultat. P4 handledarmotena presenterade kvalitetssamordnaren en
sammanfattning av utviarderingen. Vid ldga betyg pa iterationerna férdes diskussioner inom
gruppen géllande 16sningar och forbattringar. De forandringar som genomfordes och effek-
terna av dessa redovisas i delavsnitt Kommunikationen i gruppen var dven en viktig
aspekt av iterationerna och erfarenheter gillande detta redovisas i delavsnitt[5.6.1} Tabell [5.1]
innehéller utvarderingsformulérets fragor.

Tabell 5.1: Fragor i veckoiterationer

Nr Fraga Svarstyp
1 | Hur gick/kéndes kommunikationen i din delgrupp? Skala: 1-5
2 | Hur gick/kdndes kommunikationen i hela gruppen? Skala: 1-5
3 | Vad gick bra med kommunikationen? Fritext
4 | Vad kan forbéttras med kommunikationen och hur? Fritext
5 | Hur gick/kéandes arbetsfordelningen i din delgrupp? Skala: 1-5
6 | Hur gick/kandes arbetsfordelningen i hela gruppen? Skala: 1-5
7 | Vad gick bra med arbetsfordelningen? Fritext
8 | Vad kan forbattras med arbetsfordelningen och hur? Fritext
9 | Vad far veckans iteration for helhetsbetyg? Skala: 1-5

10 | Erfarenheter: Vad har du ldrt dig under denna vecka? Detta inkluderar | Fritext

bade tekniska och 6vriga (sdsom processrelaterade) erfarenheter. Beskriv
utforligt!

11 | Ovriga forbattringar for iterationen eller dvriga tankar? Fritext

5.4 Beskrivning av kvalitetstester

Under projektet utfordes métningar pé tre kvalitetskrav for att halla en hog kvalitetsstandard.
Resultaten for dessa métningar presenteras i avsnitt[5.5 Kvalitetskraven var:

¢ Kravet "Minst 95 % av funktionerna (i koden) som skrivs av gruppen ska ha beskrivan-
de kommentarer.” métte kodens underhallbarhet. Detta méttes genom att rdkna antal
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funktioner som hade och inte hade beskrivande kommentarer. Det raknades sedan om
till en procentsats. Métningarna gjordes varannan vecka av kvalitetssamordnaren.

¢ Kravet “"Produkten ska fa ett hogre betyg dn 80 vid utviardering med SUS (System Usa-
bility Scale).” matte produktens anvandbarhet. Detta méttes genom SUS-metoden (Sy-
stem Usability Scale), som beskrivs i avsnitt[3.12.3

* Kravet ”“Automatiska tester ska tdcka minst 60 % av koden som skrivs av gruppen.”
mitte testandet av produkten. Mitningen skedde genom de automatiska testerna i
GitHub, som redovisar kodtdckningen for varje korning av testerna. Kodtdckningen
visar hur stor andel av koden som testats. Kvalitetssamordnaren sammanstallde re-
sultaten for varje vecka om en ny funktion hade lagts till i huvudgrenen sedan sista
sammanstéllning.

5.5 Resultat av kvalitetstester

Detta avsnitt presenterar resultaten fran de kontinuerliga kvalitetstesterna.

5.5.1 Kommentarer

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

5.5.2 Anvindbarhetstest

Anviandbarhetstester genomfordes enligt SUS-metoden enligt testfallen som beskrivs i av-
snitt Poidngen frén testerna berdknades enligt formeln i avsnitt Fran sex stycken
anviandbarhetstest fick systemet en medelpoang pa 78,3. Utdver detta uppméarksammades
kommentarer och observationer under testerna som redovisas i appendix|C}

5.5.3 Automatiserade tester

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

5.6 Gemensamma erfarenheter

Under projektets gang har gruppen erhdllit diverse erfarenheter. I detta avsnitt foljer en sam-
manstéllning av de erfarenheter som gruppen varderat hogst.

5.6.1 Erfarenheter gillande kommunikation

Pa det stora hela upplevde gruppen stor nytta av att i ett tidigt skede sétta upp ett flertal
kommunikationskanaler for olika typer av information. Detta har lett till mer effektiv kom-
munikation &n i tidigare projekt och har underlittat samarbetet i gruppen.

Dessutom forbéttrades kommunikationen allt eftersom genom projektets gang. I borjan
togs ménga fradgor upp pa moten, men med tiden kunde enklare fragor och funderingar be-
handlas mellan méten genom kommunikationskanalerna.

Antalet kommunikationskanaler gav dock vid ndgra tillfallen upphov till vissa svarighe-
ter att hitta bland alla olika Slack- och Discord-kanaler, Trello-brdden och kalendrar. Daremot
resulterade det inte i ndgra storre problem utan var pa sin hojd lite besvarligt.
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5.6.2 Erfarenheter gillande kundkontakt

Gruppen har vid flera tillfdllen upplevt oklarhet kring detaljer gillande viss funktionalitet
och hur denna skulle implementeras. Detta 16stes mestadels genom diskussioner inom grup-
pen for att bestimma implementationssitt. Dar hade det vissa ganger varit fordelaktigt att
fortydliga fragan med kunden RISE istidllet. Ett exempel pa dédr sidan kommunikation ha-
de hjdlpt utvecklandet uppmarksammades vid ett demonstrationstillfille, ddr gruppen fick
feedback kring ett implementationsval géllande en viss funktion. Kommunikation med kun-
den i ett tidigare stadium av utvecklingen gillande den funktionen hade sparat tid och sé-
kerstallt att gruppens vision 6verensstimde med kundens.

5.6.3 Erfarenheter gillande iterationer

Under projektets gang har iterationerna forandrats. I borjan var det otydligt med arbetsfor-
delning och vilka uppgifter som skulle goras. Detta forbattrades under tidens géng genom
diskussioner vid moten veckovis. Vid négra tillfdllen var delar av gruppen beroende av and-
ras arbeten vilket kravde revidering av iterationsplaneringen for att fa en tydligare arbetsfor-
delning. Alltsd kdndes vissa aspekter av iterationerna déliga i borjan, men efter anpassning
visade det sig vara en god erfarenhet att anvdnda iterationer. Pa veckomoten lades det fram
forbéttringsforslag och arbetsprocessen diskuterades. Ett exempel pa detta dr hur planering
andrades till att arbetsuppgifter diskuterades 6versiktligt i helgrupp forst, genom s kallad
brainstorming, och sedan i mer detalj i delgrupperna dar uppgifterna ocksa tidsestimerades.
Andringarna som genomfordes under projektets gang resulterade i att iterationerna forbatt-
rades, vilket ses genom att medelbetyget for iterationerna kade over tid. Medelbetyget for
varje iteration visas i figur
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Figur 5.15: Medelbetyg for iterationer fran iterationsutvarderingarna.

5.6.4 Erfarenheter gillande planering

Nodvandigheten av vél strukturerad planering blev tidigt uppenbar da projektet var mycket
mer omfattande &n vad gruppmedlemmarna upplevt i tidigare projekt. Vissa veckor hade
inte alla gruppmedlemmar tillrackligt med aktiviteter planerade for hela veckan vilket resul-
terade i mindre produktiva arbetstimmar. Det kunde exempelvis bero pa att visst arbete var
beroende av annat och en deadline missades. Darfor dr det viktigt att identifiera och hante-
ra eventuella flaskhalsar pé ett genomtankt sitt. Gruppens hantering av sddana situationer
forbattrades allt eftersom nér arbetet tog fart och alla blev vana vid gruppen och projektet i

sig.
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En ytterligare erfarenhet ar att gruppen upplevde att det i perioder fokuserades fér myc-
ket pa att skriva de dokument som var nodvandiga for projektet vilket ledde till att utveck-
lingen tenderade att sldpa efter i de situationerna. Det hade dérfor varit 6nskvért att utveck-
ling och dokumentskrivning skedde mer parallellt. Det knyter an till att milstolpar inte alltid
upplevdes som ett hjdlpsamt verktyg. Med stor variation i mangden utveckling som sker blir
det svart att uppskatta rimliga milstolpar och dessas slutdatum. Milstolparna blir dd mer av
en borda dn hjdlpsamma delmal.

Nagot som ddremot har underlattat i bade planering och utveckling var att arbeta i par.
Det gjorde exempelvis att gruppen inte var beroende av endast en person for kunskap om
en viss del av koden. Arbete i par fungerade vél dven pé distans, genom att flera arbetspar
anvénde sig av tilligget Live Share i Visual Studio Code som tilldter simultan utveckling
for flera personer istillet for att en person skdrmdelar. Allt detta ger storre flexibilitet vid
planering av arbetstillfallen.

Vi anvéande Trello-braden for det som i Scrum &r product backlog och task breakout — alltsa for
att halla koll pa vad som gors och ska goras. Det hade ett blandat resultat dd anvandningen
av Trello-brddena mellan olika gruppmedlemmar inte var konsekvent. Pa grund av detta lag
manga uppgifter pé fel stélle och flyttades inte nar de borde ha flyttats. Darfor kunde bradena
upplevas som roriga och mindre anvandbara &n tankt. Braden och Scrums product backlog och
task breakout upplevdes darfor inte alltid som effektiva verktyg om de inte anvidndes korrekt.

5.6.5 Erfarenheter gillande testning

Skalan pa testning var véldigt stor jamfort med vad gruppen har utfort i tidigare kurser. Detta
paverkade inte endast madngden tester som utférdes utan dven hur de skulle utforas. Den om-
fattande testningen blev en god erfarenhet for gruppen eftersom den efterstrdvade att likna
den testning som utfors i arbetslivet. All kod som pushades till repot pd GitHub genomgick
automatiska tester, vilket fungerade bra och var smidigt. Sddan testning upptéackte ménga fel
da tester ibland glomdes att koras lokalt.

Dessutom blev all kod som sammanfogades till huvudgrenen kodgranskad av grupp-
medlemmar som inte hade skrivit eller hjalpt till med koden, vilket forbéttrade kodkvalitet
och dartill bidrog till att gruppmedlemmar ldrde sig av varandra om olika delar i koden.
Granskningarna var dverlag véldigt givande och resulterade i en mycket mer enhetlig kod.

Gruppen upplevde genomgdende att det gav storre nytta att utveckla ny funktionalitet &n
att skriva nya tester. Det gjorde att koden inte testades i lika stor utstrackning som hade varit
onskvért. Detta dr en avvagning mellan valtestad kod och mer funktionalitet.

5.6.6 Erfarenheter gillande versionshantering

Vid den forsta erfarenhetsinsamlingen i borjan av projektet hade alla erfarenhet inom Git.
Dédremot var erfarenheterna mestadels vildigt grundldggande och innefattade framst att ha
anvant GitHub eller liknande tjanster som ett onlineverktyg for att spara och dela kod. Efter
projektets start bestimdes det att versionshanteringen skulle utformas utifrdn arbetsflodet
funktionsgrenar. Detta var en god erfarenhet da det underldttade arbetet eftersom grupp-
medlemmarna arbetade pa olika saker parallellt. Dessutom passade arbetsflodet valdigt bra
ihop med testningen vilket ledde till en hog kodkvalitet verlag.

5.6.7 Tekniska erfarenheter

Genom projektet har gruppen erhallit en médngd tekniska erfarenheter. I detta avsnitt presen-
teras de mest framstdende av dessa erfarenheter.
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Programsprak och bibliotek

Projektet dr framst skrivet i Python och Javascript. Da gruppen redan hade goda kunskaper i
Python gav projektet mestadels ny sprakkunskap 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 hjilp av en gemensam utbildning fatt goda
utvecklingserfarenheter med dem. Detsamma géller biblioteket Redux som hjélper till med
lagring av webbsidans information.

RISE Drone System

De i gruppen som arbetat med dronarkommunikation har ldrt sig hur RISE Drone System kan
anvindas for att styra dronare och ge dem uppdrag. Att sétta sig in ett sa omfattande system
ar svart och tar tid. Utdver kunskaper om RISE Drone System specifikt har dessa personer
aven erhallit kunskap om nédtverkskommunikation med biblioteket ZeroMQ.

Behandling av koordinater

Systemet som projektgruppen har utvecklat behéver hantera sfariska koordinater — det vill
sdga latitud och longitud — for att planera och utféra berdkningar kring dronarnas flygvig.
Det gér dock inte att gora detta pa ett enkelt sdtt med sfdriska koordinater. Istéllet kan man
projicera dem till ett kartesiskt koordinatsystem med sa kallade UTM-koordinater. De i grup-
pen som implementerat den delen av systemet som utfoér geografiska berdkningar — alltsa
framst omradesindelningen och ruttplaneringen — har séledes fatt extensiva erfarenheter med
att hantera UTM-koordinater samt konvertering till och fran det.
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Diskussion

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

6.1 Resultat

I detta avsnitt diskuteras resultaten som presenterades i kapitel

6.1.1 Backend

Pa grund av tidsbrist implementerades varken det manuella laget eller fotofunktionen. Dére-
mot har resurser lagts ner pa en prototyp for det manuella laget. Prototypen &r i nuldget val-
digt enkel och kan optimeras ytterligare. Funktionaliteten som ska hantera bilder och skicka
det till frontend blev ockséd framskjuten och &r ddrmed inte klar. Medan bilderna inte skic-
kas till frontend finns det grundlaggande stod i backend for bildhanteringen och lagring fran
sedan tidigare. Den senare funktionaliteten var dock inte huvudmalet med projektet, utan
endast nagot som kunde goras i man av tid. Den framsta anledningen till att den funktiona-
liteten inte hanns med é&r att utvecklingen kring dronarstyrningen kom igang relativt sent.
Detta pa grund av den relativt stora kodbas (inklusive RISE Drone System) som vi behovde
bekanta oss med innan nagon utveckling kunde paborjas.

Dé applikationen &r tankt att anvandas av flera olika anvidndare med olika prioriteringsni-
vaer samtidigt implementerades stod for det i bade backend och frontend. I nuldget anvands
databasen for att hantera de anvdndare som dr uppkopplade och om de é&r prioriterade an-
vindare. Funktionaliteten fungerar som planerat men kan inte anviandas i en fardig produkt.
Detta ar for att det finns specialfall som kan innebéra att systemet laser sig och krédver om-
start. Anledningen ligger i biblioteket SocketlO som kontrollerar uppkopplingar en gang i
minuten, dven kallat long polling. Lasningen sker nir ingen kan ta dver prioriteten nédr den
hogprioriterade anvindaren har kopplats frén, eftersom systemet fortfarande tror att den
hogprioriterande anvandaren finns kvar. Det finns enkla 16sningar som att exempelvis alltid
ge hogst prioritet till den anvandaren som anslot senast, men ingen som uppfyller det énska-
de beteendet helt. I nuldget har funktionaliteten enbart utvecklats med stod for att ett aktivt
uppdrag sker, vilket innebaér att ytterligare stod behover laggas in tills den fardiga produkten.
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6.1.2 Frontend

Mycket av frontend var implementerad sedan innan, vilket resulterade i att utvecklingen
endast fokuserade pa mindre funktioner. Dessa funktioner bestod antingen av forbattringar
i koden som inte syns eller som gjorde anvdndargranssnittet tydligare och forbattrade an-
vandarupplevelsen. En stor del av tiden i borjan av projektet, men dven en del tid senare i
projektet lades pa att refaktorera den gamla kodbasen for att gora den mer littlaslig. Detta
innebér dven i sin tur att mindre tid kunde laggas pa att implementera funktionalitet.

Tidigare fanns en fotofunktion som vi ansdg vara valdigt otydlig och svartolkad. Funktio-
nen gjordes om sd att det blev mer tydligt exakt var och nér en bild bestélldes for att forbattra
anvindarvanligheten. Aven stod for att anvandaren kan vilja hur bradskande bilden &r lades
till for att gora funktionen mer anvandbar. Ménga olika varianter av funktionen utforskades
men det var forst efter ett mote med kunden som slutdesignen bestimdes, men detta var i ett
sa pass sent skede att det inte helt hann implementeras. En anledning till att det var sa svart
att vilja en design var pd grund av hur svardefinierat anvindarvénlighet &r. Eftersom ut-
vecklarna ofta &r partiska mot sina egna losningar hade det behovts anvandbarhetstestning
tidigare for att underldtta designbesluten om denna funktion. Alternativt hade en separat
mindre anviandbarhetstestning kunnat utfoéras pa denna funktion for att underlédtta utveck-
lingen och beslutstagandet. Det var dock inte enbart anvandarvanligheten som stéllde till
svérigheter med implementationen. Aven faktumet att latitud och longitud strécks ut pa vis-
sa delar av kartan gjorde det svart att markera ut en rektangel med lika ldnga lingder pd
sidorna, speciellt langt norrut. Det 16stes dock till sist genom att utgd frdn koordinaterna av
skdrmens hornpunkter, vilket fanns tillgéangligt i Leaflet.

Anvindarvinligheten lag hela tiden i fokus i frontenddelen. Detta innebar att mer tid
behovde liggas pa alla funktioner for att forsoka se till att de var sd anvandarvanliga som
mojligt. En funktion som vi bestdimde oss for att helt designa om trots var tidigare implemen-
tation var beteendet vid korsande linjer i definition av omradet. Den forsta implementationen
tillat inga korsande linjer och nér en anvéandare forsokte placera ut en markor som skulle or-
saka en korsande linje sa mottes den bara med en varning och ingen markor placerades ut.
Detta resulterade i otydligheter kring varfor markorer ibland inte kunde placeras ut. Da be-
slutade vi oss for att vi istéllet skulle tilldta utplaceringen av korsande linjer, men att alla
korsande linjer rodmarkeras for att fortydliga for anvandaren vad som ér fel. Detta innebar
att tid behovde ldggas pa tva olika fullstindiga implementationer av samma funktion, for
anvandbarhetens skull.

6.1.3 Alternativa implementationssatt

I detta delavsnitt diskuteras alternativa implementationssétt som skulle kunna ha lett till ett
béttre resultat.

Programsprak och bibliotek

Eftersom projektet har byggt vidare pa tidigare ars arbete har detta lett till att kodbasen blivit
relativt stor jamfort med tidigare erfarenheter av kodbaser i gruppen. Gruppen lade mycket
tid pa att sétta oss in i och forsoka forsta den koden som redan fanns vid projektets borjan.
Aven om mycket kod behovde dndras var en stor del av koden bra och méjlig for oss att
arbeta vidare pa. Detta gjorde att det kdndes rimligt att fortsdtta bygga pd den befintliga
koden. Vi tog snabbt ett gemensamt beslut att inte byta programsprak, dé alla ansag att det
hade varit vildigt onddigt. Aven bibliotek som inte var utdaterade frén tidigare projekt valde
vi att fortsdtta arbeta med, sdsom React och Socket.JO. Ganska mycket tid lades dock i borjan
pa att uppdatera ett flertal utdaterade bibliotek. Man hade saklart kunnat &ndra de befintliga
biblioteken till ndgra man tycker passar béttre, eller som man kénner sig mer bekvdm med,
men detta skulle leda till extra arbete. Troligtvis hade inte heller slutprodukten blivit mycket
béttre sett till den tid vi hade pa oss att slutféra projektet.
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Applikation

Négot man hade kunnat gora for att anpassa systemet annu mer till dess tdnkta anvandnings-
omrade och gora det smidigare for anvandaren dr att utveckla en nativ applikation istdllet for
en webbapplikation. Detta hade gjort att applikationen inte dr beroende av internetuppkopp-
ling, vilket den ar nu. P4 sé sitt hade den i storre utstrackning kunnat anvéndas i omrdden
dar internetuppkopplingen ofta ar dalig, som till exempel i skogar och vildmark. Aven om
dronarna behover internetuppkoppling for att operera skulle en utveckling i framtiden kun-
na vara att anvanda ndgon form av sdndare for uppkopplingen mellan dronarna och enheten
de styrs fran, for att systemet ska fungera oavsett var i landet man befinner sig. Aven om
en nativ applikation i sig inte hade 16st detta problem med internetuppkoppling s& hade det
atminstone varit ett steg pa vagen.

Definition av intresseomrade

Vi tyckte i ett tidigt stadium att sattet att markera det begédrda omradet inte var intuitivt.
Det var svért att veta hur man omdefinierade omradet samtidigt som det var latt att raka
definiera ett omrdde med flera slutna ytor. Omradet var exempelvis ofta timglasformat och
bildade tvé slutna ytor, pa grund av korsande linjer. Denna funktionalitet var inte énskvérd
da applikationen ska fungera pa en yta, vilket ledde till att vi implementerade en kontroll
sa att det inte gick att definiera omrdden med korsande linjer. For att systemet ska fortsatta
vara intuitivt rodmarkerades korsande linjer med och ett medfoljande varningsmeddelande
skrevs ut pd skdrmen.

Det forekom diskussioner om att hela tiden med streckade linjer indikera hur det resul-
terande omradet skulle se ut om en markor placerades pa musens nuvarande position. En
sadan indikation hade gjort det mer forutsdgbart hur omradet skulle férandras nir anvén-
daren placerar en ny markor. Vi valde att inte implementera detta eftersom det anségs lite
problematiskt med tanke pa att huvudsakliga anvandningen av systemet gors pa enheter
som inte har ndgon muspekare. Det hade dock kunnat vara vart att titta in i for att gora
omradesmarkeringen mer intuitiv.

Ett helt annat sitt att markera intresseomrdden hade varit att 1dta anvandaren rita ut om-
radets kant, likt att rita ut omradet pa ett papper, istéllet for att placera ut punkter. Férdelen
med detta dr att metoden for att markera omradet blir mycket mer naturlig for anvdndaren,
eftersom de flesta ndgon gang har ritat en slags form eller ett slags omrédde i sina liv. Anled-
ningen till att denna l9sning inte valdes var att det fanns en befintlig fungerande metod for
att markera intresseomrade som hade behovts goras om helt. Att lata intresseomraden ritas
riskerar dven att formen pd omrddena blir mer komplexa polygoner dn vid definiering med
markorer, vilket forsvarar hanteringen av omradet.

Omradesindelning och ruttplanering

Losningen av omradesindelning och ruttplanering kunde implementeras pé otaligt ménga
satt. Eftersom anvandaren markerar intresseomrdde genom att placera en méangd punkter
pa en karta som bildar en polygon av godtycklig form behvde omradesindelningen vara
robust for att ge konsekventa resultat. Ett sdtt att skapa delomraden i polygonen som &ver-
vigdes var att skapa en médngd jamt fordelade rektanglar motsvarande hur manga dronare
som anvéandaren vill ha aktiva samtidigt. Det upplevdes opraktiskt att realisera pa ett satt
som kan hantera en godtycklig polygon. Det skulle dven leda till dodtid for vissa dronare
som skulle behova flyga 6ver stora delar av intresseomradet for att ens na till sitt tilldelade
omradessegment vid start eller varje gdng det ar ett dronarbyte vid laddning av batterier.
For att dela in intresseomradet i delomraden hittas forst en startpunkt dar dronarna lyf-
ter ifrdn och laddar. Fran startpunkten strdlas sedan linjer ut stegvis 6ver polygonen med
successivt okande vinkel tills linjerna stdnger in sa stor andel av omradet som ska tdckas
per dronare. Denna 16sningsgang tillater att ruttplaneringen néstan helt eliminerar dodtiden
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som annars skulle uppstd nér en dronare ska flyga till sitt omrdde d4 alla individuella seg-
ment borjar precis vid ndrmsta kant av polygonen fran dir drénarna befinner sig vid start
eller laddning.

Problematiken vid ruttplanering for dronare kan liknas vil med ett klassiskt handelsre-
sandeproblem. Detta lostes med algoritmen billigaste inséttning efter en avvagning mellan
algoritmens snabbhet och till vilken grad algoritmen effektiviserade vigvalet jaimfort med
andra liknande algoritmer. Implementationen av omradesindelning &r relevant for valet av
strategi for ruttplanering. En 16sning hade varit att skapa en rutt 6ver hela omradet och sedan
klippa den for att skapa delomraden. Med den implementationen finns det ett starkt argu-
ment for att istdllet anvdnda heuristiken ndrmaste insattning (eng. nearest insertion) som har
en lagre berdkningskomplexitet och antalet punkter som inkluderas i berdkningen hade varit
markant hogre. Den framsta skillnaden mellan de tva heuristikerna &r det kriterium som an-
vands for att vélja nasta nod som ska laggas till i rutten. Narmaste insattning betraktar bara
nédrheten till den nya noden i forhdllande till den befintliga rutten, medan billigaste insattning
ocksa tar hansyn till kostnaden for att ldgga till den nya noden i rutten. Bada alternativen &r
populédra algoritmer for att hitta ungefarliga losningar av handelsresandeproblemet dar bil-
ligaste insédttning dr mer komplex men i allménna fall f6r var implementation resulterar i en
béttre 16sning. Detta mitigeras delvis genom att skapa mindre omrdden forst och sedan ko-
ra ruttplaneringen pa varje individuellt segment innehéllande mycket farre noder som ska
berdknas.

6.1.4 Vidareutveckling av produkten

Den vidareutveckling som behovs for att kunden ska fa ut mer varde av produkten &r forst
och framst en metod {or att placera ut bilderna pa ritt koordinater pa kartan. I den nuvarande
produkten kan man styra dronarna till rdtt positioner med hjalp av markering av ett intres-
seomrdde. Stodet for att dronarna faktiskt tar bilder vid dessa positioner som sedan placeras
ut pd kartan finns dock inte &n i systemet, sa det storsta vérdet i produkten dr kvar som en
vidareutveckling.

En annan moijlig vidareutveckling av produkten ar stod for att kunna hamta hojddata och
anvinda den fOr att anpassa styrningen av dronarna. Det skulle innebéra att dronarna inte
bara behover utnyttja sina sensorer for att undvika att krocka in i hoga foremal och byggna-
der. Dessutom kan rutterna planeras sa att de hoga foremélen undviks. Pa ett liknande satt
kan information om vilka omraden som det ar lagligt att flyga i hdmtas till systemet sa att
dronarna automatiskt kan undvika dessa omrdden. Dessutom skulle sddan hojddata mojlig-
gora enklare och mer korrekt berdkning av den altitud dronarna ska flyga pa. Oftast vet man
vilken altitud dronarna ska flyga pa gentemot marken medan dronarnas instruktioner tar in
altitud métt i hojd over havet. Detaljerad data om hojd 6ver havet for en given plats skulle
gora det enklare att berdkna den altitud som ges i instruktioner till drénarna. Just nu anvands
dronarnas startposition som markniva, vilket har sina begransninar i kuperade omraden.

En begransande faktor med dagens system dr autentiseringen av anviandare. Just nu antar
systemet att alla som ansluter fran ett visst ndtverk dr palitliga. Det innebér att personer som
befinner sig pa olika geografiska platser behover ansluta till samma nétverk via VPN for att
kunna anvidnda systemet tillsammans. Det 4r en mycket begréansande faktor som komplicerar
anvandningen av systemet och krdver mycket mer tekniskt kunniga anvandare vilket gor s&
att inte vem som helst kan anvianda systemet. Det skulle kunna 16sas med en alternativ auten-
tiseringsmetod som exempelvis en inloggningstjanst. Det hade ocksa 6ppnat mojligheten for
attlata olika personer ha olika réttigheter i systemet, exempelvis att en rdddningsledare alltid
kan vilja att omdefiniera omradet istéllet for att det som idag endast dr den som definierat
ett omrdde forst som fér lov att omdefiniera omradet.

En ytterligare vidareutvecklingsmajlighet skulle vara att byta till en databashanterare som
inte bara bestar av en lokal fil. Det hade kunnat komma med férdelar sdsom att bilderna kan
goras tillgangliga for andra intressenter &n bara just den server som styr backenddelen av
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systemet. Det skulle kunna vara nagonting som underlittar i framtiden om systemet borjar
anvéndas i en betydligt storre skala. D& skulle det vara bra om flera maskiner runtom i vérl-
den kunde kora systemet och kanske dela med sig av bilder till varandra for att mojliggora
en realtidsbild av sa stora omrdden som mojligt.

6.1.5 Forbittringar fran tidigare projekt

En viktig sak manga i gruppen hade med sig fran tidigare projekt var vikten av bra kommu-
nikationskanaler. Bra kommunikationskanaler bidrar frdn vér erfarenhet till att fragetecken
snabbare kan klargoras. Det innebar att tiden kan anvéndas mer effektivt sa ingen behéver gé
och vénta pa ndsta mote for att kommunicera det den vill. Det innebér dven lédttare atkomst till
nodvandig information vilket sparar tid. Utover tidsbesparande kan bra kommunikationska-
naler leda till farre konflikter om alla kénner att de kan fritt siga det de vill fa sagt. I tidigare
projekten har vi inte alltid haft bra kommunikationskanaler och det ville vi se till att ha i detta
projekt. I det hér projektet sag vi till att tidigt sdtta upp vélstrukturerade kommunikationska-
naler som vi beholl under projektets gdng. Vi uppmanade dven all gruppmedlemmar att inte
tveka om att stélla frdgor och yttra sina asikter for att hélla en sd bra kommunikation som
mojligt. Detta fungerade mestadels bra och har definitivt lett till béttre informationsflode dn
i tidigare projekt och de positiva effekterna har medfoljt.

6.1.6 Lardomar till framtiden

I det hér delavsnittet presenteras de lardomar gruppen tar med sig fran projektet.

Dokumentstandarder

En viktig lardom &r vikten av att definiera dokumentstandarder i ett tidigt stadium. I borjan
av projektet nir alla de olika dokumenten skrevs sa behovde vi stanna upp och friga alla
andra i gruppen hur en specifik sak skulle skrivas. Ofta behovde det dndras pa flera stillen
i manga olika dokument. Det krdvde refaktoreringar av manga dokument och ibland hade
gruppmedlemmar olika uppfattningar om hur ndgonting skulle skrivas, s& det blev utmanan-
de att hélla alla dokument konsekventa. Med hjdlp av dokumentstandarder som definierades
av kvalitetsamordnaren och ett dokument déar vi samlade alla bendmningar sa underldttades
dokumentprocessen och méngden refaktoreringar minskade rejalt.

Testning

Vér anvindning av olika tester och automatisk exekvering har varit mycket hjdlpsamt. Vi
har lart oss hur latt det ar att rdka sldppa igenom sma problem i koden och att tester har
varit en stor hjélp till att hitta dem. Vid ett flertal tillfdllen problematisk kod pushats upp pa
GitHub da problemen inte fangades upp av utvecklarna. De automatiska testerna kunde da
hitta dessa defekter innan dessa kunde stilla till med nédgra problem. Det var dock svart att
hitta tiden till att skriva tester till all funktionalitet, sd vi tar med oss att vi bor planera in mer
tid for att skriva tester i framtiden. En annan viktig del som hjdlpte oss na ett bra resultat var
den manuella kodgranskningen som utférdes pa all kod innan den integrerades i systemet. Vi
larde oss hur manga smafel och forbattringar som kunde hittas nér ett annat par 6gon fick se
pa koden. Vi tar d&ven med oss hur ldrorikt det kan vara, eftersom bade de som granskar och
de som far sin kod granskad kan ldra sig av varandra pa grund av olika tidigare erfarenheter.

Planering

Den viktigaste lirdomen vi tar med oss dr vikten av att ha bra och flexibel planering. Vi
maérkte att mdnga saker kunde ta ldngre eller kortare tid d4n vad som forviantades, speciellt
ndr annat kom i vdgen. Det gjorde det betydligt svarare att hela tiden halla oss till planer
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och deadlines. D& insdg vi hur viktigt det var med flexibilitet och att planeringen kunde
fordandras efter behov sa att det alltid fanns nagot att gora och att viktiga saker blev gjorda i
tid. Vi mérkte dven att trots all planering sa var det svart att ta tag i saker som inte verkade
lika intressanta som andra. Det var betydligt lattare att 16sa roliga utvecklingsproblem an
att ldsa dokument och att komma igdng med den individuella utredningen. Sa vi tar med
oss att vi bor prioritera dven de saker som verkar mindre intressanta for att slippa stress nar
deadlines ndrmar sig.

6.2 Metod

I det hér avsnittet diskuteras den metod som anvédndes under arbetets géng.

6.2.1 Alternativa utvecklingsmetoder

Det fanns manga olika arbetsfloden att anvidnda sig av vid anvindning av Git. I detta projekt
anvandes endast funktionsgrenar men det kunde ha sett vildigt annorlunda ut. Ett exempel
pa ett mer avancerat arbetsflode finns i figur [6.1)som visar de olika grenarna som finns i ett
Gitflow-arbetsflode. Detta sdtt att hantera grenar, snabbkorrigeringar och utgavor ger séker-
heten av att det alltid finns en fungerande version av produkten. Det blir mycket tydligare
vilka processer som behovs for att koden ska vara av hog kvalitet. Genom exempelvis grenar-
na for att revidera koden gors ett extra steg for att sékerstilla att slutliga versionens kvalitet
inte ligger under de kvalitetskrav som satts. Det finns daremot ndgra nackdelar med att an-
vianda ett Gitflow-arbetsflode, namligen att det tar mycket tid och kraver fler integreringar
med koden 4n ett arbetsflode med endast funktionsgrenar. Aven den mer komplexa naturen
av arbetssattet bidrog till att vi valde bort den, med tanke pa att manga i gruppen inte ha-
de manga tidigare erfarenheter med Git och det hade tagit lang tid for alla att vénja sig vid
arbetssittet. Vi valde dven att inte anvénda Gitflow-arbetsflodet pa grund av att vi ansag att
projektet inte var stort nog for att utnyttja alla potentiella fordelar det kunde bidra med.
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Figur 6.1: Exempel pa hur ett Gitflow-arbetsflode kan se ut.

o
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Under projektet anvdnde vi oss av en modifierad version av Scrum dér vi skrev dagli-
ga statusrapporter i Discord istéllet for standup-moten. Problemet med det var att de flesta
gruppmedlemmarna antingen glomde att skriva, inte skrev ingdende nog eller inte tog upp
alla punkter som ett vanligt standup-mote hade innefattat. Det var helt enkelt inte den basta
16sningen, vilket gjorde att varje gruppmedlem kontinuerligt under projektet inte var sdker
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pa vad de andra gruppmedlemmarna holl pa med. Det blev inga storre konflikter men vid
néstan alla veckoutvarderingar togs det upp som ett problem. Faktum &r dock att vi inte lyc-
kades hitta ndgot béttre 16sning da vi var tio personer som jobbade pé olika platser med olika
scheman.

6.2.2 Anvindbarhetstester

Via anvédndbarhetstesterna erholls ett flertal forbattringsmojligheter som hade kunnat bidra
till en battre anvandbarhet av systemet. Anvandningen av externa personer som inte hade
interagerat med systemet i tidigare skede var en stor hjélp i att se problem som vi i gruppen
hade vant oss vid och inte insett behovde losas. Pa grund av att vi anvinde produkten varje
dag sé kidndes det hela véldigt intuitivt att anvénda alla olika funktionaliteter i produkten,
men med hjélp av externa testare lyftes problem med anvandarvénligheten upp. Vi var dock
ute lite sent med anvandbarhetstesterna och hann inte implementera alla de forbattringar
som kom till var uppmarksamhet.

6.2.3 Kaillkritik

Rapporten hénvisar till manga olika kdllor med varierande kvalitet och pélitlighet. Vi har
gjort bedomningen att alla kéllor haller tillrdckligt hog standard for att anses vara korrekta,
baserat pa flera olika faktorer sdsom forfattare, syfte och om de ar expertgranskade.

I rapporten finns manga kéllor till just de begreppen vi tar upp, framst i teoriavsnittet.
Dessa kéllor bestér oftast av en lank till produkten eller tjanstens egna hemsida. Dessa kallor
dar i regel bra da det &r stora foretag bakom dessa hemsidor, som kan riskera ekonomiska
forluster om felaktig info ges ut, i vissa fall genom stamning. Daremot kan dessa foretag ha
ekonomisk vinning i att framstélla produkten eller tjansten béttre dn vad den dr, vilket kan
gora kéllorna ndgot missvisande. Vi anvidnde dessa kéllor framst for att beskriva produkten
och dessutom har vi testat produkten eller tjansten, vilket gjorde att vi drog slutsatsen att de
var bra kallor.

I andra delar av rapporten anvinds dven publicerade artiklar. Dessa kéllor &r bra da de
ar granskade av oberoende granskare eller experter [42] och utgivna i ett syfte att informera.
Dessa killor anvinds framforallt killor i kapitel [6] och kapitel [3] dir relaterade arbeten be-
skrivs. Dér anses det viktigare att kédllorna har granskats, eftersom informationen &r svarare
for oss att verifiera dn exempelvis att ett verktyg har en viss funktionalitet.

6.3 Arbeteti ett vidare sammanhang

I det hir avsnittet diskuteras arbetet utifran ett vidare sammanhang frén ett flertal olika hall-
barhetsperspektiv. I figur [6.2] visas ett diagram som ger en 6verblick &ver systemets konse-
kvenser i flera led utifran de olika perspektiven enligt ramverket SusAF.

6.3.1 Socialt

Om applikationen sldr igenom sd kommer anvindningen av autonoma dronare 6ka och dar-
med ersitta dronaroperatorer vilket leder till att dessa arbetstillfallen forsvinner. A andra
sidan kan detta resultera i att arbetstillfdllen kopplade till service av dronare ¢kar da drona-
re anvands av fler i samhallet. Detta dr dock baserat pa att raddningstjansten anvander fler
dronare dn vad de gor idag nér de fér tillgéng till ett verktyg som underldttar anvandningen
av drénare.

Om dronaroperatorer ersétts med systemet forsvinner risken for kommunikationsmissar
mellan dronarpiloten och raddningsledaren vilket gor att eventuella missforstand forhindras.
Sddana missforstand kan exempelvis vara om vad som raddningsledaren vill se eller vad
dronarpiloten faktiskt ser.
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Figur 6.2: Analys av systemets konsekvenser enligt SusAF.
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Trots att produkten i det hir projektet har utvecklats med ett positivt syfte, att hjalpa till
med att rddda liv och natur, kan den anvandas till annat. Det finns idag ménga anvandnings-
omraden for dronare inom exempelvis krigforing [43]]. Trots att systemet inte &r designat for
att anvandas i krig mojliggor det fortfarande styrandet av dronare utan krav pé utbildning.
Kaéllkoden till systemet slépps till allmédnheten sa det ar fullt mojligt f6r nagon med ont upp-
sat att skriva om funktionaliteten av systemet sa att det mojliggor krigforing med dronare,
dven for outbildade. Vi anser dock att den hér risken dr svér att undvika och att den goda
effekten som fés av att hjédlpa raddningstjansten forbéttra mojligheterna att effektivisera sina
jobb vager upp for de risker som finns.

En annan social aspekt som bor tas hdnsyn till vid anviandning av denna produkt ar de
sallsynta mineralerna som behovs for att tillverka komponenterna i drénarna. Risken finns att
dessa mineraler utvinns i konfliktdrabbade lander och finansierar vipnade grupper [44]. Det
innebdr att ifall var produkt bidrar till 6kad anvidndning av dessa komponenter som kraver
sdllsynta mineraler, bidrar var produkt till att manniskor i drabbade ldnder tvingas arbeta
under svéra forhdllanden och att vapnade grupper far mer finansiering [44].

6.3.2 Individuellt

Pa individniva kan det utvecklade systemet innebédra mindre risk vid 6vervakning 6ver ett
omrade, jamfort med overvakning med helikopter som idag anvands och sétter beséttningen
i fara [45]. Om ett omrdde som behover kartldggas ar farligt for personer, pa grund av ex-
empelvis rok, lagor eller giftig gas, kan det vara fordelaktigt att obemannade drénare utfor
kartlaggningen istéllet for att en helikopterbesétining ska ta onédiga risker vid kartlaggning-
en.

Forutsatt att systemet effektiviserar raiddningsinsatser sa finns det 4ven en stor majlighet
att individers sdkerhet kan tryggas d4n mer vid anvdndning av systemet. Effektivare radd-
ningsinsatser kan betyda snabbare beslut som kan vara livsavgorande for individer i fara.

Det finns dock flera potentiella negativa effekter f6r individer av anvindning av systemet.
En sddan effekt dr att dronarbilder som tas kan vara integritetskrankande. Nar dronarbilder
tas finns det alltid en risk att personer som befinner sig i omradet blir fotograferade utan de-
ras samtycke eller att annan integritetskrankande information samlas in. Det ar ett problem
som dr svart att undvika utan att exempelvis utveckla system som automatiskt doljer perso-
ninformation i bilder, vilket kan vara dyrt och svart. Vi anser dock att det inte kommer att
bli ett storre problem med integritetskrankande bilder eftersom bilderna i forsta hand ska
anvéandas i syfte att hjédlpa raddningstjansten och inte exempelvis publiceras fér allmédnhe-
ten. Dessutom é&r bilderna tagna rakt uppifrdn, vilket inte bor samla in sa mycket kénslig
information.

For individen kan det dven kédnnas otryggt med dronare som flyger 6ver en. Det &r inte
speciellt vanligt med dronare i samhallet idag, och om man ser en svdarm av drénare som
flyger 6ver en kan man kdnna sig 6vervakad och inte veta vad dronarnas uppdrag &r. Till
skillnad fran en helikopter dr en dronare ofta inte lika tydligt utmarkt med vad det &r for typ
av dronare eller dess syfte. P4 helikoptrar kan man daremot oftast se om det ar till exempel
raddningstjanstens eller en ambulanshelikopter, nagot som &r svarare med dronare vars farg
inte &r lika latt att se ndr de flyger.

En konsekvens av att systemet anvdnds mer inom exempelvis rdddningstjansten kan bli
att farre dronaroperatorer behovs, da en rdddningsledare kan styra alla dronare sjédlv med
hjélp av systemet. Detta kan leda till att manga dronaroperattrer behover sadla om och byta
yrke. Det kan vara jobbigt for individen, som utsétts for stress vid potentiellt arbetssokande.
Det gér att argumentera for att det kan leda till ndgot bra, om individen dé istallet finner ett
mer passande jobb.
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6.3.3 Tekniskt

Systemets nuvarande beroenden &r de bibliotek som anvidnds och RISE Drone System. Att
vara beroende av olika bibliotek kan pa lang sikt ha en negativ paverkan pa systemet. Ef-
tersom bibliotekens &dgare inte dr kopplade till projektet utvecklas biblioteken separat fran
projektet. Detta innebar att funktionalitet fran biblioteket sluta stodjas eller dndras vilket vid
uppdatering av systemet leder till att mer tid kan behova ldggas ifall bibliotek behdver bytas
eller arbete behover investeras i att utveckla en egen 16sning.

RISE Drone System som skapats och underhalls av RISE anvéands i ett flertal projekt uto-
ver detta. Systemet underhalls darfor kontinuerligt oberoende av detta projekt. For projektet
innebar det att det kan uppstd ett behov av att uppdatera kommunikationen med RISE Drone
System. Daremot bor det inte skapa storre problem eftersom det ar ett eget system av RISE.

I dagsldget behover produkten ansluta till en server hos RISE for att fungera. Om produk-
ten skulle ha ett tillrackligt stort antal anvandare samtidigt hade servern blivit verbelastad
och kraschat. Darfor hade det varit valdigt viktigt att ha en server med tillrdcklig prestanda
for att klara av ménga anvédndare eller anvénda flera servrar, nagot som kanske inte ar mojligt
for RISE. Det hade dérfor varit rimligt att utkontraktera den uppgiften till en tredje part som
ar specialiserad pa det.

Det utvecklade systemet dr en webbapplikation och &r siledes inte anpassat for ett visst
operativsystem eller enhet. Att systemet dr plattformsoberoende f6r anvdandarna gor att sy-
stemet kan anvidndas med de allra flesta enheter sé ldnge det finns internetdtkomst.

6.3.4 Ekonomiskt

For raddningstjansten och andra kunder av produkten ger systemet sjdlvfallet en initial ne-
gativ ekonomisk pdverkan vid inkdp. Dronare och kameror &r ofta véldigt dyra. Utover det
tillkommer driftkostnader i form av service av dronare och eventuella inkép av nya dronare
for att ersédtta gamla. Daremot kan det 6ver langre tid bidra till en positiv ekonomisk effekt
om dronarna och systemet helt kan ersdtta helikopterévervakning eller dronarévervakning
med utbildad operator. Detta da en helikopter d4r mycket dyrare &n dronare, och drénarope-
ratorer behover 16n och utbildning. Med detta system kan flera dronare utféra uppdrag utan
flera operatorer, vilket blir mer kostnadseffektivt.

Teknikbranschen i Sverige kommer ocksa att paverkas positivt — speciellt inom dronar-
och kamerasektorn da de far en ny marknad att silja till. Om systemet blir tillrackligt an-
vandbart kan det borja anvdndas av flera raddningstjanster i hela landet, vilket skulle inne-
bédra stor marknad for dronar- och kamerasektorn. Skulle systemet dessutom borja anvandas
globalt skulle det dka antalet nya kunder markant.

Effektivare rdddningsinsatser rdddar inte bara liv utan dven ekonomiska véarden. Det kan
handla om exempelvis skog nar det géller skogsbrédnder, eller byggnader och andra tillgdngar
nédr det géller brander i industrier eller liknande.

Att tillverka en drénare frén grunden, frdn de olika metallerna och &mnena den bestar
utav, till flygande slutprodukt, krévs langa transporter och importer fran olika lander runtom
i varlden. Detta blir en ekonomisk aspekt, da transport och import kostar pengar. Det blir
dyrare for alla aktorer i produktionskedjan att tillverka dronare, bland annat pd grund av
transport- och importkostnader, vilket 4ven kan leda till dyrare drénare.

6.3.5 Miljomassigt

En negativ miljoméssig paverkan av det hér projektet &dr att om systemet far en utbredd an-
vandning sa okar det efterfrdgan pa dronare, som kan ha negativ paverkan pa flera sitt. For
att tillverka dronare krdvs séllsynta jordartsmetaller som tas fram pa sétt som inte alltid &r
bra for miljon [46]. Utover den negativa miljdpaverkan som kommer fran tillverkningen av
dronarna finns det ocksd en negativ paverkan pd miljon niar dronarna ska skrotas. P4 grund
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av att dronarna innehéller sa pass ménga olika material dr de svara att atervinna och ham-
nar mestadels pa soptippar i utsatta linder [47]. Pa dessa soptippar byggs det upp berg av
elektronikskrot som ofta eldas for att komma at de vardefulla metallerna, vilket avger gaser
som &r farliga for méanniskors hélsa och for klimatet [46]. Liknande kan dven ske om drénare
kraschar och hamnar i skog och mark utan att plockas upp.

En positiv miljopdverkan av detta projekt dr mojligheten att skogsbrander kan stoppas
snabbare. Tanken &r att systemet ska kunna bidra till mer effektiv slickning av skogsbrander.
Mindre omfattande skogsbrander skulle ha en positiv paverkan pa miljon genom att skydda
ekosystem. Det hjalper ocksa att bekdmpa den 6kning av skogsbrander som sker i samband
med den hogre temperaturen till f6ljd av klimatférandringarna [48]]. Systemet kan dven bidra
till mojligheten att genomfora kontrollerad naturvardsbranning genom béttre 6vervaknings-
mojligheter. Naturvardsbranning gynnar véxt- och djurarter och kan d&ven minska antalet och
omfattningen av okontrollerade skogsbrander [49], [50].

Effektivare bekdmpning av bréander har dven positiva effekter f6r miljon da brander i bade
industribyggnader och bostadshus resulterar i utsldpp av farliga &@mnen [51]]. En effektivare
brandbekdmpning kommer troligtvis att minska méngden farliga utsldpp i samband med
sddana brander.
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Slutsatser

I detta kapitel besvaras fragestéllningarna som specificerats for rapporten och en motivering
ges till varfor syftet har uppfyllts.

7.1 Aterkoppling till fragestillningar

Nedan besvaras varje fragestdllning utifran det presenterade resultatet och diskussionen i
foregaende kapitel.

Hur implementeras systemet sa att det skapar viarde for kunden?

Systemet som gruppen har skapat dr en vidareutveckling pa ett tidigare delvis implementerat
system. Kunden forsidg gruppen med en grund att bygga vidare pa. Detta bidrog till en tydli-
gare bild av malen och underldttade processen att na en forstaelse kring vad kunden faktiskt
ville uppna. For att skapa ytterligare varde sag gruppen till att underlétta vidareutveckling
genom vialdokumenterad kod och annan dokumentation. Systemet bygger dven pa kundens
egna system RISE Drone System, vilket anvédnds och utvecklas av RISE. Det gor att kunden
far ett anvandbart program som dr kompatibelt med deras nuvarande system. Gruppen har
aven haft moten med kunden under arbetets géng vilket fdngat upp sddant kunden inte ar
nojd med. Dérefter har gruppen kunnat atgédrda problemen sa att kunden ska bli nojd.

Vilka erfarenheter kan dokumenteras fran detta projekt som kan vara intressanta
for framtida projekt?

Gruppen har dokumenterat badde allménna och tekniska erfarenheter. Ett iterativt arbetssatt
har anvants och utvirderingar av varje iteration har lett till forbattringar genom projektets
gang. En annan erfarenhet gruppen tar med sig &r att det &r viktigt med bra kommunikation
redan frdn borjan och att det kan bli jobbigt med manga olika kommunikationsplattformar.

Gruppen har dven dokumenterat tekniska erfarenheter da exempelvis flera olika pro-
gramsprdk har anvants, som Python och Javascript. Vid utvecklingen av Drone Interactive
Map anvindes GitHub och ett funktionsgrensarbetsflode for versionshantering vilket har va-
rit larorikt f6r gruppen och anvéndbart infér framtida projekt.
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Vilket stod kan man fa genom att skapa och f6lja upp en systemanatomi?

En systemanatomi ger en helhetsbild av det tdankta slutliga systemet. Detta gor att medlem-
mar i en grupp far battre forstaelse och 6versikt av vad som behovs goras i ett projekt och
projektets ingdende delar. Under arbetets gang kan individer i en grupp fa en battre 6verblick
over vad som har implementerats och vad som fortfarande inte &r klart. Genom att kontinu-
erligt uppdatera systemanatomin far gruppen en tydligare bild av hur de ligger till.

Vilka utmaningar uppstar vid vidareutveckling av ett delvis implementerat
system?

Att vidareutveckla ett delvis implementerat system kommer med utmaningar. Eftersom man
sjalv inte byggt systemet fran grunden blir det en utmaning att forsta det som gjorts tidigare
i systemet. Man maste sétta sig in i koden som skrivits och forsta vad den gor. Om koden ar
daligt kommenterad eller skriven pa ett sadant vis att det blir svart att forsta den leder detta
till att man maste lagga ner mer tid pd att forsoka fa en bild av hur systemet ar uppbyggt. Ett
vdldokumenterat projekt ar alltsd betydligt enklare att bygga vidare pa.

Det kan dven uppstd utmaningar om det man vill implementera inte 4r kompatibelt med
det nuvarande systemet. I och med att man da redan har en grund behtver man foérsoka fa
de olika delarna att fungera med varandra, vilket kan vara en stor utmaning. Det kan dven
leda till att man behover dndra om i det befintliga systemet for att kunna implementera sina
egna delar vilket kommer leda till 6kad tidsatgang.

Vilka funktioner har implementerats som ar specifikt nédviandiga for tillimpning
inom raddningstjansten?

Systemet som gruppen har arbetat pa har paverkats mycket av dess tdnkta anvandningsom-
rade. Tanken dr att systemet ska anvdndas i situationer ddar anvdndaren kan uppleva stress
vilket innebér att enkelheten &r viktigt for systemet. Darfor har frontenddelen av systemet
en minimalistisk design, med f& men stora knappar, for att anvandaren enkelt ska férsta hur
systemet fungerar.

Endast en anvandare kan dndra det definierade omradet, vilket dr en konsekvens av att
endast en person, till exempel en raddningsledare, ska vara prioriterad anvandare och ha
full kontroll 6ver systemet. Andra anvédndare ska inte kunna ta 6ver kontrollen, d&ndra om i
systemet eller omfordela resurser medan den prioriterade anvdndaren har kontroll. Detta for
att den prioriterade anvdndaren inte omedvetet ska forlora resurser under pagdende insats.

7.2 Uppfyllande av syfte

Under projektets gang har gruppen uppdaterat och vidareutvecklat den kod som erhélls vid
projektets start. Projektgruppen har dven utvecklat ny funktionalitet genom att implemen-
tera automatisk styrning och omférdelning av drénare. Gruppens samlade erfarenheter och
designval &terfinns i denna rapport. Syftet med projektet och rapporten anses darfor vara

uppfyllt.
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Gruppkontrakt — Grupp 1

81 TDDD96 Kandidatprojekt 2023

1.1 — Gemensamma mal

Lagga ner tiden som hogskolepodngen innefattar (ca 400h).

Man férvdntas jobba mellan kl 08:15 - 17:00. Respektera varandra da foreldsningar och
laborationer i andra kurser ocksa maste fa tid under veckan.

Bli klara och godkdnda med alla dokument.

Forsoka leverera en bra produkt, men fokus pa att bli godkdnda i kursen.

Bli klara i tid sa vi slipper arbeta under sommaren.

1.2 — Mdten

Fredagsmote - skicka in vecko —och tidrapport (kl 15:15 om inte annat anges)
Veckomote med handledaren

Enstaka moten kan ske, vilka som deltar och vilken tid informeras innan moétet.
Handledarmoten har bokade salar, se schemat.

Lokaler for gruppmoten och enstaka moten bokas av gruppen, primart av Thomas
Motena ligger inbokade i schemat, alternativt i Slack-kanalen under “méten”.

1.3 - Beslut

Inledande diskussion, kolla av gruppens asikter och forséka komma fram till gemensamt
beslut. Om inget beslut kan tas, bestammer majoriteten, alt. Teamledaren.

Beslut under utvecklingsfasen har utvecklingsledaren sista ordet (géller dven andra roller
inom deras respektive omraden).

1.4 - Franvaro

Franvaro ska anmalas i god tid innan moten/traffar. Senast en timma innan.

Sjukdom &r en okej ursékt, salange man ar sjuk.

Fikapinnar ges till en person som kommer sent till motet. 1 pinne per kvart (:16, :31, :46)
max 3 pinnar per mote. Galler ej vid sjukdom.

Fikapinnar tas bort nar en tar med fika. Gruppen bestimmer hur manga pinnar som tas bort
baserat pa kvalitén pa fikat.

1.5 — Arbetssatt

Utvecklingen sker minst i par.

Paren delas framst upp efter scheman och arbetssatt snarare an roller.

Diskussion inom gruppen kan ske fér omfordelning, ex. om nagon del kréver fler som
utvecklar pa.

Kunskapsdelning ges vid behov. Fraga gruppen om det ar nagot ni vill veta/lara er.
Primar utvecklingsmetodik ar Scrum.



e Planering, plats och tider bestams inom gruppen (paren). Gruppen ska ta hansyn till
varandra och bestdmma pa ett diplomatiskt vis.

1.6 — Kommunikation

e Slack - Primart kommunikationsverktyg for all info.

e Discord - gemensam server. Har kan rostsamtal och distansarbete ske, men ingen viktig
gruppinformation skickas har.

e Trello - anvands for att lista arbetsuppgifter.

e Kontaktinformation ska skickas till gruppen i Slack;en.

1.7 — Arbetsfordelning

e Ordférande satter upp motesprotokoll infor moéten.

e Sekreterare och ordférande roteras pa fredagsmotena.

e Sekreteraren roteras pa handledarmoétena.

e Thomas ansvarar for bokning av rum for fredagsmotena

e Thomas vice teamleader om Edvin &r sjuk/borta.

e Trello ar verktyget som anvéands for tilldelning av arbetsuppgifter. Gruppen lagger in tasks i
Trello.

§2 Det dligger samtliga medlemmar i kandidatgruppen att...

e 2.1-Ha forstaelse samt respektera att alla har olika nivaer pa vad som kanns rimligt/mojligt
att gora och hantera.

e 2.2 - Dela med sig till gruppen om personliga situationer som kan paverka deltagande eller
engagemang i kandidatprojektet.

e 2.3 -Sé&ga sin asikt i olika fragor, dven om det gar emot vad gruppen tycker.

e 2.4-Be om hjdlp och stéttning om arbetsbordan ar for stor.

e 2.5-Hjalpa och avlasta varandra vid behov.
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Kvalitetsutvardering av iteration vecka X https://docs.google.com/forms/u/0/d/10a_ M1DZMs8UQXlo-zhZmT...

Kvalitetsutvardering av iteration vecka X

Svara pa fragorna nedan.
Allt &r anonymt sa oroa er inte.

*QObligatorisk

1.  Hur gick/ kdndes kommunikationen i din delgrupp?

Markera endast en oval.

Vald Valdigt bra

2. Hur gick/ kdndes kommunikationen i hela gruppen? *

Markera endast en oval.

Vald Valdigt bra

3. Vad gick bra med kommunikationen? *

1 of4
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Kvalitetsutvardering av iteration vecka X https://docs.google.com/forms/u/0/d/10a_ M1DZMs8UQXlo-zhZmT...

4. Vad kan forbattras med kommunikationen och hur? *

5. Hur gick/ kandes arbetsfordelningen i din delgrupp? *

Markera endast en oval.

vald Valdigt bra

6. Hur gick/ kdndes arbetsfordelningen i hela gruppen? *

Markera endast en oval.

Vald Valdigt bra

7. Vad gick bra med arbetsfordelningen? *

2 of4 2023-03-02, 10:36



Kvalitetsutvardering av iteration vecka X https://docs.google.com/forms/u/0/d/10a_ M1DZMs8UQXlo-zhZmT...

8. Vad kan forbattras med arbetsfordelningen och hur? *

9. Vad far veckans iteration for helhetsbetyg? *

Markera endast en oval.

vald Valdigt hogt - vi startar eget! :D

10. Erfarenheter: Vad har du lart dig under denna vecka? Detta inkluderar bade *
tekniska och 6vriga (sasom processrelaterade) erfarenheter. Beskriv kortfattat
men forstaeligt nog att alla forstar

11.  Ovriga forbattringar for iterationen eller 6vriga tankar?

3of4 2023-03-02, 10:36



Kvalitetsutvardering av iteration vecka X https://docs.google.com/forms/u/0/d/10a__ M1DZMs8UQXlo-zhZmT...

Det hér innehallet har varken skapats eller godkants av Google.

Google Formular
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Sammanfattning av SUS-tester

De vanligaste svarigheterna som testpersonerna upplevde:

Svart att veta hur man definierar ett omrade. Trycker pa “DEFINE
AREA”.

Otydligt hur man tar bort en markor i taget.

Forsoker flytta markorer genom drag-och-slapp-funktionalitet.

Forsoker ta bort en bildbestéllning genom att klicka pa ikonen.
“Redefine area” knappen ar svar att hitta.

Dubbelklickar pa blaa kantlinjer for att omdefiniera omrade.

Antar att den vita cirkeln vid bildbestéllning motsvarar den bild man far.

Oklart vad vissa knappar gor.

Testpersonernas forbéttringsforslag:

Ha “Redefine area” knappen i vyn med definierat omrade pa samma stélle
som knappen for att ta bort alla markorer i vyn dar omradet markeras.

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

Gor markdrer mojliga att flytta med drag och slapp.
Gor om markeringen av omradet till att rita omradet.
Borde kunna ta bort markoérer som inte dr roda.

Ha en genomgang av vissa funktioner i borjan.
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