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Sammanfattning

Allt fler personer i Sverige har tillgang till bade Internet och smarttelefoner i en storre
utstrickning @n nagonsin forr. Det finns applikationer for det mesta, som tranings-, spel-
och nyhetsappar. Utefter detta och var samtids 6kade fokus pa miljon och atervinning
valdes malet med detta projekt, en progressiv webbapplikation som anvénder sig av
bildigenkinning med hjdlp av maskininldrning som ska underlitta for méinniskor att
sortera och atervinna sina hushallsavfall.

Slutresultatet dr en applikation som kan koras likvérdigt pa de flesta enheter (mobil, pc,
surfplattor etc.), oavsett vilken modell eller vilket operativsystem den har. Applikatio-
nen anvinds for att identifiera hushallsavfall genom en bildigenkénningstjénst.

Denna rapport behandlar de teknologier som anvénts for att bygga applikationen och
implementationsprocessen av den. Slutligen diskuterar vi resultatet av utvecklingen och

nagra utvalda personer fick testa appen, svara pa nagra fragor och siga 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

Var vardag préglas allt mer av det mobila anvidndandet. Ar 2019 rapporterades det
att 98% av de svenska hushallen (16+ ar) har tillgang till Internet enligt den arliga
undersokningen av Internetstiftelsen [1]. Enligt samma undersokning anvéinder 87% av
alla personer (12+ ar) Internet via mobilen dagligen och 92% av Sveriges befolkning
(12+ ar) har en smarttelefon. I samband med detta finns det en app for néstan allt,
exempelvis spel-, hdlso- och nyhetsappar. I samtid med allt detta dr miljofragan viktigare
dn nagonsin, 96% av respondenterna siager “att de dr beredda att gora fordandringar for
att leva mer hallbart” i en annan undersokning [2]. Ett steg i den riktningen &r att borja
sortera sina hushallssopor. Detta ledde till den forsta delen till detta projekt, med hjilp
av en littillgdanglig applikation for primért mobilt anvdndande, som ska underlitta den
dagliga atervinningen. Applikationen ska vara ldttanvind och ga att anvidnda pa flera
olika enheter, sasom smarttelefoner och surfplattor. For detta valdes det att utveckla en
progressiv webbapplikation i React.js. React.js dr ett Javascript-ramverk och Javascript-
kod exekveras i webbldsaren pa enheten, det betyder att programkoden behovs endast

skrivas en gang, for att sedan fungera likvérdigt pa alla enheter och operativsystem.

For att hjdlpa anviandarna att identifiera foremalet som ska atervinnas, valdes en teknik

baserad pa bildigenkidnning. Bildigenkdnning &r en form av maskininldrning, dir en

1



2 KAPITEL 1. INTRODUKTION

modell trianas och kan direfter klassificera bilderna efter den etikett de blivit tilldelade.

Detta dr den andra delen i detta projekt.

Dessa tva delar bildar tillsammans grundtanken som applikationen utvecklades efter.
En progressiv webbapplikation, som anvénder sig av bildigenkédnning for att underlitta

kéllsortering for anvédndarna.

1.1 1Idén bakom projektet

Apples applikationsbutik, App Store, har hoga krav pa att ldgga in nya appar, deras
resonemang dr att appar som inte dr “sérskilt anvindbara, unika eller ‘app-lika’ inte
hor hemma pa App Store” (citat dversatt fran engelska) [B]. Progressiva webbapplika-
tioner (PWA) dr en vig runt detta. Forslaget att gora en PWA kom fran en anstilld pa
uppdragsgivaren Sogeti, som har erfarenhet av att skapa PWA:er tidigare. PWA ir ett
forhallandevis nytt begrepp, det myntades ar 2015 [4]. Eftersom detta &r en relativt
ny teknologi verkade det intressant att utveckla en PWA. Trivago och Starbucks éar
exempel pa tva foretag som anvinder sig av PWA:er U. Fordelar med en PWA ir att man
kan utveckla plattformsoberoende applikationer. Detta innebér att en applikation kan
utvecklas oberoende av vilket operativsystem den mobila enheten har, utan att behova
anvinda ramverk for plattformsoberoende applikationer istillet skrivs applikationen
i programspraket Javascript. En annan stor fordel dessa appar har dr att de dven ar
tillgdngliga offline. Detta innebér att man kan fa applikationen att bete sig som en native
app. Vilket betyder att det ser ut som en app som skulle vara utvecklad specifikt for
mobila enhter med exempelvis, pushnotiser och mojligheten att kunna ligga den pa
hemskdrmen och den kan dven visas i1 helskdrm vilket ger det som egentligen dr en

webbsida i bakgrunden den app-liknande upplevelsen.

I'Trivago: 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 mal

Syftet med detta projektarbete ir att utveckla en PWA som ska kunna identifiera foremal
och ge ett resultat tillbaka till anvindaren. Detta resultat ska hjidlpa anvindaren hur
denne ska sortera det givna foremalet.

Applikationens funktionalitet valdes da det pratas vildigt mycket om miljofragan i
dagens samhille och eftersom det dr en sa stor fraga sa dr det intressant att gora en
applikation med relativt ny teknologi som é&r relaterat till detta imne. Igenkinningen av
foremal kommer att realiseras med hjidlp av maskininldrning. Anviandaren ska kunna
vilja att ta en bild direkt genom enhetens kamera eller vilja en bild fran enhetens
filsystem. Applikationen ska kunna anvinda sig av enhetens GPS genom att visa pa
en karta ndrmsta atervinningscentral. Applikationen kommer byggas med Javascript-
ramverket React.js som frontend, ramverket Node.js som backend (lis mer om detta 1
avsnitt ZT711) och med den molnbaserade maskininldrningstjdnsten Custom Vision (mer

i avsnitt Z373) fran Cognitive Services av Microsoft.

1.3 Sogeti

Examensarbetet utfors hos uppdragsgivaren Sogeti pa deras kontor i Karlstad. Deras
specialitet 4r Microsoft-tekonologier. Sogeti har éver 550 konsulter 6ver hela Sverige.
Sogeti har hogsta partnerstatus i Sverige pa Microsoft vilket i sin tur ger Sogeti unika

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

1.4 Etiska overviganden

Eftersom projektet kommer att behandla bilder som anvindaren tar med kameran pa
sin enhet, sa far man ha i atanke att det kan komma med personliga detaljer i bilderna.

Applikationen kommer att spara bilderna temporirt i molnet medan de bearbetas for att
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kunna klassificeras. Nir detta ér fardigt kommer bilderna att tas bort fran molnet. Appli-
kationen anvinder sig inte heller av nagra cookies, ingen sessionsdata sparas pa servrar
for att spara anviandaren. Azure f6ljer riktlinjer for GDPR och ingen tredjepart kommer
ha tillgang till bilderna. Detta gér att ldsa mer i deras riktlinjer, Privacy Considerations

in the Cloud ®

1.5 Metod

Som arbetssitt under projektet har delar av det agila arbetsséttet anvints, sprintlingden
var tre veckor lang och i slutet pa varje sprint genomfordes en demonstration dir de
framsteg och den utveckling som gjorts under den sprinten visades upp for handledare
och Ovrig personal pa Sogeti. Standup-méten genomfordes pa de dagar som projektet
arbetats pa for att fa en bild 6ver vad som ska goras samt genomgang av schemat
som skapades forsta veckan av projektet for att halla reda pa hur projektet ligger till
i forhallande till tidsplanen. I slutet pa sprintarna har ett kort retrospektiv hallits med
diskussioner om vad som kan forbdttras, i slutet pa sprintarna har dven buggfixningar
genomforts eftersom fokus legat forst och framst att fa nagot demonstrationsbart klart.
Det agila arbetssittet dr nagot bada deltagare i projektet har erfarenhet av sedan tidigare
kurser pa universitetet. Vi fick dven en introduktion pa Scrum den forsta veckan av
examensarbetet pa Sogeti, med repetition pa de olika delarna av Scrum och det agila

arbetssittet av en kunnig inom agilt arbetssitt hos uppdragsgivaren.

1.6 Disposition av uppsatsen

Fortsittningsvis 1 denna rapport kommer bakgrundsinformation till diverse programva-

ror, bibliotek och verktyg etc. som anvints i projektet presenteras i kapitel 2. T detta

ZFinns att tillga hir: https://download.microsoft.com/download/0/9/D/
O09DE47F6-FOES5-4C14-BOES-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 varfor vissa programvaror och teknologier valts 6ver
andra. Det foljs av kapitel @ som presenterar de olika designval som gjorts under pro-
jektet samt implementationen av det. I kapitel B behandlas resultatet av applikationen
och den fardiga applikationen diskuteras. Slutligen innehaller kapitel B slutsatserna av

projektet, personliga reflektioner samt framtida arbete.
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Kapitel 2

Bakgrund

Detta kapitel redogor for bakgrundsinformation kring relevanta webbteknologier och
ramverk som har undersokts for att kunna anviindas 1 detta projekt. Detta foljt av vad
en progressiv webbapplikation &r och vilka krav som stills pa denna. Fortsittningsvis
presenteras vad maskininldrning dr, exempel pa olika ramverk for maskininldrning och

vilka tjinster och ramverk som till slut valts for 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 populiraste spraken for att bygga webbsidor i dr
Javascript. Javascript ir ett objektorienterat skriptsprak som kors direkt i webbldsaren
[6]. Eftersom vi valt att gora en multiplattformsapp sa finns det en rad ramverk for
att utveckla appar till exempelvis bade Android och iOS. Nagra exempel pa dessa dr

Xamarin fran Microsoft, React Native och dven PWA som vi har valt att gora.

7
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2.1.1 React.js

React.js (hiddanefter React) dr ett Javascript ramverk med 6ppen kéllkod, det utvecklades
av Facebook. Det baseras pa sa kallade komponenter som kan anvidndas pa samma stt
som funktioner i vanlig Javascript eller som klasser [[Z] och pa tillstand (eng: states). Det
har dven ett annorlunda syntax som kallas JSX [R], vilket liknar HTML utseendemassigt
men 1 verkligheten &dr det Javascript. React har blivit ett av de mest populira frontend
Javascript-ramverken enligt en undersokning genomford pa utvecklarcommunityt Stack

Overflow ar 2019 [9].

2.1.2 Angular

Angular &r ett ramverk med 6ppen killkod som kan anvidndas for att utveckla PWA:er.
Angular dr utvecklat av Google [I0]. Det dr dven ett utav de mest populidra webbram-

verken ar 2019 [9]. Angular ar skrivet i Typescript [I1].

2.1.3 Vue.js

Vue.js (hddanefter Vue) dr ett ramverk med Oppen kéllkod skrivet 1 JavaScript for att
skapa anvindargrinssnitt och webbapplikationer, Vue #r underhallet av en liten grupp
jamfort mot Angular och React och dess community &r inte lika stort. Det marknadsfors
som ett minimalistiskt ramverk med enkel syntax som ska vara enkelt att integrera med

andra bibliotek [12].

2.1.4 Google Maps

Google Maps ér en karttjianst utvecklad av Google. Nya anvéndare far en kredit upp till
$300 (USD) under ett ars tid for att kunna anvénda deras tjédnst, vilket gor den i praktiken

gratis for ett litet projekt. Detta da kostnaden ir $2 (USD) per 1000 forfragningar mot
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APIL:et. Detta motsvarar 150 000 forfragningar totalt som kan goras inom ramen av den

givna krediten [13].

2.2 Progressiv webbapplikation

En progressiv webbapplikation (PWA) dr en webbapplikation eller webbsida som kan ge
app-liknande (native) egenskaper. Dessa app-liknande egenskaper genomfors med hjélp
av instéllningar 1 applikationens manifest.json och en webbteknologi som heter Service
Workers, dessa kommer det att forklaras mer om i avsnitt 27 En PWA anvinder sig
av teknik fran moderna webblidsare och tanken med dem ér att generera en snabbare
och en bittre upplevelse, dven kallat User Experience (UX) for anvindarna. Google har
definierat vad de tycker en applikation ska ha for egenskaper for att kunna kallas en
PWA [I4]. Dessa egenskaper dr: De ska vara palitliga, alltsa de ska fungera oavsett om
man har Internetuppkoppling eller ej, detta genomfors med hjilp av en Service Worker.
De ska vara snabba, ge snabb respons pa knapptryck och ha jaimna dvergangar mellan
till exempel animationer och de ska vara engagerande, med vilket menas att de ska
ge respons till anvindaren genom exempelvis pushnotiser och kidnnas som en native
mobilapplikation. De ska dven vara sikra sa de anvinder sig alltid utav HTTPS vilket
betyder att trafiken mellan klient och server dr krypterad. En PWA kan genom en prompt
pa skidrmen installeras pa anviandarens mobil fran webbldsaren istéllet for att installeras
fran den appbutik i exempelvis iOS och Android dir man hdmtar vanliga mobilapplika-
tioner. Efter installationen kommer den befinna sig pa enhetens hemskidrm precis som
en vanlig mobilapplikation. En fordel med att installera en PWA pa hemskdrmen &r
att en PWA tar mycket mindre plats pa enhetens filsystem jamfort mot vad en native-

applikation skulle gora [4].
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2.2.1 Val av ramverk for PWA

En undersokning startades for vilket ramverk som skulle passa projektets mal bast.
Vue blev uteslutet snabbt da det inte har lika stor community som de andra ramverken
och denna support kan betraktas relativt liten i jimforelse med Angular och React, da
Angular dr skapat av Google och React &r skapat av Facebook, och underhalls dven av
dessa samt att dessa tva ramverk dr de mest anvinda just nu enligt undersokningen pa
Stack Overflow [9]. Det stora communityt och populariteten hos React, kombinerat med
att handledarna pa examensarbetet har tidigare erfarenhet av utveckling i React gjorde
att valet f6ll pa det, i och med att det underléttar mycket nér en behover hjilp eller rad

under arbetets gang.

2.2.2 Service Workers

En Service Worker jobbar som en mellanhand mellan en webbserver och en klient, man
far atkomst till Service Workers genom ett Javascript-API med samma namn, Service
Worker API. Det édr dessa som ger en PWA dess offline-funktionalitet genom att cacha
innehallet som knappar och bilder pa en sida ndr man dr ansluten till Internet. Om
applikationen startas utan atkomst till ett ndtverk efter denna cachning, sa kommer den
hidanefter att kunna anvindas som om den vore online. De ger dven mdjligheten till
interaktion med en anvindare genom att mojliggora for pushnotiser att skickas [15].
Det krivs att en Service Worker anvinds med HTTPS protokollet pa grund av att deras
egenskaper kan missbrukas av en ej betrodd part, exempelvis kan de missbrukas till att

genomfora Man-In-The-Middle (MITM) attack [[I6].
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2.3 Node.js

Node.js dr en Javascript-plattform med Oppen killkod. Node.js mojliggor att kora Ja-
vascript pa serversidan. Node.js anvdnder Chrome V8 Javscript-motor [1'7], vilket ger
upphov till att servern kan koras. Stora foretag anvinder sig utav Node.js, bl.a. Netflix,

Linkedin och Uber [IR].

2.3.1 Express

Express dr ett ramverk inom Node.js for hantering av webb- och applikationservrar.
Express dr det populéraste ramverket for Node.js [T9]. Express ska vara minimalistiskt
och snabbt samtidigt ge mojlighet till robusta mgjligheter for utveckling av webb- och

mobilapplikationer [20].

2.3.2 Node’s package manager

Node’s package manager (npm) dr en pakethanterare for Javascript och det dr dven
Node.js standardpakethanterare. Med hjdlp utav npm kan utvecklare ladda ner olika
paket for att smidigt kunna starta ett eget projekt. I detta projekt har den dven anvints
for att I4tt kunna starta upp en utvecklingsserver for att mojliggora enkel testning av

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

2.4 Maskininlirning

Maskininldrning dr en viktig del inom artificiell intelligens (AI). Det har blivit popu-
lart under 2010-talet. Genom algoritmer trdnas en maskininlirningsmodell med stora
méngder data for att kunna astadkomma en prognos eller vissa forutsiagelser. Maskinin-
larning dr det som ofta anvédnds vid exempelvis text- och bildigenkdnning. Det bygger

pa statistiska modeller och sannolikhetsldra for att gora forutsdgelser [21]. Artificiell
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intelligens och dér inkluderat maskininlidrning tillhor den fjirde revolutionen. Den fjirde
revolutionen inkluderar dven sakernas Internet (eng: Internet of Things) och robotteknik
[22]. Detta gor det relevant och i samtiden att utveckla nagot med maskininldrning och

med fokus pa hallbarhet da det kommer bli allt viktigare i framtiden.

2.5 Olika maskininldrningsramverk

Under borjan av projektet sa genomfordes en undersokning av olika ramverk for maski-
ninldrning. De som undersoktes var: Googles TensorFlow, Microsofts Azure Machine
Learning och Azure Cognitive Services, dven det fran Microsoft. Eftersom bildigenkn-
ningen ir en stor del av applikationens funktionalitet sa var det viktigt att ramverket for
maskininldrning som valdes inte var for svart att anvédnda sig utav for att inte utveck-

lingen av applikationen skulle lida.

2.5.1 TensorFlow

TensorFlow ér ett maskininldrningsbibliotek utvecklat av Google som har fordelen att
det dr gratis och har 6ppen killkod [?3]. Man kan dven gora sina egna modeller med

hjilp av olika Pythonramverk [24].

2.5.2 Microsoft Azure Machine Learning

Azure Machine Learning en maskininlidrningstjdnst som ges av Microsoft i deras Azure
molntjinst, man kan med denna tjinst ligga upp sina egna modeller eller modeller man

gjort med exempelvis TensorFlow och gora alla utrdkningar i molnet. [25].
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2.5.3 Cognitive Services

Cognitive Services dr en Al-tjanst fran Microsoft som ger tillgang till Al-tjédnster inom
olika omraden sa som text-, bild- och taligenkénning. Fordelen med tjdnsterna hér &r
att de inte krédver lika stor kunskap om de teoretiska grunderna av maskininlirning,
istdllet gors det mesta av utrikningen i molnet [26]. Custom Vision" ir en tjinst fran
Cognitive Services, ddr man matar in bilder med etiketter som specificerar vad bilden
forestiller till ett webbgrinssnitt och sedan kommer modellen att trinas utefter dessa
bilder och ge ett resultat. Enligt Microsoft sa ska det krivas minst trettio bilder for att

trdna klassificieraren for att kunna identifiera bilder for den forsta inldrningen [277].

2.5.4 Val av ramverk for maskininlirning

Valet f6ll pa Custom Vision, denna tjanst valdes dels for att den har ett Node.js-API for
att trina och testa modellen, vilket skulle kunna anvéndas vid en vidareutveckling av
applikationen. Den verkade vid forsta anblick dven enklast att anvidnda av de ramverk
som undersokts eftersom det inte krdvdes sa mycket bilder for att trina modellen och ett
lattanvédnt webbgrénssnitt for inmatning av bilder till modellen och trining av modellen.
Detta gav oss mer tid att fokusera pa utvecklandet av applikationen och inte sa mycket
pa att bygga och trdna en maskininldrningsmodell. Vilket skulle kunna ha givit projektet
en for stor omfattning pa grund av saknad erfarenhet av maskininldrning, med tanke pa
de datamingder och den kunskap om teori bakom maskininlidrning som ofta krivs for

att bygga och trina en modell.

!Custom Vision: https://customvision.ai


https://customvision.ai
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Kapitel 3
Design & Implementation

I detta kapitel redogors for designen av applikationen och varfor vissa designval gjordes.
Samt vilken utvecklingsmiljo och vilka verktyg som anvindes under projektets gang
for att utveckla appen. Foljt av implementation av projektets funktionalitet och design.
Sedan redogors det dven for implementationen och integrationen av Custom Vision i
applikationen och hostningen av applikationen i molntjansten Microsoft Azure App

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

3.1 Design

Designvalen gjordes for att appen ska vara simpel, kiinnas responsiv och att vara app-lik,
vilket kan ses i Figur BTl sa har huvudskédrmen tva stora knappar dédr majoriteten av pro-
grammets funktionalitet ryms. Dessa knappar skulle vara stora sa de dr enkla att trycka
pa niar man anvinder exempelvis en smarttelefon, detta for att minska feltryckningar.
Appen dr i huvudsak tdnkt att anvidndas pa mobila enheter sa som smarttelefon eller
surfplatta och designen dr tdnkt att aterspegla det, mojlighet finns att anvinda den pa
dator ocksa men det kommer inte vara lika smidigt som de tva forstnamnda alternativen.

Knapparnas text dr stor for att dess funktion ska vara tydlig, detta for att applikationen

15
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Knapp 1 - ta bild

Knapp 2 - ladda upp

Hem Atervinnings|

stationer (iieoss ?

Figur 3.1: Applikationens huvudmenys ténkta design

ska vara sa anvindarvinlig som mojligt. Nar en knapp har blivit nedtryckt sa laddas inte
ett nytt HTML-dokument in utan de nya komponenterna laddas in istillet for huvud-
menyns knappar. Detta gors for att ge applikationen den snabba och responsiva kénsla
som forvintas av en PWA. Nir en bild sedan har tagits &dr tanken att den ska laddas in
pa samma plats didr kamerastrommen lag for att ge en somlos overgang. Nir denna bild
tagits dr tanken att den ska skickas in till Custom Vision-tjdnsten for att avgora vilket
material foremalet pa den tagna bilden #r och ge en beskrivning pa det, for att kunna
ge anvindaren en atervinningsbeskrivning. Den nedre menyn ar tinkt att innehalla en
knapp for att ta anvidndaren tillbaka till forstasidan, en for att dirigera anvéndaren till
atervinningsstationer i Karlstad, en knapp for historik, med vilket menas de foremal
som appen tidigare har identifierat och en informationsknapp som innehaller infor-
mation om applikationen. Denna designfunktionalitet realiseras med hjélp av Reacts
byggstenar, komponenter och tillstand, appen kommer ha en huvudklass som haller

reda pa tillstandet i alla andra klasser i programmet och kommer att rendera innehallet
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pa skdrmen utefter vad tillstandet ar i det tillfdllet, exempelvis kan ett tillstand vara
huruvida kameran dr oppen eller inte. I programkoden dr tanken att det ska realiseras
som ett booleskt virde och den kommer att renderas ifall det tillstandet r sant och likasa

ej renderas om tillstandet #r falskt.

3.1.1 Logotyp

Logotypen som anvinds ér en SVG-bild himtad fran WikipediaZ. Denna bild ir licen-
sierad under Public Domain. Detta innebdr att den faller under allmin egendom och fri
anvindning. Bilden har varit uppladdad pa Wikipedia sedan 2007, vilket stirker dess

trovdrdighet att falla under den ovan nimnda licensen.

3.1.2 Skiarmar

Eftersom applikationens design var ténkt att ha somlosa overgangar mellan sidor sa
laddas inga nya HTML-filer nir en knapp blivit tryckt pa. Istéllet kors Javascript-kod
som ritar upp innehallet pa en ny sida utan att ladda ett nytt HTML-dokument. Med
hjélp av states sitts tillstandet som applikationen ska befinna sig i, alltsa vilken skdrm
som ska visas, till exempel resultatsidan, kartfliken eller informationsfliken, se Figur

IFinns att tillga hir 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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if (this.state.screen === "chosen") {

-

-

-

-

content = (
<ChosenAppScreen
chosenPress={this.goToResult}
cancelPress={this.cancelPressed}
imageFromParent={this.state.filechosen}

/>
);
else if (this.state.screen === "result") {
content = (
<ResultAppScreen
cancelPress={this.cancelPressed}
imageFromParent={this.state.filechosen}
/>
);
else if (this.state.screen === "maps") {
content = <MapAppScreen />;
else if (this.state.screen === "info") {

content = <InfoAppScreen />;
else content = <StartAppScreen onChangeScreen={this.changeScreen} />;

Figur 3.2: Byte av skdrmens innehall

3.1.3 Fiargschema

I Figur B3 ses applikationens huvudsakliga fargschema. Appens grona fiarger valdes for

att de #r passande till appens miljotema, da fargen gront ofta associeras med miljon.

Firgerna som valdes dr mjuka fiarger och inte sa intensiva, detta for att anvéndaren inte

ska uppfatta firgerna som anstringande for dgonen och inte behova belasta 6gonen extra

mycket.

Header Knappar +

Bakgrund bakgrund headertext Ovrig text

#499272 #a3d6bf #003a21

#75af96

Figur 3.3: Applikationens fiargschema
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3.2 Verktyg

Nedan redogors for de verktyg och utvecklingsmiljoer som anvéndes for att underlitta

vid utvecklingen av applikationen.

3.2.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code ir en textredigerare och programutvecklingsmiljo utvecklad av Micro-
soft. Visual Studio Code har stod for felsokning av kod och versionhantering med Git,
detta gjorde det enkelt att hantera mergekonflikter da man far det grafiskt i programmet.
Visual Studio Code har ocksa stod for att anvinda sig av diverse tilligg som forenklar
utvecklandet ytterligare, tva exempel dr syntaxmarkeringar och avslutande kodkomplet-
teringar med IntelliSense. Den har dven plugins for att interagera med Azure vilket

underldttat ndr applikationen driftsatts till molnet [28].

3.2.2 GitHub

GitHub tillhandahaller en tjanst som forvarar programvara med ppen killkod dér ver-
sionshanteringssystemet Git anvénds. I projektet har GitHub anvints for att dela pro-

gramkod och for att underlitta versionshantering mellan gruppmedlemmarna.

3.2.3 React Express Starter

Vid utveckling av applikationen anvindes React Express Starter, for att underlitta pa-
borjandet av projektet. Detta repo ger ett skal som kan anvindas for att utveckla en
React-applikation. Det finns tillgingligt pA GitHub? det ir skapat av Brad Traversy
och det &r licensierat under MIT licens. Denna inkluderar en klient som startas med

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

ZReact express starter : https://github.com/bradtraversy/react express starter


https://github.com/bradtraversy/react_express_starter
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server som anvinder Node.js-ramverket express, som diskuterades 1 bakgrundsavsnittet
371. Med hjdlp av npm installerades de beroenden (eng: dependencies) som behovs.

Direfter anpassas den till de behov som specificerats i prototypdesignen (se Figur BI).

3.3 Implementation av design

I foljande avsnitt redogors det for implementationen av den design som presenterades i

designprototypen i avsnitt B1.

3.3.1 Applikationens startsida

I Figur B4 ses applikationens startsida,

denna har anpassats nagot under pro- 9%

(T

Recycle Me!

jektets gang vid jamforelse med proto-

typdesignen 1 Figur Bl Det slutgiltiga

anvindargrédnssnittet har enbart tre val
pa den nedre menyn till skillnad fran
prototypdesignen. Detta for att under pro-
jektets gang kindes en ytterligare funk-
tionalitet som “historik” enbart 6verflodig
och inte tillforde nagot av direkt virde
till applikationen i detta skede. De tva

knapparna f6ljde idéerna fran prototypde-

signen, ddr fokus var pa stora knappar for

Figur 3.4: Applikationens startsida

anvindarvinlighetens skull. Anvéndaren
ges mojlighet att ta en bild med kameran
eller att ladda upp en bild fran filsystemet pa enheten. Vyn efter anvindaren valt hur den

vill att bildinmatningen ska ske, kommer att bytas till uppladdningsvyn.



3.3. IMPLEMENTATION AV DESIGN 21

[ 2 ) 9%
% %
Recycle Me! Recycle Me!

Figur 3.5: Applikationens uppladd- Figur 3.6: Applikationens resultat-
ningsvy vy

3.3.2 Applikationens uppladdningvy

I Figur B3 ses applikationens uppladdningsvy. Anvéndaren ges hér ett alternativ om att
antingen avbryta uppladdningen eller att kora bildigenkidnningen pa den valda bilden.
Om anvindaren véljer alternativet “Vilj denna bild” kommer anvindaren skickas vidare
till resultatvyn. Om anvindaren viljer att klicka pa “Avbryt” kommer startsidan aterigen

att renderas.

3.3.3 Applikationens resultatvy

Hit kommer appen nér identifieringen av foremalet dr fardig. Medan anropet med bild-
datan skickas till molnet for bearbetning har en laddningsbild lagts till for att visa att
nagot hidnder pa sidan. Resultatvyn kan ses i Figur Bf, dér visas vilket material det
identifierade féremalet dr av och med vilken sannolikhetsgrad foremalet dr av ndamnda

material.
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3.4 Implementation av applikation

3.4.1 Kamera

Kameran &r en central del av applikationens funktionalitet. Pa en mobil enhet sa som
en smarttelefon eller surfplatta anvinder sig applikationen som standard av den bakre
kameran och pa en dator kommer den att anvinda sig av datorns webbkamera. Under
denna rubrik kommer funktionaliteten till kameraknappen att diskuteras. Nir knappen
for kameran blir nedtryckt kommer anvindaren att bli tillfragad om att ge rittigheter till
kameran for att applikationen ska kunna anvindas. Detta implementeras med ett objekt
i Javascript som heter Navigator. Det dr ett objekt som ger tillgang till komponenter
pa enheten, exempelvis kameran i detta fall, vilket visas i Figur B72. T applikationen
kommer kameran att visa sig som en videostrom och nir knappen for att ta bild blir
nedtryckt sa kommer videostrommen att pausas och bildrutan i det tillféllet den pausa-
des kommer att laggas in i en HTML-canvas. Vilket dr en behallare for bilder och grafik

pa webbsidor. Denna bild blir sedan skickad till Custom Vision for identifiering.

54 navigator.mediaDevices.getUserMedia(videoConstraints).then((stream)
55 video.srcObject = stream;

56 isVideoPlaying = true;

57 }).catch(function(err){

58 console.log(err);

59 alert('Du har inte gett tillatelse att anvanda kameran');
60 1)

Figur 3.7: Navigatorn fragar efter tillatelse till att anvdnda anvidndarens kamera och
spelar upp videostrommen ifall tillatelse ges.

3.4.2 Filsystem

Aven filuppladdning #r en central del i applikationen. Om anviindaren viljer detta val
1 huvudmenyn kommer den inbyggda filutforskaren i anviindarens enhet att Gppnas. I

Figur B8 ses det HTML element av typen input som kommer att genereras. Hir kommer
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endast filer av typen “image” att visas. Fortsittningsvis nédr anvindaren valt alternativet

58 ¢input

59 type="file"

id="file"

ref="filzslUploader”
accept="image/*"
onChange={this.handleChange}/>»

= @

Lo T o T |
[E I L% I

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

parad 63 i Figur BR. Detta event kommer i sin tur att starta funktionen handleChange.

21 handleChange{event){

22 let target = event.target;

23 console.log(target.value.length);

24 if(target.value.length === 8) {

25 this.setState(() =» ({ file: null, fileSelected:false })});
5 }
7 else{

28 let files = event.target.files[g];

29 this.callBackParent(files);

el }

31

32

33’ callBackParent = sendData => {

34 this.props.parentCallBack({sendData);

b |

u

Figur 3.9: Hantering av vald bild fran filuppladdning

I Figur B9 ses den funktion som onChange utloste. I denna funktion gors forst en
kontroll om ingen fil 4r vald, det vill séga att anvindaren klickade pa avbryt, anvindaren
ska da inte skickas vidare utan aterigen hamna pa startskdrmen. Denna kontroll sker pa
rad 24-26. Fortséttningsvis pa rad 27-29 hiamtas den valda bildfilen ut och skickas vidare

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

Nir bilden laddas upp till applikationen uppticktes under implementationens gang att
vissa bilder roterade och la sig pa ett felaktigt sitt nér de laddades upp fran filsystemet
och detta berodde pa vilken vinkel kameran haft nir bilden tagits. Detta sker pa grund
av EXIF-data som lagras i bilden och dir finns information om bilden, exempelvis
med vilken kamera den tagits och hur bilden &r roterad. Hur detta behandlas skiljer sig
fran mobiltillverkare till mobiltillverkare och dérfor kan vissa bilder fa fel orientering,
exempelvis kan de hamna i landskapslédge trots att bilden &r tagen i portrittlige. 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 pa detta virde.

3.4.4 Karta

Kartan som anvénds i applikationen dr fran Goog-

les tjanst Google Maps. Till en borjan installerades

y 1)
. . . ‘ ‘
biblioteket google-maps-react® med hjilp av: .
Recycle Me!
npm install --save google-maps-react
Detta ger anvindaren tillgang till diverse kompo- Map  Satelite .
nenter, exempelvis sjidlva kartan och de markorer i staton ropppkar
som anvants for att sedan markera ut atervinnings- Log | ® L 2
i “ 8
stationer och anvédndarens plats, se Figur B10. &
Markorerna som representerar atervinningsstatio-
Google - @“,; Map data ©2020 Google _ Terms of Use

ner sparas 1 ett state, se Figur B-111. Atervinnings—

stationerna sparas med en text, som ska visas for

anvindaren samt en longitud och latitud. Figur 3.10: Skiirmbild frin kartvyn

3Finns att tillga hir: https://github. com/fullstackreact/google-maps-react


https://github.com/fullstackreact/google-maps-react
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Longituden och latituden &dr det som kartan senare anvinder sig av for att placera ut

markorerna. Koordinatinformationen for markorerna har fatts med hjélp av att anvinda

Google Maps och hogerklicka pa kartan pa aktuell plats. Nir atervinningsstationerna

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

recyclePlaces: [
{
lati: "59.389945",
long: "13.484566",
infoText: "Atervinningsstation Vaxnas",
}J
{
lati: "59.400677",
long: "13.538684",
infoText: "FTI Station Kropppkarr",
}J

Figur 3.11: Atervinningsstationer sparas i en state

ska ldsas in till kartan gors detta med hjélp av en funktion displayMarker, som kan

ses i Figur B12. Denna funktion underléttar da det blir litt att lagga till/ta bort markorer

samt att inte varje markor behover liggas till manuellt.

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

64
65

displayMarker = () => {
return this.state.recyclePlaces.map((recycle, index) => {
return (
<Marker
key={index}
id={index}
onClick={this.onMarkerClick}
name={recycle.infoText}
position={{
lat: recycle.lati,
lng: recycle.long,
i3
></Marker>
)i
3
h

Figur 3.12: Funktion som returnerar markorer

Detta ldses sedan in till Map komponenten. Detta kan ses i Figur BT3. Pa rad 106 i

samma figur ses dven funktionen displayMarker som da ldses in och markorerna visas

pa kartan.
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92 <Map

93 className="Map-MapComponent"

94 google={this.props.google}

95 zoom={14}

96 style={mapStyles}

97 initialCenter={{ lat: this.state.lati, lng: this.state.long }}
98 center={{ lat: this.state.lati, lng: this.state.long }}
99 >

100 <Marker

101 name="Din plats"

102 onClick={this.onMarkerClick}

103 icon={iconCurrent}

104 position={{ lat: this.state.lati, lng: this.state.long }}
105 ></Marker>

106 {this.displayMarker()}

107 <InfoWindow

108 marker={this.state.activeMarker}

109 visible={this.state.showingInfoWindow}

110 >

111 { "}

112 <div>

113 <h3>{this.state.selectedPlace.name}</h3>

114 </div>

115 </InfoWindow>

116 </Map>

Figur 3.13: Map - komponenten

3.5 Implementation av Custom Vision

I avsnitt B3 diskuteras det hur datan till maskininldrningsmodellen samlades in och
dess paverkan pa modellen. Fortséttningsvis i avsnitt kommer det presenteras hur

modellen trinades och hur etiketter applicerades pa bilderna.

3.5.1 Datainsamling till maskininldrningsmodell

Maskininldarningsmodellen behover en traningsméngd i form av bilder for att kunna
tranas till att identifiera foremal pa ett korrekt sitt. I Custom Vision gors detta genom
att lagga in bilder som sedan far en etikett. Etiketten dr en beskrivning av foremalet
pa bilden, exempelvis pappers- och plastforpackning. Med hjélp av etiketten trdnas
modellen pa att kunna identifiera dessa foremal. I praktiken gar bildinsamlingen ut pa
att ta bilder pa alldagliga féremal i hemmet som brukar sléngas i vardagliga situationer,
exempelvis dggkartonger, mjolkpaket, konservburkar, PET-flaskor m.m., i olika vinklar,

ljus och olika bakgrunder for en bittre traffsikerhet. Sedan laddas dessa bilder upp i
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Microsofts tjénst och etiketter appliceras pa de tagna bilderna manuellt. Ofta &dr det
arbetssamt med insamlingen av en datamingd till en maskininldrningsmodell pa grund
av att en etikett maste manuellt appliceras pa alla bilder. Vilket blir tidskrdvande vid
de stora dataméngder som ofta krivs. Som tidigare namndes i foregaende kapitel under
avsnitt 373 sa kriaver Custom Vision inte en stor méngd bilder, detta gor att mycket
tid sparas da tiden som spenderas pa att applicera etiketter pa triningsméngden minskas

avsevart.

3.5.2 Traning av modellen

Figur 3.14: Custom Vision - Startskdrm

I Figur BT4 kan startskdrmen ses 1 Custom Vision. Till vinster syns de etiketter som
hittills dr implementerade. Dérefter ges varje bild en av dessa etiketter och sen trinas
modellen. Modellen kan antingen gora en Quick Training eller Advanced Training. Det
valdes att inte genomfora en Advanced Training, da detta inte ingdr i gratisavtalet. Nar
modellen har trianats med den befintliga dataméingden dr det mojligt att utfora Quick
Test, hir kan utvecklaren ladda upp en bild och klassificeraren ger da svar i procent pa

vad den tror att foremalet pa bilden ir, detta kan ses i Figur BI3.
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Quick Test X

File formats accepted: jpg, png, bmp
File size should not exceed: 4mb

Using model trained in
Iteration

Iteration4 ¥

Predictions
Tag Probability
Metallfdrpackning 100%
Pappersfarpackning 0%
Plastfarpackning 0%

Ofargat glas 0%

Plastic bottle 0%

Figur 3.15: Custom Vision - Quick Test

3.6 Hostning av applikation i Azure

Appen publicerades med hjidlp av Azure webbtjinst App Service. Azures App Service
ger din webbsida ett giltigt TLS-certifikat, utfardat av Microsoft, vilket innebér att sidan
ar krypterad och overforingen ar skyddad. TLS-certifikatet mojliggor att anvéinda sidan
over HTTPS, vilket gor anvindandet av Service Workers och tillgang till enhetens kom-
ponenter som exempelvis GPS och kamera mojligt. Om sidan istéllet skulle anvénts dver
HTTP skulle det inte fungera, detta da det inte finns nagon sékerhet att det nedladdade
innehallet dr ofordndrat, av exempelvis en hackare. I Visual Studio Code finns ett tilligg

som underléttar vid distribuering av appen till Azure App Service.

I Figur BTA ses den kod som lidnkar samman backend med frontend. Nir en anvéndare

gar in pa applikationen kommer den att pekas till index.html.
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1 const express = require('express’});

2’ const app = express();

]

4 app.use('/static’,express.static(__dirname + "/Sclient/build/static’));
5 app.use( '/ ,express.static(__dirname + "/client/build’))
A

7 app.get('/", (reqg, res, next) =» {

8 res.sendFile{_ dirname+ '/fclient/build/index.html"};
ERE O H
16
11 app.listen(process.env.PORT || 5@@8);

Figur 3.16: Express
3.7 Integration

For att anviandaren ska kunna fa ett resultat behovde Custom Vision och applikationen
kunna skicka och ta emot data. Detta gors med hjélp utav ett Application Programming
Interface (API). Allt var tvunget att kopplas ihop for att fa en fardig app. Med hjélp av
ett API anropas klassificeraren fran applikationen. Anropet gors med hjilp av jQuery

och AJAX-anrop. I Figur B17 kan anropet som gors ses. Under url pa rad 20, placeras

18 $.ajax({

19 type: "POST",

2a url: "",

21 processData: false,

22 data: this.props.imageFromParent,

23 headers: {

24 "Prediction-Key": predictionKey,
25 "Content-Type": "application/json”
26 }

27 }).done(function (data) {

28 //AJAX IS COMPLETE AND DOME, DATA CONTAIMN RESULT
29

3a

31 }).fail(function (xhr, status, err) {

32 /FAIBX FAILED

33 1)

34

Figur 3.17: Ajax-anrop

den ldnk given av Custom Vision till API:et. Forsittningsvis pa rad 22 under data finns
bildinformationen till den bild som anvindaren valt, antingen genom att ladda upp eller

ta en bild. I sektionen headers pa rad 23-25 finns den nyckeln som anvinds for att
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autentisera anvédndare till APl:et. Om anropet &r lyckat, kommer det som star under
.done pa rad 27 att genomforas. Resultatet fran Custom Vision ligger i data i form av
json-data. Har hamtas relevant information ut, exempelvis procentsats och namn. Om
anropet misslyckades kommer .fail pa rad 31 att utforas. Hiar kommer felmeddelanden

att visas.

: . Cccfiame: Pl
8. I, tocfiome
: @.000014p424672, tagId: (NG . t-cliame:

2 t Array(@)
» : Object

Figur 3.18: Data returnerat fran AJAX anrop i JSON. Kinslig data dr overstruket.

I Figur visas det JSON-objekt som finns returneras i data pa rad 27 i Figur BT
I detta fall har Custom Vision identifierat objektet pa bilden till en plastférpackning

med sannolikhet 0.99. Det dr denna data som sedan kommer anviindas och visas upp for

anvandaren.
41 $.ajax({
42 type: "DELETE",
43 url: predUrll+data.id+"}",
44 processData: false,
45 headers: {
46’ "Training-Key'": trainingKey,
47 Y,
48 i3]

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

For att sidkerhetsstilla att ingen bilddata sparas pa Custom Vision kors ett ytterligare an-
rop, detta kan ses i Figur BT9. I anropet finns det unika ID:t till den bild som anvindaren

precis laddat upp. Detta anrop sker direkt efter anropet i Figur B17.
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3.8 Testning

Under projektets gang har testning av applikationens olika delar gjorts. PWA-funktionaliteten
testades med Googles verktyg Lighthouse som finns 1 Chrome-webblédsarens Dev Tools.

Dev Tools dr en inbyggd komponent i webblidsaren som underlittar testning av webbsi-

dor for utvecklare. For det mesta har applikationen testats pa localhost.
Vilket forenklar testningen och ut-

[w ﬂ Elements Console Sources Audits » X

vecklandet, detta sparar tid da appli-

+ 12:22:20 PM - recyclemepwa.a: ¥ @
katlonen e] behéver drlfts'aittas Var_]e ﬂ hitps:firecyclemepwa.azurewebsites. net/

gang en dndring gjorts i program-

PANA
koden. Istillet behover endast ser- Q
vern som kors lokalt pd maskinen Progressive Web App

startas om nir en 'aindring gjOI'tS These checks validate the aspects of a Progressive Web App. Learn more.

vilket endast tar nagra sekunder. Dev @ rastandeiiavie

TOOIS ger éiven utvecklaren ménga @ Page load is fast enough on mobile networks ~
@® Current page responds with a 200 when offline w~
andra Verktyg som underléttar teSt- @® =tart_urlresponds with a 200 when offline -
ning av webbsidor exempelvis, en
() istaliavie
Javascript-kommandotolk och gréns-
® Uses HTTPS w
snitt for hantering av bland annat ® Registers a service worker that controls page and start_url ~
@ Web app manifest meeis the installability requiremenis -

Service Workers, vilket har hjélpt vid
debuggande. 1 Figur kan det (€ Pwaoptimized

ses att applikationen testats gentemot ~ ® Redirects HTTF irafic o HTTES

» @ Configured for a custom splash screen ~

kraven for att kunna kallas en PWA,
@® Sets a theme color for the address bar. ~
hiar kan det ses att alla krav ir ® Content is sized correctly for the viewport w

. . Has & <meta name="viewport”: fag with width or initial-

uppfyllda och appen &r dirmed en e "~ v
PWA. @ Contains some content when JavaScript is not available -
Provides a valid apple-touch-icon w

Figur 3.20: Lighthouse visar att applikationen
uppfyller alla krav for PWA
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Kapitel 4
Resultat och utvardering

I detta kapitel kommer de resultat som erhallits att diskuteras. En redogorelse for malupp-
fyllelse kommer diskuteras, foljt av en diskussion om applikationen. Dérefter presente-
ras den utvirdering som gjorts angaende applikationen, dess anvéindarvénlighet och hur

testpersonerna valdes ut. Sist presenteras resultatet av utvédrderingen.

4.1 Malsittning

I kapitel beskrevs malen for detta arbete och i detta avsnitt kommer dessa mal
att analyseras utifran hur vil dessa mal dr uppfyllda. Till att borja med var ett mal
att applikationen skulle klassas som en progressiv webbapplikation. Genom Googles
verktyg Lighthouse kunde detta att testas kontinuerligt och i1 Figur syns det att alla
krav dr uppfyllda och applikationen klassas ddarmed som en PWA.

Fortsittningvis skulle applikationen kunna ta emot en bild fran anviandaren, antingen
genom att ta en bild direkt alternativt vilja en bild fran ett filsystem, och sedan returnera
ett resultat om vad foremalet pa bilden &r och ddrmed vad det ska atervinnas som. Bildi-
genkénningen skulle genomftras med maskininldrning i samband med tjdnsten Custom

Vision. Detta mal anses uppfyllt. Bildigenkénning byggdes som malet specificerade med

33



34 KAPITEL 4. RESULTAT OCH UTVARDERING

Custom Vision sa det delmalet ses som uppfyllt. Daremot kan applikationen i vissa fall
ge ett resultat med hog sannolikhet utan att vara korrekt. Detta &r pa grund av det faktum
att det hade behovts en storre miangd data att tridna pa, vilket inte var mojligt att ta fram
under denna tidsperiod. Detta skulle kunna 16sas genom att anpassa klassificeraren till
framtida arbete att trina pa anviandarens inmatning och bedomning av resultat. Mer om
detta i avsnitt B72.

Ytterligare ett mal var att applikationen skulle implementeras med Javascript-ramverket
React som frontend och backenden skulle implementeras med Node.js. Da applikatio-

nen implementerades med just dessa ramverk kan dven detta malet anses uppfylIt.

Slutligen, for att ssmmanfatta maluppfyllelsen av detta arbete anser forfattarna att malen
som natts #r tillfredsstdllande och att det finns potential till forbittringar i framtida

arbete.

4.2 Slutapplikationen

Projektet att utveckla denna applikation har delats in i olika faser av utvecklingen. Den
forsta delen var att skapa en applikation, som uppfyllde de krav som finns for att vara en
progressiv webbapplikation. Dessa krav kan ses 1 Figur B20. Dessa krav &r bland annat
att applikationen ska omdirigera HTTP till HTTPS, registrera en Service Worker och
hemsidan svarar med en HTTP 200 OK-kod om anvéndaren &r offline. Ytterligare arbete
som gjordes under denna period var att ha fungerade kameratillgang samt bilduppladd-
ningsmdojligheter. Sedan funktionalitet som fangade upp diverse fel som kunde intriffa,
exempelvis om anvdndaren inte ger tillgang till kameran. Nir denna delen kidndes klar
skiftades fokus till nésta utvecklingsfas, Custom Vision. Hér trinades klassificeraren
och en datainsamlingsprocess startades. Nar tillrackligt mycket data fanns, trinades
modellen med Quick Train, det andra alternativet som finns ar Advanced Training men

detta valdes att inte goras da detta inte ingar i gratisavtalet. Quick Train passade projektet
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bra, da det gav en tillrickligt traffsdker bildigenkénning for detta projekt. Nista fas i
utvecklingen, var integrationen mellan applikationen och Custom Vision. Att fa till ett
anrop till det API som tog emot en bild och sen baserat pa material som den tranats med,
returnera ett resultat till applikationen.

Nir integrationen mellan applikationen och Custom Vision hade implementerats star-
tade nidsta del i utvecklingen. Denna delades lika mellan att forbéttra applikationen,
till exempel med den bildhanteringsfunktion som anvénds for att motverka att bilderna
roterar pa ett felaktigt sdtt men dven utveckling av ett bittre anvindargréinssnitt. Den
andra delen var att utveckla en av optionerna till detta projekt, vilket 4r menyn pa botten
av applikationen. Denna meny ska innehalla en knapp till startsidan, en till kartan och
en till informationssidan. Fortséttningsvis implementerades kartan for att markera ut
anvindarens position, markera ut diverse atervinningsstationer samt vilken station som
dr narmast anvidndarens position.

Slutligen gavs applikationen ut till testpersoner for utvdrdering, mer om detta i avsnitt
A3, Direfter gjordes vissa justeringar efter den aterkoppling som aterholls i utvirde-

ringsresultaten. Dérefter, togs beslutet att applikationen var fardig.

4.3 Begransningar

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

litet av applikationen presenteras.

4.3.1 Material for bildigenkinning

Denna applikationen har begrinsats till att enbart fokusera pa mat- och hushallsavfall.
Detta técker till exempel mjolk-, juice-, fling- och pastapaket, konservburkar och flas-
kor. Klassificeraren har direfter inte blivit trinad pa andra material som exempelvis

kan ldmnas pa storre sortergardar. Detta dr nagot som hade kunnat utvecklats vidare i
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framtida arbete, mer i avsnitt

4.3.2 Ramverk for maskininlidrning

Custom Vision fungerar bra ndr man har en mindre och begriansad mingd foremal som
ska identifieras som &r olika till utseendet, vissa foremal exempelvis pappersforpack-
ningar som gldnser mycket kan misstas for metallforpackningar och genomskinliga
plastforpackningar, som exempelvis flaskor, kan 1 vissa ljus misstas for glas. Om fler
typer av foremal ska upptidckas mer triffsikert sa skulle en mer avancerad modell kunna

anvindas.

4.4 Problem

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

om mojligt, dess 16sning.

4.4.1 Uppladdning till Azure

Vid lansering av applikationen till Azure App Service uppstod ett problem som tog
over en vecka att 10sa. Problemet var server-sidan som skulle hantera inldsningen av
programmet ej gjorde detta korrekt och gav felmeddelanden som exempelvis: “Appli-
cation Error” och “Server Error”. Problemet felsoktes forst pa egen hand och sedan
med hjdlp av de handledare som fanns pa plats pa foretaget. Detta problem tog en
stund att forsta vad som var fel da de felmeddelanden som gavs dessvirre inte gav
mycket information och den manual som fanns hur man skulle gora for att fa upp en
applikation, hade f6ljts noggrant. Vid korning av server lokalt uppstod inga problem.
Losningen till detta var dock att specificera vilken version av Node.js som anvindes,

da Azure App Service valde version 0.XX medan den faktiska versionen var 10.XX. Sa
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fort detta specificerades fungerade applikationen att lansera pa Azure App Service.

4.4.2 Olika operativsystem och webblisare

Eftersom en PWA utvecklades sa var ett av malen att appen skulle fungera plattform-
soberoende. Funktionaliteten &r i stort samma pa bade iOS och Android, vilket &r de
operativsystem den utvecklats for 1 huvudsak. Olika skillnader i hur webblédsare fun-
gerar pa i0OS och Android har dock lett till skillnader i hur anvéndandet fungerar. I
Safariwebblédsaren pa iOS &r funktionaliteten i stort sett samma som fér Chrome pa
Android. Daremot for andra webblésare pa i0S, Firefox och Chrome #r de som testats,
sa kan de inte alls hantera videostrommen. Till dessa webbldsare fungerar enbart den
nedre knappen, “Ladda upp en bild” som dven den kan ge atkomst till kameran. Olika
webblédsare hanterar dven bilderna pa annorlunda sitt, bland annat sa hanterar Mozilla

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

4.5 Utviardering

I foljande avsnitt kommer den utvérderingstrategi som anvéandes for att utvirdera appli-
kationen att presenteras. De resultat som erhallits redogors for och dra en slutsats om

applikationens nytta.

4.5.1 Strategi

For att utvirdera applikationen lades en strategi upp att lata nagra utvalda personer fa
testa applikationen. Testpersonerna far ldanken till applikationen, direfter en instruktion
hur de ska installera appen till deras telefon eller surfplatta. Dérefter ska de préva
kamera-, fil- och kartfunktionaliteten. Testpersonerna far sedan tillgang till ett formulidr

att svara pa efter testperiodens slut.
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Hur anser du att applikationen har gett korrekt resultat? *

1 2 3 4 5

Mycket déligt O O O O O Mycket bra

Figur 4.1: Utvirderingsformulér - fraga 1

I Figur BT kan forsta fragan som testpersonerna far svara pa observeras. Denna fraga
stills da applikationens triffsikerhet dr bland det viktigaste. Har far testpersonerna ran-
ka applikationen fran Mycket daligt, 1 till Mycket bra, 5. Denna fragan &r graderad efter
en Likertskala [29], vilket dr en numrerad skala fran lagt till hogt. Dér ett lagt nummer
ofta dr nagot som upplevts som daligt och ett hogre nummer dr nagot som upplevts bra.
Denna fraga ger en insikt i hur andra #@n forfattarna upplever identifikationen av bilderna.
Denna fraga foljs av fragan i Figur B2, om hur littnavigerad applikationen dr. Detta
eftersom tanken med applikationen ar att den ska kunna anvindas av alla. Hér finns tva

svarsalternativ, ja eller nej. Om man svarar “nej”, ges mojligheten att forklara varfor.

Anser du att det var latt att navigera pa applikationen? *

O Ja
O nNej

Om du svarade nej, forklara garna varfor:

Ditt svar

Figur 4.2: Utvirderingsformulér - fraga 2

Sista fragan dr om testpersonerna skulle kunna tinka sig att anvénda applikationen till
vardags. Denna fragan idr relevant da syftet med applikationen #r att underlitta for folk i

vardagen. Frigan kan ses i Figur B3. Aven hir ges méjligheten till ett utvecklande svar
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om testpersonen svarar “nej’”.

Skulle du kunna anvanda applikationen som ett hjalpmedel i vardagen? *

O Ja
O Nej

Om du svarade nej, forklara garna varfor:

Ditt svar

Figur 4.3: Utvérderingsformular - fraga 3

Till sist ges testpersonerna en mojlighet att fritt skriva sina synpunkter om applikationen.
Alla personer ir olika och kan ddrmed tidnkas ha olika krav pa vad en applikation bor

gora. I fortsatt avsnitt presenteras de resultat som inkommit fran utviarderingsformularet.

4.5.2 Urvalet

Da detta arbete inte har haft huvudfokus pa att gora en utvérdering gjordes urvalet av
testpersoner bland forfattarnas bekantskap. Detta for att det innebédr mindre arbete och
for att kunna sidkerhetsstilla att utvirderingsformulidret fylls i. De personer som valts ut
dr i varierande alder, detta for att fa en nagorlunda bredare syn pa hur anviandarvianlig

applikationen ér.

4.5.3 Resultat

Applikationen testades och utvirderades av tio testpersoner. Tva av respondenterna gav
svar i fritextféltet och gav forslag till forbattringar, mer om detta i avsnitt B5°4. P4 forsta
fragan, som kan ses i Figur BT, gavs utfallet som kan ses i Figur &4. Darefter fick re-

spondenter fragan om hur littnavigerad de ansag att applikationen var. Alla respondenter
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Hur anser du att applikationen har gett korrekt resultat?

10 svar

4 (40 %) 4 (40 %)

2 (20 %)

0(0| %) 0(0| %)

1 2 3 4 5

Figur 4.4: Utvirderingsformulir - resultat pa fraga 1

svarade “ja” pa denna fragan, detta kan ses i Figur 3. Fortsittningsvis gavs fraigan om
de skulle kunna ténka sig att anvénda applikationen som ett hdlpmedel i vardagen, dven

hir svarade alla respondenter “’ja”, se Figur B6.

Anser du att det var latt att navigera pa applikationen? Skulle du kunna anvanda applikationen som ett hjalpmedel i vardagen?

10 svar 10 svar

® Ja
@ Nej

® Ja
@ Nej

Figur 4.5: Utvirderingsformulér - Figur 4.6: Utvirderingsformulér -
resultat pa fraga 2 resultat pa fraga 3

4.5.4 Feedback

I formuliret fanns en sektion dir respondenter kunde skriva egna synpunkter om appli-
kationen. En respodent skrev att:

“Visade fel pa vissa nagot enstaka foremal. Samt att man kan inte na “ga tillbaka”
knappen efter att man skt pa ett foremal, for att ta ett nytt kort far man ga till startsidan

igen.”. For att atgédrda detta trinades modellen ytterligare med mer data, for att ge nagot
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bittre forutsdgelser. Den andra insikten var att det inte var mojligt att na ’ga tillbaka”-
knappen. Detta atgirdades och testades, for att kontrollera att det gick att na, oavsett
modell, med hjilp av Chromes utvecklarverktyg som finns direkt i webblédsaren.

Den andra respondenten gav foljande svar:

“Applikationens framsta anvindningsomrade dr, i mitt tycke, identifikation av material
som dr svara att sortera. Det kan t.ex. handla om vissa typer av plast eller papper
ddr viss osdikerhet rdader i fraga om hur de ska kéillsorteras. Arbetet med applikationen
bor ddrfor inriktas mot denna typ av material for att ytterligare forbdttra och utveckla
produkten. Det dr min uppfattning att en utveckling av nyss ndamnda slag skulle bidra
till att oka den praktiska funktionaliteten av programmet. I ovrigt dr designen estetiskt

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

4.5.5 Summering av utvirdering

Enligt formuléret kan det utlidsas att applikationens triffsidkerhet gidllande identifieringen
av foremal har rum for forbittring. Med ett storre dataset och fokusering pa att trdna
klassificeraren med foremal som har liknande exterior, som exempelvis ofdrgat glas
och plastflaskor. Annars gar det att utlisa av formuléret att alla respondenter anser
att appen ir ldttnavigerad. Alla respondenter svarar dven att de skulle kunna anvinda
applikationen som hjdlpmedel i vardagen.

Slutsatser att dra fran utvirderingen dr att med fortsitt utveckling och trining av klassi-
ficeraren, dir fokus befinner sig pa att hjdlpa anvindaren med foremal som dr svara att
sjalv avgora vad de ska sorteras som, skulle den kunna anvindas som ett hjdlpmedel i

vardagen.
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Kapitel 5

Slutsats

I detta kapitel presenteras slutsatsen av projektet. Direfter presenteras idéer och tankar
pa vad som skulle kunna utvecklas under ett framtida arbete. Detta &r foljt av en presen-
tation av projektets arbetsgang. Slutligen redogors for vilka erfarenheter som erhallits

men dven personliga reflektioner som uppkommit under projektets gang.

5.1 Summering

Syftet med detta arbete var att utveckla en applikation som med anvindning av bildigen-
kénning identifierade hushallsavfall. Resultatet blev en PWA som kan identifiera vilket
material det dr pa ett foremal med olika grader av triffsikerhet genom att antingen ta en
bild med kameran eller ladda upp en bild fran enheten. Den anvinder sig dven av Google
Maps for att visa anvdndaren nagra atervinningscentraler i Karlstad och hur langt det ar
till ndrmsta station fran anvindarens nuvarande position genom att anvinda enhetens

GPS.

43
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5.2 Framtida arbete

Nir anvidndaren har fatt ett resultat vore det onskvért med en funktion som tog hénsyn
till om resultatet av identifieringen var av korrekt eller inkorrekt material. Anviandaren
ska da kunna bedoma resultatet och denna feedback ska ges till utvecklarna. Ytterligare
onskvird funktionalitet dr att modellen trinades med hjélp av anvdndarnas inmatnings-
data och deras feedback om resultatet var korrekt eller inte. Da kommer modellen
att vid nista tillfdlle trinats med anvindarens inmatningsbild vilket 1 sin tur leder till
bittre bildigenkéinning. Detta kan goras med det trinings-API som Custom Vision redan
tillhandahaller. Genom fortsatt arbete kan applikationen dven bli mer triffsiker och
dérefter kunna hjilpa anvindaren vid foremal som &r svara att veta hur de ska sorteras.
Att applikationen ska kunna identifiera ytterligare material utanfor mat- & hushallsav-
fall @r dven det en Onskvird funktionalitet som kan ses over vid framtida arbete. Utoka
appen till att kinna igen material som kan sorteras pa sortergardar kan vara en bra forsta
strategi till att uppna detta.

Ytterligare en idé for framtida arbete kan innefatta spelifiering (eng: gamification). Dar
anvindarna kan samla poidng genom att anvinda applikationen. Dessa poidng kan sedan

presenteras i nagon form av topplista och/eller leda till olika formaner hos foretag.

5.3 Oversikt av arbetsging

Under planeringen om vad som skulle utféras under detta examensarbete var forfattarna
av detta arbete dverens om att teknologier som inte tidigare provats av forfattarna skulle
anvindas. Dessutom tyckte bada att maskininldrning var ett intressant och relevant
omrade att arbeta med. Detta foljt av att fokus pa miljon och atervinning &r storre
an nagonsin och att utveckla nagot som da skulle kunna underlétta for manniskor att
atervinna, kiindes helt ritt.

Direfter startade arbetet som inleddes med en inldrningsfas, bland annat om vilka ram-
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verk som kunde anvindas, hur det sedan valda ramverket fungerade och samt 6vrig
bakgrundsinformation till de olika byggstenar som gjort detta projektet mojligt. Efter
inldrningsfasen lades strukturen och tidsplanen for projektet upp. Diverse prototypskis-
ser ritades upp. Dessa prototyper hade stor fokus pa anviandarvénligthet, att det ska
vara enkelt att navigera och inte for skrikiga firger, for de som kan vara kénsliga for
detta. Nir strukturen var fardigstélld och applikationsdesignsprototypen var fardigstadlld
startades utvecklingsfasen. Javascript-ramverket React valdes som byggsten for den
progressiva webbapplikationen och Custom Vision for bildigenkénningsdelen av pro-
jektet. Vissa problem uppkom, som hur Azure App Service fungerade nir lanseringen av
applikationen skulle ske. Dessa problem I6stes och arbetet fortsatte. Dérefter samlades
all den data in som lade grunden till bildigenkénningen. Den datan fick sedan en korrekt
etikett och modellen tranades. Nir bade applikationen och en nagorlunda grundtraning
av modellen fanns, skedde integrationen mellan dessa. Detta skedde med hjilp av det
API som Custom Vision tillhandahaller. Genom ett AJAX-anrop mottog klassificeraren
anvindarens bild och returnerade 1 sin tur dess forutsigelse om vad bilden forstéllde,
ddrmed vad den skulle atervinnas som. Efter integrationen var klar skiftades fokus till att
fardigstilla anvdandargrinssnittet, se till att alla bilder hade korrekta “alt”-taggar. Dessa
taggar anvindas av bl.a. synskadade for att kunna tyda vad en applikation innehaller. Till
sist paborjades implementationen av den kartfunktion som applikationen tillhandahaller.
Kartfunktionen fas dven den genom ett API, fran Google Maps. Kartfunktionen ska ge
anvindarna mojlighet att se sin position samt atervinningsstationer. Med hjilp av ett
knapptryck far anvindaren dven information om den atervinningsstation som 4r narmast

deras position.
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5.4 Erfarenheter

Detta projekt har gett en bra mojlighet att 1ira sig Javascript och ramverket React.js.
Mycket programutveckling sker pa webben nu, vilket gor att kunskap om att utveckla i
Javascript och olika Javascript-ramverk en vérdefull kunskap att ha med sig ut i arbets-
livet. Da det dr stor sannolikhet att man kommer komma i kontakt med det nagonstans
nir man arbetar i och med Javascripts 0kade popularitet. Detta projekt har dven givit
kunskap kring hur kommunikation sker till och fran API:er.

Att ldgga upp en webbapp pa molntjdnsten Azure har varit en bra erfarenhet i hur Azure
fungerar. Aven kunskaper i tjinsten Custom Vision har erhallits.

Ytterligare erfarenheter har varit att anvinda sig utav versionhanterare, 1 detta fall Git-
Hub med versionshanteringssystemet Git. Da dven versionhanterare, av olika slag, dven
det anvinds i arbetslivet. Detta har gett erfarenheter kring hur man ska 16sa “conflicts”

nir de uppkommer och att gora eget arbete 1 sin egna “branch”.

5.5 Personliga reflektioner

Att gora ett projekt ute pa ett foretag har varit en bra erfarenhet i hur det fungerar ute
i arbetslivet. Att jobba i sprintar och i slutet av varje sprint sa har man fatt visa upp
sina framsteg under en demo for de anstéllda hos uppdragsgivaren. Dock blev det en
omstillning pa grund av Coronaviruspandemin, nir arbetet stidlldes om till distansarbete
sa blev det annorlunda fran att tidigare sitta pa plats och arbeta hos uppdragsgivaren till
att istdllet borja arbeta pa distans. Detta 16stes dock bra och arbetet flt pa bra trots detta.
Detta har gett en insyn till hur viktigt det dr att kunna strukturera upp sitt arbete, oavsett

var man befinner sig. Detta tror vi, kommer ge goda forutséttningar infor framtiden.
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