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Sammanfattning

Allt fler personer i Sverige har tillgång till både Internet och smarttelefoner i en större

utsträckning än någonsin förr. Det finns applikationer för det mesta, som tränings-, spel-

och nyhetsappar. Utefter detta och vår samtids ökade fokus på miljön och återvinning

valdes målet med detta projekt, en progressiv webbapplikation som använder sig av

bildigenkänning med hjälp av maskininlärning som ska underlätta för människor att

sortera och återvinna sina hushållsavfall.

Slutresultatet är en applikation som kan köras likvärdigt på de flesta enheter (mobil, pc,

surfplattor etc.), oavsett vilken modell eller vilket operativsystem den har. Applikatio-

nen används för att identifiera hushållsavfall genom en bildigenkänningstjänst.

Denna rapport behandlar de teknologier som använts för att bygga applikationen och

implementationsprocessen av den. Slutligen diskuterar vi resultatet av utvecklingen och

några utvalda personer fick testa appen, svara på några frågor och säga vad de tyckte.
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Abstract

More and more people in Sweden have access to both the Internet and smartphones to

a greater extent than ever before. There is an application for almost everything, such as

training-, games- and news applications. Based on this and the increasing interest for the

environment in general and recycling, the goal was set for this project. A progressive

web application with the use of image recognition with the help of machine learning

that will make it easier for people to sort and recycle their household trash.

The final result is an application that can be run equally on most devices (mobile, PC,

tablets, etc.), regardless of model or operating system. The application is used to identify

household waste through an image recognition service.

This report addresses the technologies used to build the application and implementation

process of it. Finally we discuss the results of the development and some selected people

got to test the app and answer some questions and voice their opinions.
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Kapitel 1

Introduktion

Vår vardag präglas allt mer av det mobila användandet. År 2019 rapporterades det

att 98% av de svenska hushållen (16+ år) har tillgång till Internet enligt den årliga

undersökningen av Internetstiftelsen [1]. Enligt samma undersökning använder 87% av

alla personer (12+ år) Internet via mobilen dagligen och 92% av Sveriges befolkning

(12+ år) har en smarttelefon. I samband med detta finns det en app för nästan allt,

exempelvis spel-, hälso- och nyhetsappar. I samtid med allt detta är miljöfrågan viktigare

än någonsin, 96% av respondenterna säger “att de är beredda att göra förändringar för

att leva mer hållbart” i en annan undersökning [2]. Ett steg i den riktningen är att börja

sortera sina hushållssopor. Detta ledde till den första delen till detta projekt, med hjälp

av en lättillgänglig applikation för primärt mobilt användande, som ska underlätta den

dagliga återvinningen. Applikationen ska vara lättanvänd och gå att använda på flera

olika enheter, såsom smarttelefoner och surfplattor. För detta valdes det att utveckla en

progressiv webbapplikation i React.js. React.js är ett Javascript-ramverk och Javascript-

kod exekveras i webbläsaren på enheten, det betyder att programkoden behövs endast

skrivas en gång, för att sedan fungera likvärdigt på alla enheter och operativsystem.

För att hjälpa användarna att identifiera föremålet som ska återvinnas, valdes en teknik

baserad på bildigenkänning. Bildigenkänning är en form av maskininlärning, där en

1



2 KAPITEL 1. INTRODUKTION

modell tränas och kan därefter klassificera bilderna efter den etikett de blivit tilldelade.

Detta är den andra delen i detta projekt.

Dessa två delar bildar tillsammans grundtanken som applikationen utvecklades efter.

En progressiv webbapplikation, som använder sig av bildigenkänning för att underlätta

källsortering för användarna.

1.1 Idén bakom projektet

Apples applikationsbutik, App Store, har höga krav på att lägga in nya appar, deras

resonemang är att appar som inte är “särskilt användbara, unika eller ‘app-lika’ inte

hör hemma på App Store” (citat översatt från engelska) [3]. Progressiva webbapplika-

tioner (PWA) är en väg runt detta. Förslaget att göra en PWA kom från en anställd på

uppdragsgivaren Sogeti, som har erfarenhet av att skapa PWA:er tidigare. PWA är ett

förhållandevis nytt begrepp, det myntades år 2015 [4]. Eftersom detta är en relativt

ny teknologi verkade det intressant att utveckla en PWA. Trivago och Starbucks är

exempel på två företag som använder sig av PWA:er 1. Fördelar med en PWA är att man

kan utveckla plattformsoberoende applikationer. Detta innebär att en applikation kan

utvecklas oberoende av vilket operativsystem den mobila enheten har, utan att behöva

använda ramverk för plattformsoberoende applikationer istället skrivs applikationen

i programspråket Javascript. En annan stor fördel dessa appar har är att de även är

tillgängliga offline. Detta innebär att man kan få applikationen att bete sig som en native

app. Vilket betyder att det ser ut som en app som skulle vara utvecklad specifikt för

mobila enhter med exempelvis, pushnotiser och möjligheten att kunna lägga den på

hemskärmen och den kan även visas i helskärm vilket ger det som egentligen är en

webbsida i bakgrunden den app-liknande upplevelsen.

1Trivago: https://www.trivago.se/ och Starbucks: https://app.starbucks.com/

https://www.trivago.se/
https://app.starbucks.com/
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1.2 Syfte och mål

Syftet med detta projektarbete är att utveckla en PWA som ska kunna identifiera föremål

och ge ett resultat tillbaka till användaren. Detta resultat ska hjälpa användaren hur

denne ska sortera det givna föremålet.

Applikationens funktionalitet valdes då det pratas väldigt mycket om miljöfrågan i

dagens samhälle och eftersom det är en så stor fråga så är det intressant att göra en

applikation med relativt ny teknologi som är relaterat till detta ämne. Igenkänningen av

föremål kommer att realiseras med hjälp av maskininlärning. Användaren ska kunna

välja att ta en bild direkt genom enhetens kamera eller välja en bild från enhetens

filsystem. Applikationen ska kunna använda sig av enhetens GPS genom att visa på

en karta närmsta återvinningscentral. Applikationen kommer byggas med Javascript-

ramverket React.js som frontend, ramverket Node.js som backend (läs mer om detta i

avsnitt 2.1.1) och med den molnbaserade maskininlärningstjänsten Custom Vision (mer

i avsnitt 2.5.3) från Cognitive Services av Microsoft.

1.3 Sogeti

Examensarbetet utförs hos uppdragsgivaren Sogeti på deras kontor i Karlstad. Deras

specialitet är Microsoft-tekonologier. Sogeti har över 550 konsulter över hela Sverige.

Sogeti har högsta partnerstatus i Sverige på Microsoft vilket i sin tur ger Sogeti unika

insikter och tillgång till olika resurser som Microsoft ger ut [5].

1.4 Etiska överväganden

Eftersom projektet kommer att behandla bilder som användaren tar med kameran på

sin enhet, så får man ha i åtanke att det kan komma med personliga detaljer i bilderna.

Applikationen kommer att spara bilderna temporärt i molnet medan de bearbetas för att
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kunna klassificeras. När detta är färdigt kommer bilderna att tas bort från molnet. Appli-

kationen använder sig inte heller av några cookies, ingen sessionsdata sparas på servrar

för att spåra användaren. Azure följer riktlinjer för GDPR och ingen tredjepart kommer

ha tillgång till bilderna. Detta går att läsa mer i deras riktlinjer, Privacy Considerations

in the Cloud 2

1.5 Metod

Som arbetssätt under projektet har delar av det agila arbetssättet använts, sprintlängden

var tre veckor lång och i slutet på varje sprint genomfördes en demonstration där de

framsteg och den utveckling som gjorts under den sprinten visades upp för handledare

och övrig personal på Sogeti. Standup-möten genomfördes på de dagar som projektet

arbetats på för att få en bild över vad som ska göras samt genomgång av schemat

som skapades första veckan av projektet för att hålla reda på hur projektet ligger till

i förhållande till tidsplanen. I slutet på sprintarna har ett kort retrospektiv hållits med

diskussioner om vad som kan förbättras, i slutet på sprintarna har även buggfixningar

genomförts eftersom fokus legat först och främst att få något demonstrationsbart klart.

Det agila arbetssättet är något båda deltagare i projektet har erfarenhet av sedan tidigare

kurser på universitetet. Vi fick även en introduktion på Scrum den första veckan av

examensarbetet på Sogeti, med repetition på de olika delarna av Scrum och det agila

arbetssättet av en kunnig inom agilt arbetssätt hos uppdragsgivaren.

1.6 Disposition av uppsatsen

Fortsättningsvis i denna rapport kommer bakgrundsinformation till diverse programva-

ror, bibliotek och verktyg etc. som använts i projektet presenteras i kapitel 2. I detta

2Finns att tillgå här: https://download.microsoft.com/download/0/9/D/
09DE47F6-F9E5-4C14-B9E8-E8119A130ACC/Privacy_considerations_in_the_cloud.pdf

https://download.microsoft.com/download/0/9/D/09DE47F6-F9E5-4C14-B9E8-E8119A130ACC/Privacy_considerations_in_the_cloud.pdf
https://download.microsoft.com/download/0/9/D/09DE47F6-F9E5-4C14-B9E8-E8119A130ACC/Privacy_considerations_in_the_cloud.pdf
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kapitel finns det en motivation till varför vissa programvaror och teknologier valts över

andra. Det följs av kapitel 3 som presenterar de olika designval som gjorts under pro-

jektet samt implementationen av det. I kapitel 4 behandlas resultatet av applikationen

och den färdiga applikationen diskuteras. Slutligen innehåller kapitel 5 slutsatserna av

projektet, personliga reflektioner samt framtida arbete.
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Kapitel 2

Bakgrund

Detta kapitel redogör för bakgrundsinformation kring relevanta webbteknologier och

ramverk som har undersökts för att kunna användas i detta projekt. Detta följt av vad

en progressiv webbapplikation är och vilka krav som ställs på denna. Fortsättningsvis

presenteras vad maskininlärning är, exempel på olika ramverk för maskininlärning och

vilka tjänster och ramverk som till slut valts för att utveckla projektet.

2.1 Webbteknologier

Det finns en rad olika teknologier till att bygga upp en webbsida eller applikation.

Teknologierna blir allt fler och ett av de populäraste språken för att bygga webbsidor i är

Javascript. Javascript är ett objektorienterat skriptspråk som körs direkt i webbläsaren

[6]. Eftersom vi valt att göra en multiplattformsapp så finns det en rad ramverk för

att utveckla appar till exempelvis både Android och iOS. Några exempel på dessa är

Xamarin från Microsoft, React Native och även PWA som vi har valt att göra.

7
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2.1.1 React.js

React.js (hädanefter React) är ett Javascript ramverk med öppen källkod, det utvecklades

av Facebook. Det baseras på så kallade komponenter som kan användas på samma sätt

som funktioner i vanlig Javascript eller som klasser [7] och på tillstånd (eng: states). Det

har även ett annorlunda syntax som kallas JSX [8], vilket liknar HTML utseendemässigt

men i verkligheten är det Javascript. React har blivit ett av de mest populära frontend

Javascript-ramverken enligt en undersökning genomförd på utvecklarcommunityt Stack

Overflow år 2019 [9].

2.1.2 Angular

Angular är ett ramverk med öppen källkod som kan användas för att utveckla PWA:er.

Angular är utvecklat av Google [10]. Det är även ett utav de mest populära webbram-

verken år 2019 [9]. Angular är skrivet i Typescript [11].

2.1.3 Vue.js

Vue.js (hädanefter Vue) är ett ramverk med öppen källkod skrivet i JavaScript för att

skapa användargränssnitt och webbapplikationer, Vue är underhållet av en liten grupp

jämfört mot Angular och React och dess community är inte lika stort. Det marknadsförs

som ett minimalistiskt ramverk med enkel syntax som ska vara enkelt att integrera med

andra bibliotek [12].

2.1.4 Google Maps

Google Maps är en karttjänst utvecklad av Google. Nya användare får en kredit upp till

$300 (USD) under ett års tid för att kunna använda deras tjänst, vilket gör den i praktiken

gratis för ett litet projekt. Detta då kostnaden är $2 (USD) per 1000 förfrågningar mot
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API:et. Detta motsvarar 150 000 förfrågningar totalt som kan göras inom ramen av den

givna krediten [13].

2.2 Progressiv webbapplikation

En progressiv webbapplikation (PWA) är en webbapplikation eller webbsida som kan ge

app-liknande (native) egenskaper. Dessa app-liknande egenskaper genomförs med hjälp

av inställningar i applikationens manifest.json och en webbteknologi som heter Service

Workers, dessa kommer det att förklaras mer om i avsnitt 2.2.2. En PWA använder sig

av teknik från moderna webbläsare och tanken med dem är att generera en snabbare

och en bättre upplevelse, även kallat User Experience (UX) för användarna. Google har

definierat vad de tycker en applikation ska ha för egenskaper för att kunna kallas en

PWA [14]. Dessa egenskaper är: De ska vara pålitliga, alltså de ska fungera oavsett om

man har Internetuppkoppling eller ej, detta genomförs med hjälp av en Service Worker.

De ska vara snabba, ge snabb respons på knapptryck och ha jämna övergångar mellan

till exempel animationer och de ska vara engagerande, med vilket menas att de ska

ge respons till användaren genom exempelvis pushnotiser och kännas som en native

mobilapplikation. De ska även vara säkra så de använder sig alltid utav HTTPS vilket

betyder att trafiken mellan klient och server är krypterad. En PWA kan genom en prompt

på skärmen installeras på användarens mobil från webbläsaren istället för att installeras

från den appbutik i exempelvis iOS och Android där man hämtar vanliga mobilapplika-

tioner. Efter installationen kommer den befinna sig på enhetens hemskärm precis som

en vanlig mobilapplikation. En fördel med att installera en PWA på hemskärmen är

att en PWA tar mycket mindre plats på enhetens filsystem jämfört mot vad en native-

applikation skulle göra [4].
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2.2.1 Val av ramverk för PWA

En undersökning startades för vilket ramverk som skulle passa projektets mål bäst.

Vue blev uteslutet snabbt då det inte har lika stor community som de andra ramverken

och denna support kan betraktas relativt liten i jämförelse med Angular och React, då

Angular är skapat av Google och React är skapat av Facebook, och underhålls även av

dessa samt att dessa två ramverk är de mest använda just nu enligt undersökningen på

Stack Overflow [9]. Det stora communityt och populariteten hos React, kombinerat med

att handledarna på examensarbetet har tidigare erfarenhet av utveckling i React gjorde

att valet föll på det, i och med att det underlättar mycket när en behöver hjälp eller råd

under arbetets gång.

2.2.2 Service Workers

En Service Worker jobbar som en mellanhand mellan en webbserver och en klient, man

får åtkomst till Service Workers genom ett Javascript-API med samma namn, Service

Worker API. Det är dessa som ger en PWA dess offline-funktionalitet genom att cacha

innehållet som knappar och bilder på en sida när man är ansluten till Internet. Om

applikationen startas utan åtkomst till ett nätverk efter denna cachning, så kommer den

hädanefter att kunna användas som om den vore online. De ger även möjligheten till

interaktion med en användare genom att möjliggöra för pushnotiser att skickas [15].

Det krävs att en Service Worker används med HTTPS protokollet på grund av att deras

egenskaper kan missbrukas av en ej betrodd part, exempelvis kan de missbrukas till att

genomföra Man-In-The-Middle (MITM) attack [16].
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2.3 Node.js

Node.js är en Javascript-plattform med öppen källkod. Node.js möjliggör att köra Ja-

vascript på serversidan. Node.js använder Chrome V8 Javscript-motor [17], vilket ger

upphov till att servern kan köras. Stora företag använder sig utav Node.js, bl.a. Netflix,

Linkedin och Uber [18].

2.3.1 Express

Express är ett ramverk inom Node.js för hantering av webb- och applikationservrar.

Express är det populäraste ramverket för Node.js [19]. Express ska vara minimalistiskt

och snabbt samtidigt ge möjlighet till robusta möjligheter för utveckling av webb- och

mobilapplikationer [20].

2.3.2 Node’s package manager

Node’s package manager (npm) är en pakethanterare för Javascript och det är även

Node.js standardpakethanterare. Med hjälp utav npm kan utvecklare ladda ner olika

paket för att smidigt kunna starta ett eget projekt. I detta projekt har den även använts

för att lätt kunna starta upp en utvecklingsserver för att möjliggöra enkel testning av

applikationen, npm kan köra olika skript som specificeras i ett projekts package.json fil.

2.4 Maskininlärning

Maskininlärning är en viktig del inom artificiell intelligens (AI). Det har blivit popu-

lärt under 2010-talet. Genom algoritmer tränas en maskininlärningsmodell med stora

mängder data för att kunna åstadkomma en prognos eller vissa förutsägelser. Maskinin-

lärning är det som ofta används vid exempelvis text- och bildigenkänning. Det bygger

på statistiska modeller och sannolikhetslära för att göra förutsägelser [21]. Artificiell
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intelligens och där inkluderat maskininlärning tillhör den fjärde revolutionen. Den fjärde

revolutionen inkluderar även sakernas Internet (eng: Internet of Things) och robotteknik

[22]. Detta gör det relevant och i samtiden att utveckla något med maskininlärning och

med fokus på hållbarhet då det kommer bli allt viktigare i framtiden.

2.5 Olika maskininlärningsramverk

Under början av projektet så genomfördes en undersökning av olika ramverk för maski-

ninlärning. De som undersöktes var: Googles TensorFlow, Microsofts Azure Machine

Learning och Azure Cognitive Services, även det från Microsoft. Eftersom bildigenkän-

ningen är en stor del av applikationens funktionalitet så var det viktigt att ramverket för

maskininlärning som valdes inte var för svårt att använda sig utav för att inte utveck-

lingen av applikationen skulle lida.

2.5.1 TensorFlow

TensorFlow är ett maskininlärningsbibliotek utvecklat av Google som har fördelen att

det är gratis och har öppen källkod [23]. Man kan även göra sina egna modeller med

hjälp av olika Pythonramverk [24].

2.5.2 Microsoft Azure Machine Learning

Azure Machine Learning en maskininlärningstjänst som ges av Microsoft i deras Azure

molntjänst, man kan med denna tjänst lägga upp sina egna modeller eller modeller man

gjort med exempelvis TensorFlow och göra alla uträkningar i molnet. [25].
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2.5.3 Cognitive Services

Cognitive Services är en AI-tjänst från Microsoft som ger tillgång till AI-tjänster inom

olika områden så som text-, bild- och taligenkänning. Fördelen med tjänsterna här är

att de inte kräver lika stor kunskap om de teoretiska grunderna av maskininlärning,

istället görs det mesta av uträkningen i molnet [26]. Custom Vision1 är en tjänst från

Cognitive Services, där man matar in bilder med etiketter som specificerar vad bilden

föreställer till ett webbgränssnitt och sedan kommer modellen att tränas utefter dessa

bilder och ge ett resultat. Enligt Microsoft så ska det krävas minst trettio bilder för att

träna klassificieraren för att kunna identifiera bilder för den första inlärningen [27].

2.5.4 Val av ramverk för maskininlärning

Valet föll på Custom Vision, denna tjänst valdes dels för att den har ett Node.js-API för

att träna och testa modellen, vilket skulle kunna användas vid en vidareutveckling av

applikationen. Den verkade vid första anblick även enklast att använda av de ramverk

som undersökts eftersom det inte krävdes så mycket bilder för att träna modellen och ett

lättanvänt webbgränssnitt för inmatning av bilder till modellen och träning av modellen.

Detta gav oss mer tid att fokusera på utvecklandet av applikationen och inte så mycket

på att bygga och träna en maskininlärningsmodell. Vilket skulle kunna ha givit projektet

en för stor omfattning på grund av saknad erfarenhet av maskininlärning, med tanke på

de datamängder och den kunskap om teori bakom maskininlärning som ofta krävs för

att bygga och träna en modell.

1Custom Vision: https://customvision.ai

https://customvision.ai
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Kapitel 3

Design & Implementation

I detta kapitel redogörs för designen av applikationen och varför vissa designval gjordes.

Samt vilken utvecklingsmiljö och vilka verktyg som användes under projektets gång

för att utveckla appen. Följt av implementation av projektets funktionalitet och design.

Sedan redogörs det även för implementationen och integrationen av Custom Vision i

applikationen och hostningen av applikationen i molntjänsten Microsoft Azure App

Service. Till sist hur vi testat appens PWA-funktionalitet.

3.1 Design

Designvalen gjordes för att appen ska vara simpel, kännas responsiv och att vara app-lik,

vilket kan ses i Figur 3.1 så har huvudskärmen två stora knappar där majoriteten av pro-

grammets funktionalitet ryms. Dessa knappar skulle vara stora så de är enkla att trycka

på när man använder exempelvis en smarttelefon, detta för att minska feltryckningar.

Appen är i huvudsak tänkt att användas på mobila enheter så som smarttelefon eller

surfplatta och designen är tänkt att återspegla det, möjlighet finns att använda den på

dator också men det kommer inte vara lika smidigt som de två förstnämnda alternativen.

Knapparnas text är stor för att dess funktion ska vara tydlig, detta för att applikationen

15
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Figur 3.1: Applikationens huvudmenys tänkta design

ska vara så användarvänlig som möjligt. När en knapp har blivit nedtryckt så laddas inte

ett nytt HTML-dokument in utan de nya komponenterna laddas in istället för huvud-

menyns knappar. Detta görs för att ge applikationen den snabba och responsiva känsla

som förväntas av en PWA. När en bild sedan har tagits är tanken att den ska laddas in

på samma plats där kameraströmmen låg för att ge en sömlös övergång. När denna bild

tagits är tanken att den ska skickas in till Custom Vision-tjänsten för att avgöra vilket

material föremålet på den tagna bilden är och ge en beskrivning på det, för att kunna

ge användaren en återvinningsbeskrivning. Den nedre menyn är tänkt att innehålla en

knapp för att ta användaren tillbaka till förstasidan, en för att dirigera användaren till

återvinningsstationer i Karlstad, en knapp för historik, med vilket menas de föremål

som appen tidigare har identifierat och en informationsknapp som innehåller infor-

mation om applikationen. Denna designfunktionalitet realiseras med hjälp av Reacts

byggstenar, komponenter och tillstånd, appen kommer ha en huvudklass som håller

reda på tillståndet i alla andra klasser i programmet och kommer att rendera innehållet
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på skärmen utefter vad tillståndet är i det tillfället, exempelvis kan ett tillstånd vara

huruvida kameran är öppen eller inte. I programkoden är tanken att det ska realiseras

som ett booleskt värde och den kommer att renderas ifall det tillståndet är sant och likaså

ej renderas om tillståndet är falskt.

3.1.1 Logotyp

Logotypen som används är en SVG-bild hämtad från Wikipedia1. Denna bild är licen-

sierad under Public Domain. Detta innebär att den faller under allmän egendom och fri

användning. Bilden har varit uppladdad på Wikipedia sedan 2007, vilket stärker dess

trovärdighet att falla under den ovan nämnda licensen.

3.1.2 Skärmar

Eftersom applikationens design var tänkt att ha sömlösa övergångar mellan sidor så

laddas inga nya HTML-filer när en knapp blivit tryckt på. Istället körs Javascript-kod

som ritar upp innehållet på en ny sida utan att ladda ett nytt HTML-dokument. Med

hjälp av states sätts tillståndet som applikationen ska befinna sig i, alltså vilken skärm

som ska visas, till exempel resultatsidan, kartfliken eller informationsfliken, se Figur

3.2.

1Finns att tillgå här https://en.wikipedia.org/wiki/Recycling#/media/File:Recycling_
symbol.svg

https://en.wikipedia.org/wiki/Recycling#/media/File:Recycling_symbol.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Recycling#/media/File:Recycling_symbol.svg
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Figur 3.2: Byte av skärmens innehåll

3.1.3 Färgschema

I Figur 3.3 ses applikationens huvudsakliga färgschema. Appens gröna färger valdes för

att de är passande till appens miljötema, då färgen grönt ofta associeras med miljön.

Färgerna som valdes är mjuka färger och inte så intensiva, detta för att användaren inte

ska uppfatta färgerna som ansträngande för ögonen och inte behöva belasta ögonen extra

mycket.

Figur 3.3: Applikationens färgschema
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3.2 Verktyg

Nedan redogörs för de verktyg och utvecklingsmiljöer som användes för att underlätta

vid utvecklingen av applikationen.

3.2.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code är en textredigerare och programutvecklingsmiljö utvecklad av Micro-

soft. Visual Studio Code har stöd för felsökning av kod och versionhantering med Git,

detta gjorde det enkelt att hantera mergekonflikter då man får det grafiskt i programmet.

Visual Studio Code har också stöd för att använda sig av diverse tillägg som förenklar

utvecklandet ytterligare, två exempel är syntaxmarkeringar och avslutande kodkomplet-

teringar med IntelliSense. Den har även plugins för att interagera med Azure vilket

underlättat när applikationen driftsatts till molnet [28].

3.2.2 GitHub

GitHub tillhandahåller en tjänst som förvarar programvara med öppen källkod där ver-

sionshanteringssystemet Git används. I projektet har GitHub använts för att dela pro-

gramkod och för att underlätta versionshantering mellan gruppmedlemmarna.

3.2.3 React Express Starter

Vid utveckling av applikationen användes React Express Starter, för att underlätta på-

börjandet av projektet. Detta repo ger ett skal som kan användas för att utveckla en

React-applikation. Det finns tillgängligt på GitHub2 det är skapat av Brad Traversy

och det är licensierat under MIT licens. Denna inkluderar en klient som startas med

Facebooks egna snabbstartskit för React-appar som heter create react app och en

2React express starter : https://github.com/bradtraversy/react_express_starter

https://github.com/bradtraversy/react_express_starter
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server som använder Node.js-ramverket express, som diskuterades i bakgrundsavsnittet

2.3.1. Med hjälp av npm installerades de beroenden (eng: dependencies) som behövs.

Därefter anpassas den till de behov som specificerats i prototypdesignen (se Figur 3.1).

3.3 Implementation av design

I följande avsnitt redogörs det för implementationen av den design som presenterades i

designprototypen i avsnitt 3.1.

3.3.1 Applikationens startsida

Figur 3.4: Applikationens startsida

I Figur 3.4 ses applikationens startsida,

denna har anpassats något under pro-

jektets gång vid jämförelse med proto-

typdesignen i Figur 3.1. Det slutgiltiga

användargränssnittet har enbart tre val

på den nedre menyn till skillnad från

prototypdesignen. Detta för att under pro-

jektets gång kändes en ytterligare funk-

tionalitet som “historik” enbart överflödig

och inte tillförde något av direkt värde

till applikationen i detta skede. De två

knapparna följde idéerna från prototypde-

signen, där fokus var på stora knappar för

användarvänlighetens skull. Användaren

ges möjlighet att ta en bild med kameran

eller att ladda upp en bild från filsystemet på enheten. Vyn efter användaren valt hur den

vill att bildinmatningen ska ske, kommer att bytas till uppladdningsvyn.
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Figur 3.5: Applikationens uppladd-
ningsvy

Figur 3.6: Applikationens resultat-
vy

3.3.2 Applikationens uppladdningvy

I Figur 3.5 ses applikationens uppladdningsvy. Användaren ges här ett alternativ om att

antingen avbryta uppladdningen eller att köra bildigenkänningen på den valda bilden.

Om användaren väljer alternativet “Välj denna bild” kommer användaren skickas vidare

till resultatvyn. Om användaren väljer att klicka på “Avbryt” kommer startsidan återigen

att renderas.

3.3.3 Applikationens resultatvy

Hit kommer appen när identifieringen av föremålet är färdig. Medan anropet med bild-

datan skickas till molnet för bearbetning har en laddningsbild lagts till för att visa att

något händer på sidan. Resultatvyn kan ses i Figur 3.6, där visas vilket material det

identifierade föremålet är av och med vilken sannolikhetsgrad föremålet är av nämnda

material.
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3.4 Implementation av applikation

3.4.1 Kamera

Kameran är en central del av applikationens funktionalitet. På en mobil enhet så som

en smarttelefon eller surfplatta använder sig applikationen som standard av den bakre

kameran och på en dator kommer den att använda sig av datorns webbkamera. Under

denna rubrik kommer funktionaliteten till kameraknappen att diskuteras. När knappen

för kameran blir nedtryckt kommer användaren att bli tillfrågad om att ge rättigheter till

kameran för att applikationen ska kunna användas. Detta implementeras med ett objekt

i Javascript som heter Navigator. Det är ett objekt som ger tillgång till komponenter

på enheten, exempelvis kameran i detta fall, vilket visas i Figur 3.7. I applikationen

kommer kameran att visa sig som en videoström och när knappen för att ta bild blir

nedtryckt så kommer videoströmmen att pausas och bildrutan i det tillfället den pausa-

des kommer att läggas in i en HTML-canvas. Vilket är en behållare för bilder och grafik

på webbsidor. Denna bild blir sedan skickad till Custom Vision för identifiering.

Figur 3.7: Navigatorn frågar efter tillåtelse till att använda användarens kamera och
spelar upp videoströmmen ifall tillåtelse ges.

3.4.2 Filsystem

Även filuppladdning är en central del i applikationen. Om användaren väljer detta val

i huvudmenyn kommer den inbyggda filutforskaren i användarens enhet att öppnas. I

Figur 3.8 ses det HTML element av typen input som kommer att genereras. Här kommer
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endast filer av typen “image” att visas. Fortsättningsvis när användaren valt alternativet

Figur 3.8: Hantering av filuppladdning med ett HTML-input element.

att ladda upp bild kommer sedan detta ge upphov till ett onChange event som kan ses

på rad 63 i Figur 3.8. Detta event kommer i sin tur att starta funktionen handleChange.

Figur 3.9: Hantering av vald bild från filuppladdning

I Figur 3.9 ses den funktion som onChange utlöste. I denna funktion görs först en

kontroll om ingen fil är vald, det vill säga att användaren klickade på avbryt, användaren

ska då inte skickas vidare utan återigen hamna på startskärmen. Denna kontroll sker på

rad 24-26. Fortsättningsvis på rad 27-29 hämtas den valda bildfilen ut och skickas vidare

till den funktion som i sin tur skickar bilden till sin föräldrakomponent.
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3.4.3 Bildhantering

När bilden laddas upp till applikationen upptäcktes under implementationens gång att

vissa bilder roterade och la sig på ett felaktigt sätt när de laddades upp från filsystemet

och detta berodde på vilken vinkel kameran haft när bilden tagits. Detta sker på grund

av EXIF-data som lagras i bilden och där finns information om bilden, exempelvis

med vilken kamera den tagits och hur bilden är roterad. Hur detta behandlas skiljer sig

från mobiltillverkare till mobiltillverkare och därför kan vissa bilder få fel orientering,

exempelvis kan de hamna i landskapsläge trots att bilden är tagen i porträttläge. Bildro-

tationen symboliseras med olika siffror i bildens EXIF-data. Detta hanterades sedermera

genom att skapa en funktion som kontrollerade vilken siffra som fanns i EXIF-datan och

sedan rotera bilden baserat på detta värde.

3.4.4 Karta

Figur 3.10: Skärmbild från kartvyn

Kartan som används i applikationen är från Goog-

les tjänst Google Maps. Till en början installerades

biblioteket google-maps-react3 med hjälp av:

npm install --save google-maps-react

Detta ger användaren tillgång till diverse kompo-

nenter, exempelvis själva kartan och de markörer

som använts för att sedan markera ut återvinnings-

stationer och användarens plats, se Figur 3.10.

Markörerna som representerar återvinningsstatio-

ner sparas i ett state, se Figur 3.11. Återvinnings-

stationerna sparas med en text, som ska visas för

användaren samt en longitud och latitud.

3Finns att tillgå här: https://github.com/fullstackreact/google-maps-react

https://github.com/fullstackreact/google-maps-react
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Longituden och latituden är det som kartan senare använder sig av för att placera ut

markörerna. Koordinatinformationen för markörerna har fåtts med hjälp av att använda

Google Maps och högerklicka på kartan på aktuell plats. När återvinningsstationerna

Figur 3.11: Återvinningsstationer sparas i en state

ska läsas in till kartan görs detta med hjälp av en funktion displayMarker, som kan

ses i Figur 3.12. Denna funktion underlättar då det blir lätt att lägga till/ta bort markörer

samt att inte varje markör behöver läggas till manuellt.

Figur 3.12: Funktion som returnerar markörer

Detta läses sedan in till Map komponenten. Detta kan ses i Figur 3.13. På rad 106 i

samma figur ses även funktionen displayMarker som då läses in och markörerna visas

på kartan.



26 KAPITEL 3. DESIGN & IMPLEMENTATION

Figur 3.13: Map - komponenten

3.5 Implementation av Custom Vision

I avsnitt 3.5.1 diskuteras det hur datan till maskininlärningsmodellen samlades in och

dess påverkan på modellen. Fortsättningsvis i avsnitt 3.5.2 kommer det presenteras hur

modellen tränades och hur etiketter applicerades på bilderna.

3.5.1 Datainsamling till maskininlärningsmodell

Maskininlärningsmodellen behöver en träningsmängd i form av bilder för att kunna

tränas till att identifiera föremål på ett korrekt sätt. I Custom Vision görs detta genom

att lägga in bilder som sedan får en etikett. Etiketten är en beskrivning av föremålet

på bilden, exempelvis pappers- och plastförpackning. Med hjälp av etiketten tränas

modellen på att kunna identifiera dessa föremål. I praktiken går bildinsamlingen ut på

att ta bilder på alldagliga föremål i hemmet som brukar slängas i vardagliga situationer,

exempelvis äggkartonger, mjölkpaket, konservburkar, PET-flaskor m.m., i olika vinklar,

ljus och olika bakgrunder för en bättre träffsäkerhet. Sedan laddas dessa bilder upp i
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Microsofts tjänst och etiketter appliceras på de tagna bilderna manuellt. Ofta är det

arbetssamt med insamlingen av en datamängd till en maskininlärningsmodell på grund

av att en etikett måste manuellt appliceras på alla bilder. Vilket blir tidskrävande vid

de stora datamängder som ofta krävs. Som tidigare nämndes i föregående kapitel under

avsnitt 2.5.3 så kräver Custom Vision inte en stor mängd bilder, detta gör att mycket

tid sparas då tiden som spenderas på att applicera etiketter på träningsmängden minskas

avsevärt.

3.5.2 Träning av modellen

Figur 3.14: Custom Vision - Startskärm

I Figur 3.14 kan startskärmen ses i Custom Vision. Till vänster syns de etiketter som

hittills är implementerade. Därefter ges varje bild en av dessa etiketter och sen tränas

modellen. Modellen kan antingen göra en Quick Training eller Advanced Training. Det

valdes att inte genomföra en Advanced Training, då detta inte ingår i gratisavtalet. När

modellen har tränats med den befintliga datamängden är det möjligt att utföra Quick

Test, här kan utvecklaren ladda upp en bild och klassificeraren ger då svar i procent på

vad den tror att föremålet på bilden är, detta kan ses i Figur 3.15.



28 KAPITEL 3. DESIGN & IMPLEMENTATION

Figur 3.15: Custom Vision - Quick Test

3.6 Hostning av applikation i Azure

Appen publicerades med hjälp av Azure webbtjänst App Service. Azures App Service

ger din webbsida ett giltigt TLS-certifikat, utfärdat av Microsoft, vilket innebär att sidan

är krypterad och överföringen är skyddad. TLS-certifikatet möjliggör att använda sidan

över HTTPS, vilket gör användandet av Service Workers och tillgång till enhetens kom-

ponenter som exempelvis GPS och kamera möjligt. Om sidan istället skulle använts över

HTTP skulle det inte fungera, detta då det inte finns någon säkerhet att det nedladdade

innehållet är oförändrat, av exempelvis en hackare. I Visual Studio Code finns ett tillägg

som underlättar vid distribuering av appen till Azure App Service.

I Figur 3.16 ses den kod som länkar samman backend med frontend. När en användare

går in på applikationen kommer den att pekas till index.html.
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Figur 3.16: Express

3.7 Integration

För att användaren ska kunna få ett resultat behövde Custom Vision och applikationen

kunna skicka och ta emot data. Detta görs med hjälp utav ett Application Programming

Interface (API). Allt var tvunget att kopplas ihop för att få en färdig app. Med hjälp av

ett API anropas klassificeraren från applikationen. Anropet görs med hjälp av jQuery

och AJAX-anrop. I Figur 3.17 kan anropet som görs ses. Under url på rad 20, placeras

Figur 3.17: Ajax-anrop

den länk given av Custom Vision till API:et. Forsättningsvis på rad 22 under data finns

bildinformationen till den bild som användaren valt, antingen genom att ladda upp eller

ta en bild. I sektionen headers på rad 23-25 finns den nyckeln som används för att
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autentisera användare till API:et. Om anropet är lyckat, kommer det som står under

.done på rad 27 att genomföras. Resultatet från Custom Vision ligger i data i form av

json-data. Här hämtas relevant information ut, exempelvis procentsats och namn. Om

anropet misslyckades kommer .fail på rad 31 att utföras. Här kommer felmeddelanden

att visas.

Figur 3.18: Data returnerat från AJAX anrop i JSON. Känslig data är överstruket.

I Figur 3.18 visas det JSON-objekt som finns returneras i data på rad 27 i Figur 3.17.

I detta fall har Custom Vision identifierat objektet på bilden till en plastförpackning

med sannolikhet 0.99. Det är denna data som sedan kommer användas och visas upp för

användaren.

Figur 3.19: Anrop som raderar uppladdade bilden från Custom Vision.

För att säkerhetsställa att ingen bilddata sparas på Custom Vision körs ett ytterligare an-

rop, detta kan ses i Figur 3.19. I anropet finns det unika ID:t till den bild som användaren

precis laddat upp. Detta anrop sker direkt efter anropet i Figur 3.17.
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3.8 Testning

Under projektets gång har testning av applikationens olika delar gjorts. PWA-funktionaliteten

testades med Googles verktyg Lighthouse som finns i Chrome-webbläsarens Dev Tools.

Dev Tools är en inbyggd komponent i webbläsaren som underlättar testning av webbsi-

dor för utvecklare. För det mesta har applikationen testats på localhost.

Figur 3.20: Lighthouse visar att applikationen
uppfyller alla krav för PWA

Vilket förenklar testningen och ut-

vecklandet, detta sparar tid då appli-

kationen ej behöver driftsättas varje

gång en ändring gjorts i program-

koden. Istället behöver endast ser-

vern som körs lokalt på maskinen

startas om när en ändring gjorts

vilket endast tar några sekunder. Dev

Tools ger även utvecklaren många

andra verktyg som underlättar test-

ning av webbsidor exempelvis, en

Javascript-kommandotolk och gräns-

snitt för hantering av bland annat

Service Workers, vilket har hjälpt vid

debuggande. I Figur 3.20 kan det

ses att applikationen testats gentemot

kraven för att kunna kallas en PWA,

här kan det ses att alla krav är

uppfyllda och appen är därmed en

PWA.
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Kapitel 4

Resultat och utvärdering

I detta kapitel kommer de resultat som erhållits att diskuteras. En redogörelse för målupp-

fyllelse kommer diskuteras, följt av en diskussion om applikationen. Därefter presente-

ras den utvärdering som gjorts angående applikationen, dess användarvänlighet och hur

testpersonerna valdes ut. Sist presenteras resultatet av utvärderingen.

4.1 Målsättning

I kapitel 1.2 beskrevs målen för detta arbete och i detta avsnitt kommer dessa mål

att analyseras utifrån hur väl dessa mål är uppfyllda. Till att börja med var ett mål

att applikationen skulle klassas som en progressiv webbapplikation. Genom Googles

verktyg Lighthouse kunde detta att testas kontinuerligt och i Figur 3.20 syns det att alla

krav är uppfyllda och applikationen klassas därmed som en PWA.

Fortsättningvis skulle applikationen kunna ta emot en bild från användaren, antingen

genom att ta en bild direkt alternativt välja en bild från ett filsystem, och sedan returnera

ett resultat om vad föremålet på bilden är och därmed vad det ska återvinnas som. Bildi-

genkänningen skulle genomföras med maskininlärning i samband med tjänsten Custom

Vision. Detta mål anses uppfyllt. Bildigenkänning byggdes som målet specificerade med

33
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Custom Vision så det delmålet ses som uppfyllt. Däremot kan applikationen i vissa fall

ge ett resultat med hög sannolikhet utan att vara korrekt. Detta är på grund av det faktum

att det hade behövts en större mängd data att träna på, vilket inte var möjligt att ta fram

under denna tidsperiod. Detta skulle kunna lösas genom att anpassa klassificeraren till

framtida arbete att träna på användarens inmatning och bedömning av resultat. Mer om

detta i avsnitt 5.2.

Ytterligare ett mål var att applikationen skulle implementeras med Javascript-ramverket

React som frontend och backenden skulle implementeras med Node.js. Då applikatio-

nen implementerades med just dessa ramverk kan även detta målet anses uppfyllt.

Slutligen, för att sammanfatta måluppfyllelsen av detta arbete anser författarna att målen

som nåtts är tillfredsställande och att det finns potential till förbättringar i framtida

arbete.

4.2 Slutapplikationen

Projektet att utveckla denna applikation har delats in i olika faser av utvecklingen. Den

första delen var att skapa en applikation, som uppfyllde de krav som finns för att vara en

progressiv webbapplikation. Dessa krav kan ses i Figur 3.20. Dessa krav är bland annat

att applikationen ska omdirigera HTTP till HTTPS, registrera en Service Worker och

hemsidan svarar med en HTTP 200 OK-kod om användaren är offline. Ytterligare arbete

som gjordes under denna period var att ha fungerade kameratillgång samt bilduppladd-

ningsmöjligheter. Sedan funktionalitet som fångade upp diverse fel som kunde inträffa,

exempelvis om användaren inte ger tillgång till kameran. När denna delen kändes klar

skiftades fokus till nästa utvecklingsfas, Custom Vision. Här tränades klassificeraren

och en datainsamlingsprocess startades. När tillräckligt mycket data fanns, tränades

modellen med Quick Train, det andra alternativet som finns är Advanced Training men

detta valdes att inte göras då detta inte ingår i gratisavtalet. Quick Train passade projektet
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bra, då det gav en tillräckligt träffsäker bildigenkänning för detta projekt. Nästa fas i

utvecklingen, var integrationen mellan applikationen och Custom Vision. Att få till ett

anrop till det API som tog emot en bild och sen baserat på material som den tränats med,

returnera ett resultat till applikationen.

När integrationen mellan applikationen och Custom Vision hade implementerats star-

tade nästa del i utvecklingen. Denna delades lika mellan att förbättra applikationen,

till exempel med den bildhanteringsfunktion som används för att motverka att bilderna

roterar på ett felaktigt sätt men även utveckling av ett bättre användargränssnitt. Den

andra delen var att utveckla en av optionerna till detta projekt, vilket är menyn på botten

av applikationen. Denna meny ska innehålla en knapp till startsidan, en till kartan och

en till informationssidan. Fortsättningsvis implementerades kartan för att markera ut

användarens position, markera ut diverse återvinningsstationer samt vilken station som

är närmast användarens position.

Slutligen gavs applikationen ut till testpersoner för utvärdering, mer om detta i avsnitt

4.5. Därefter gjordes vissa justeringar efter den återkoppling som återhölls i utvärde-

ringsresultaten. Därefter, togs beslutet att applikationen var färdig.

4.3 Begränsningar

I kommande avsnitt kommer de faktorer som begränsande utvecklandet och funktiona-

litet av applikationen presenteras.

4.3.1 Material för bildigenkänning

Denna applikationen har begränsats till att enbart fokusera på mat- och hushållsavfall.

Detta täcker till exempel mjölk-, juice-, fling- och pastapaket, konservburkar och flas-

kor. Klassificeraren har därefter inte blivit tränad på andra material som exempelvis

kan lämnas på större sortergårdar. Detta är något som hade kunnat utvecklats vidare i
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framtida arbete, mer i avsnitt 5.2

4.3.2 Ramverk för maskininlärning

Custom Vision fungerar bra när man har en mindre och begränsad mängd föremål som

ska identifieras som är olika till utseendet, vissa föremål exempelvis pappersförpack-

ningar som glänser mycket kan misstas för metallförpackningar och genomskinliga

plastförpackningar, som exempelvis flaskor, kan i vissa ljus misstas för glas. Om fler

typer av föremål ska upptäckas mer träffsäkert så skulle en mer avancerad modell kunna

användas.

4.4 Problem

Under denna rubrik diskuteras de problem som uppstod under utvecklandets gång och

om möjligt, dess lösning.

4.4.1 Uppladdning till Azure

Vid lansering av applikationen till Azure App Service uppstod ett problem som tog

över en vecka att lösa. Problemet var server-sidan som skulle hantera inläsningen av

programmet ej gjorde detta korrekt och gav felmeddelanden som exempelvis: “Appli-

cation Error” och “Server Error”. Problemet felsöktes först på egen hand och sedan

med hjälp av de handledare som fanns på plats på företaget. Detta problem tog en

stund att förstå vad som var fel då de felmeddelanden som gavs dessvärre inte gav

mycket information och den manual som fanns hur man skulle göra för att få upp en

applikation, hade följts noggrant. Vid körning av server lokalt uppstod inga problem.

Lösningen till detta var dock att specificera vilken version av Node.js som användes,

då Azure App Service valde version 0.XX medan den faktiska versionen var 10.XX. Så
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fort detta specificerades fungerade applikationen att lansera på Azure App Service.

4.4.2 Olika operativsystem och webbläsare

Eftersom en PWA utvecklades så var ett av målen att appen skulle fungera plattform-

soberoende. Funktionaliteten är i stort samma på både iOS och Android, vilket är de

operativsystem den utvecklats för i huvudsak. Olika skillnader i hur webbläsare fun-

gerar på iOS och Android har dock lett till skillnader i hur användandet fungerar. I

Safariwebbläsaren på iOS är funktionaliteten i stort sett samma som för Chrome på

Android. Däremot för andra webbläsare på iOS, Firefox och Chrome är de som testats,

så kan de inte alls hantera videoströmmen. Till dessa webbläsare fungerar enbart den

nedre knappen, “Ladda upp en bild” som även den kan ge åtkomst till kameran. Olika

webbläsare hanterar även bilderna på annorlunda sätt, bland annat så hanterar Mozilla

Firefox på Android EXIF-datan annorlunda mot hur Chrome på Android hanterar den.

4.5 Utvärdering

I följande avsnitt kommer den utvärderingstrategi som användes för att utvärdera appli-

kationen att presenteras. De resultat som erhållits redogörs för och dra en slutsats om

applikationens nytta.

4.5.1 Strategi

För att utvärdera applikationen lades en strategi upp att låta några utvalda personer få

testa applikationen. Testpersonerna får länken till applikationen, därefter en instruktion

hur de ska installera appen till deras telefon eller surfplatta. Därefter ska de pröva

kamera-, fil- och kartfunktionaliteten. Testpersonerna får sedan tillgång till ett formulär

att svara på efter testperiodens slut.
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Figur 4.1: Utvärderingsformulär - fråga 1

I Figur 4.1 kan första frågan som testpersonerna får svara på observeras. Denna fråga

ställs då applikationens träffsäkerhet är bland det viktigaste. Här får testpersonerna ran-

ka applikationen från Mycket dåligt, 1 till Mycket bra, 5. Denna frågan är graderad efter

en Likertskala [29], vilket är en numrerad skala från lågt till högt. Där ett lågt nummer

ofta är något som upplevts som dåligt och ett högre nummer är något som upplevts bra.

Denna fråga ger en insikt i hur andra än författarna upplever identifikationen av bilderna.

Denna fråga följs av frågan i Figur 4.2, om hur lättnavigerad applikationen är. Detta

eftersom tanken med applikationen är att den ska kunna användas av alla. Här finns två

svarsalternativ, ja eller nej. Om man svarar “nej”, ges möjligheten att förklara varför.

Figur 4.2: Utvärderingsformulär - fråga 2

Sista frågan är om testpersonerna skulle kunna tänka sig att använda applikationen till

vardags. Denna frågan är relevant då syftet med applikationen är att underlätta för folk i

vardagen. Frågan kan ses i Figur 4.3. Även här ges möjligheten till ett utvecklande svar
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om testpersonen svarar “nej”.

Figur 4.3: Utvärderingsformulär - fråga 3

Till sist ges testpersonerna en möjlighet att fritt skriva sina synpunkter om applikationen.

Alla personer är olika och kan därmed tänkas ha olika krav på vad en applikation bör

göra. I fortsatt avsnitt presenteras de resultat som inkommit från utvärderingsformuläret.

4.5.2 Urvalet

Då detta arbete inte har haft huvudfokus på att göra en utvärdering gjordes urvalet av

testpersoner bland författarnas bekantskap. Detta för att det innebär mindre arbete och

för att kunna säkerhetsställa att utvärderingsformuläret fylls i. De personer som valts ut

är i varierande ålder, detta för att få en någorlunda bredare syn på hur användarvänlig

applikationen är.

4.5.3 Resultat

Applikationen testades och utvärderades av tio testpersoner. Två av respondenterna gav

svar i fritextfältet och gav förslag till förbättringar, mer om detta i avsnitt 4.5.4. På första

frågan, som kan ses i Figur 4.1, gavs utfallet som kan ses i Figur 4.4. Därefter fick re-

spondenter frågan om hur lättnavigerad de ansåg att applikationen var. Alla respondenter
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Figur 4.4: Utvärderingsformulär - resultat på fråga 1

svarade ”ja” på denna frågan, detta kan ses i Figur 4.5. Fortsättningsvis gavs frågan om

de skulle kunna tänka sig att använda applikationen som ett hälpmedel i vardagen, även

här svarade alla respondenter ”ja”, se Figur 4.6.

Figur 4.5: Utvärderingsformulär -
resultat på fråga 2

Figur 4.6: Utvärderingsformulär -
resultat på fråga 3

4.5.4 Feedback

I formuläret fanns en sektion där respondenter kunde skriva egna synpunkter om appli-

kationen. En respodent skrev att:

“Visade fel på vissa något enstaka föremål. Samt att man kan inte nå ”gå tillbaka”

knappen efter att man sökt på ett föremål, för att ta ett nytt kort får man gå till startsidan

igen.”. För att åtgärda detta tränades modellen ytterligare med mer data, för att ge något
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bättre förutsägelser. Den andra insikten var att det inte var möjligt att nå ”gå tillbaka”-

knappen. Detta åtgärdades och testades, för att kontrollera att det gick att nå, oavsett

modell, med hjälp av Chromes utvecklarverktyg som finns direkt i webbläsaren.

Den andra respondenten gav följande svar:

“Applikationens främsta användningsområde är, i mitt tycke, identifikation av material

som är svåra att sortera. Det kan t.ex. handla om vissa typer av plast eller papper

där viss osäkerhet råder i fråga om hur de ska källsorteras. Arbetet med applikationen

bör därför inriktas mot denna typ av material för att ytterligare förbättra och utveckla

produkten. Det är min uppfattning att en utveckling av nyss nämnda slag skulle bidra

till att öka den praktiska funktionaliteten av programmet. I övrigt är designen estetiskt

tilltalande.” Även detta fritextsvar gav bra insyn, bland annat till framtida arbete.

4.5.5 Summering av utvärdering

Enligt formuläret kan det utläsas att applikationens träffsäkerhet gällande identifieringen

av föremål har rum för förbättring. Med ett större dataset och fokusering på att träna

klassificeraren med föremål som har liknande exteriör, som exempelvis ofärgat glas

och plastflaskor. Annars går det att utläsa av formuläret att alla respondenter anser

att appen är lättnavigerad. Alla respondenter svarar även att de skulle kunna använda

applikationen som hjälpmedel i vardagen.

Slutsatser att dra från utvärderingen är att med fortsätt utveckling och träning av klassi-

ficeraren, där fokus befinner sig på att hjälpa användaren med föremål som är svåra att

själv avgöra vad de ska sorteras som, skulle den kunna användas som ett hjälpmedel i

vardagen.
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Kapitel 5

Slutsats

I detta kapitel presenteras slutsatsen av projektet. Därefter presenteras idéer och tankar

på vad som skulle kunna utvecklas under ett framtida arbete. Detta är följt av en presen-

tation av projektets arbetsgång. Slutligen redogörs för vilka erfarenheter som erhållits

men även personliga reflektioner som uppkommit under projektets gång.

5.1 Summering

Syftet med detta arbete var att utveckla en applikation som med användning av bildigen-

känning identifierade hushållsavfall. Resultatet blev en PWA som kan identifiera vilket

material det är på ett föremål med olika grader av träffsäkerhet genom att antingen ta en

bild med kameran eller ladda upp en bild från enheten. Den använder sig även av Google

Maps för att visa användaren några återvinningscentraler i Karlstad och hur långt det är

till närmsta station från användarens nuvarande position genom att använda enhetens

GPS.
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5.2 Framtida arbete

När användaren har fått ett resultat vore det önskvärt med en funktion som tog hänsyn

till om resultatet av identifieringen var av korrekt eller inkorrekt material. Användaren

ska då kunna bedöma resultatet och denna feedback ska ges till utvecklarna. Ytterligare

önskvärd funktionalitet är att modellen tränades med hjälp av användarnas inmatnings-

data och deras feedback om resultatet var korrekt eller inte. Då kommer modellen

att vid nästa tillfälle tränats med användarens inmatningsbild vilket i sin tur leder till

bättre bildigenkänning. Detta kan göras med det tränings-API som Custom Vision redan

tillhandahåller. Genom fortsatt arbete kan applikationen även bli mer träffsäker och

därefter kunna hjälpa användaren vid föremål som är svåra att veta hur de ska sorteras.

Att applikationen ska kunna identifiera ytterligare material utanför mat- & hushållsav-

fall är även det en önskvärd funktionalitet som kan ses över vid framtida arbete. Utöka

appen till att känna igen material som kan sorteras på sortergårdar kan vara en bra första

strategi till att uppnå detta.

Ytterligare en idé för framtida arbete kan innefatta spelifiering (eng: gamification). Där

användarna kan samla poäng genom att använda applikationen. Dessa poäng kan sedan

presenteras i någon form av topplista och/eller leda till olika förmåner hos företag.

5.3 Översikt av arbetsgång

Under planeringen om vad som skulle utföras under detta examensarbete var författarna

av detta arbete överens om att teknologier som inte tidigare prövats av författarna skulle

användas. Dessutom tyckte båda att maskininlärning var ett intressant och relevant

område att arbeta med. Detta följt av att fokus på miljön och återvinning är större

än någonsin och att utveckla något som då skulle kunna underlätta för människor att

återvinna, kändes helt rätt.

Därefter startade arbetet som inleddes med en inlärningsfas, bland annat om vilka ram-
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verk som kunde användas, hur det sedan valda ramverket fungerade och samt övrig

bakgrundsinformation till de olika byggstenar som gjort detta projektet möjligt. Efter

inlärningsfasen lades strukturen och tidsplanen för projektet upp. Diverse prototypskis-

ser ritades upp. Dessa prototyper hade stor fokus på användarvänligthet, att det ska

vara enkelt att navigera och inte för skrikiga färger, för de som kan vara känsliga för

detta. När strukturen var färdigställd och applikationsdesignsprototypen var färdigställd

startades utvecklingsfasen. Javascript-ramverket React valdes som byggsten för den

progressiva webbapplikationen och Custom Vision för bildigenkänningsdelen av pro-

jektet. Vissa problem uppkom, som hur Azure App Service fungerade när lanseringen av

applikationen skulle ske. Dessa problem löstes och arbetet fortsatte. Därefter samlades

all den data in som lade grunden till bildigenkänningen. Den datan fick sedan en korrekt

etikett och modellen tränades. När både applikationen och en någorlunda grundträning

av modellen fanns, skedde integrationen mellan dessa. Detta skedde med hjälp av det

API som Custom Vision tillhandahåller. Genom ett AJAX-anrop mottog klassificeraren

användarens bild och returnerade i sin tur dess förutsägelse om vad bilden förställde,

därmed vad den skulle återvinnas som. Efter integrationen var klar skiftades fokus till att

färdigställa användargränssnittet, se till att alla bilder hade korrekta “alt”-taggar. Dessa

taggar användas av bl.a. synskadade för att kunna tyda vad en applikation innehåller. Till

sist påbörjades implementationen av den kartfunktion som applikationen tillhandahåller.

Kartfunktionen fås även den genom ett API, från Google Maps. Kartfunktionen ska ge

användarna möjlighet att se sin position samt återvinningsstationer. Med hjälp av ett

knapptryck får användaren även information om den återvinningsstation som är närmast

deras position.
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5.4 Erfarenheter

Detta projekt har gett en bra möjlighet att lära sig Javascript och ramverket React.js.

Mycket programutveckling sker på webben nu, vilket gör att kunskap om att utveckla i

Javascript och olika Javascript-ramverk en värdefull kunskap att ha med sig ut i arbets-

livet. Då det är stor sannolikhet att man kommer komma i kontakt med det någonstans

när man arbetar i och med Javascripts ökade popularitet. Detta projekt har även givit

kunskap kring hur kommunikation sker till och från API:er.

Att lägga upp en webbapp på molntjänsten Azure har varit en bra erfarenhet i hur Azure

fungerar. Även kunskaper i tjänsten Custom Vision har erhållits.

Ytterligare erfarenheter har varit att använda sig utav versionhanterare, i detta fall Git-

Hub med versionshanteringssystemet Git. Då även versionhanterare, av olika slag, även

det används i arbetslivet. Detta har gett erfarenheter kring hur man ska lösa “conflicts”

när de uppkommer och att göra eget arbete i sin egna “branch”.

5.5 Personliga reflektioner

Att göra ett projekt ute på ett företag har varit en bra erfarenhet i hur det fungerar ute

i arbetslivet. Att jobba i sprintar och i slutet av varje sprint så har man fått visa upp

sina framsteg under en demo för de anställda hos uppdragsgivaren. Dock blev det en

omställning på grund av Coronaviruspandemin, när arbetet ställdes om till distansarbete

så blev det annorlunda från att tidigare sitta på plats och arbeta hos uppdragsgivaren till

att istället börja arbeta på distans. Detta löstes dock bra och arbetet flöt på bra trots detta.

Detta har gett en insyn till hur viktigt det är att kunna strukturera upp sitt arbete, oavsett

var man befinner sig. Detta tror vi, kommer ge goda förutsättningar inför framtiden.
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