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Forord

Dette er en prosjektrapport utarbeidet av tre dataingenigrstudenter ved Hi@ (Hggskolen i @stfold).
Gruppen valgte dette prosjektet fordi oppdragsgiver har veert deres foreleser i tidligere fag og
stadig brukt Hessdalsfenomenet i sine eksempler. Sa nar sjansen bgd seg for a faktisk arbeide med
dette mystiske lysfenomenet fikk gruppen raskt last oppgaven til seg. Ingen av gruppemedlemmene
hadde tidligere erfaring med bildeanalyse, men sa pa det som en mulighet til & utfordre seg selv
og laere noe nytt.






Sammendrag

To timer sgr for Trondheim finnes det et dalfere kalt Hessdalen. Her oppstar det hittil uforklarlige
lysfenomener som siden 1981 har fanget vitenskapsmenn nysgjerrighet. Det er pavist at fenomene-
ne inneholder mye lysenergi som er interessant med tanke pa fremtidige, rene energikilder. Dette
prosjektet gar ut pa a lage et system som skal detektere og dokumentere disse lysfenomenene i
form av video og bilder. Gjennom a studere eksisterende teknologier tilegnet gruppen seg nok
kunnskap til & produsere en lgsning.

Etter & ha satt seg inn i bildebehandlingsmetoder endte gruppen med & benytte detektering av
bevegelser. Dette gjeres ved a fortlapende sammenligne bilder for & se etter forandringer. Bilde-
analysen er en egen del av programmet, slik at den enkelt kan endres eller oppgraderes ved et
senere tidspunkt.

Rapporten omhandler systemets funksjonalitet og virkemate samt hvordan gruppen har jobbet
med programmet gjennom prosjektet. Arbeidet har blant annet bestatt av testing av systemet, hvor
gruppen dokumenterer at det fungerer bade pa dagtid og kveldstid. Til slutt tas det for seg forslag
til hvordan systemet kan utvikles videre.






Takk Til

Vi gnsker a takke var veileder, Lars Emil Skrimstad Knudsen, for & ha bidratt med rad og veiled-
ning gjennom hele prosjektperioden. Uten svar pa vare uendelige spgrsmal angaende dokument-
struktur hadde vi aldri endt opp med det resultatet vi sitter igjen med i dag. Vi gnsker ogsa a takke
Erling Petter Strand for & ha gitt oss muligheten til & arbeide med Hessdalsfenomenet som du
snakket sa mye om i alle fagene vi har hatt med deg opp gjennom arene.

Videre er det pa sin plass & takke Ted Magnus Sgrlie for bistand nar det kom til teknisk hjelp,
og Lars Vidar Magnusson for & ha hjulpet oss i riktig retning nar det kom til spgrsmal angaende
bildeanalyse.






Innhold

Sammendrag i

[Takk Till i

ix

[Tabelliste Xi

Kodeliste Xiii

Ordliste! 1

|1 Introduksjon| 2
1.1 Prosjektgruppén . . . . . . . L e e 2
1.2 Veileder . . . . . . . e 3
1.3 OppdragsgiVer . . . . . . . . e e e e e e 3
1.4 Oppdrag@t . . . . . . . . e e e e 3
[L.5 Fornal, leveranserogmetode . . . . . .. .. .. . .. ... .00 4
[1.6 Rapportstrukthr . . . . . . . . ... 6

7
2.1 Systemoversikt . . . . . . . e e e 7
2.2 Teknologiogutstyr . . . . . . .. .. . . . .. 8
2.3 Kameraoglinge . . . . ... ... ... o 11
...................................... 14
25 CodeCser . . . . v i e 15
2.6 Encoding . . . ... 15
[2.7  Programmeringssak og annenteknologi . . . .. .. ... ........... 16
B APl . . 18
[2.9 Detektering . . . . . . ... 19
[2.10 Bildeanalyser . . . . . . . . . . . 20
[2.11 Maskering av bildeorade . . . ... .. ... .. ... . ... .. ... ... 21
[2.12 Innstillinger, parametdre . . . . . . . . . . L Lo 21
[2.13 Plassering . . . . . . . . o e 21
[2.14 Kommunikasjonsprotokoller . . . . . . . .. .. ... ... .. L. 22
[2.15 Lagringavmedja . . . . . . . . ... 22
[2.16 Alternativelr . . . . . . . . 22
[2.17 Systemoversikt-revisjon 1 . . . . . . ... Lo 23




Vi INNHOLD

3 Utforming 25
3.1 Valgavhardware . . .. ... . .. . . ... 25
3.2 Valgavprogramvare . . . . . . . . . e e e e e e e e 27

4 Implementasjon 33
4.1 Kamerahus . .. .. . . . . . . e 33
4.2 Kontrollpanel . . . . . . . . e 34
4.3 Bildeanalyse . . . . . . . . . 37
4.4 Hovedprogram . . . . . . . . e e e e e 44
4.5 Systemoversikt-revisjon 3 . . . . .. 49

5 Testing 51
5.1 Hensikt . . . . . . 51
5.2 Testlokasjoner . . . . . . . ... e e e 51
5.3 ULStyr . . . . 53
54 Testingimarket . . . . . . . ... 56
5.5 Stresstesting . . . . . . . . 66
56 Testingpdagtid .. .. .. ... ... .. ... ... .. 70

6 Diskusjon 73
6.1 Malene . . . . . . .. e 73
6.2 Resultater . . . . . . . e 74
6.3 Vurderingavmetoder . . . . . .. ... e e e e 74
6.4 Oppgaven . . . . . e e e e e e e 75
6.5 Viderearbeid . . .. . . . . ... 77

7 Konklusjon 79

Bibliogra 82

Register 83

A Hvordan bruke systemet 83

B Pikselstgrrelse for deteksjoner 86



Figurer

11
1.2
1.3
14

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
2.20
2.21
2.22
2.23
2.24
2.25
2.26
2.27

3.1
3.2
3.3

Henrik Kronborg . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
JonasRolstad . . . . . . ... 2
Mathias Jdensen . . . . . . . . . . . e 2
Hggskolen i @stfold, avdeling for informasjonsteknologi [12] . . . . . . . . . .. 3
Dagenssystem . . . . . . . . .. 7
Raspberry Pi[24] . . . . . . . . . 9
NVIDIAJetson TXL[18] . . . . . . . . i 10
NVIDIA Jetson TX2 Developerkit[19] . . . . . . . . . .. ... ... ..... 10
Speilre ekskamera [27] . . . . . . . . . e 11
Speilre eksvirkemate [28] . . . . . . . . ... 11
Nikon D7500 [17] . . . . o o o o 11
Digitalkamera[9] . . . . . . . . . . e 12
Sony Cybershot DSC-HX90V [26] . . . . . . . . . . . . . .. 12
Ovenakningskamera [21] . . . . . . . . . . 12
D-Link DCS-71101[4] . . . . . . . . . 13
Industrikamera [14] . . . . . . . . e 13
DFEM 21BUO4A-ML [7] . . . o o o e e e e e e e e 13
DFM 31BUO3-ML[8] . . . . . o o e 14
DFK31BUO3.H[6] . . . . o o o o o e e e e e e e e e e e e e e 14
Python [23] . . . . . . . 16
CHH[2] . . 16
HTML[11] . . . . e e e e e e e e e e e e e 16
CSS[3] . . o 17
JavaScript[15] . . . . . . e e 17
AJAXTL] o 17
PHP [22] . . . . 18
OpenCV [20] . . . . . e e e 18
GStreamer [10] . . . . . . . e 19
Scikit-lmage [25] . . . . . ... 19
ImageMagick [13] . . . . . . . . 19
Systemoversikt -revisjon 1 . . . . ... 23
Benchmarktest av Jetson TX2 og RaspberryPi . . . . . .. ... ... ... .. 25
Naveerende oppsettav kamera[5] . . . . . . . . .. ... 30
Systemoversikt revisjion 2 . . . . . .. 31

Vii



viii

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
412
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21

4.22

4.23

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
5.21

FIGURER

Oppsett . . . . . . e e 33
Kamera montertgpskinne som fgres inni kamerahus . . . . . .. ... ... .. 33
Innlogging til kontrollpanel . . . . . . .. ... ... ... .. 34
Kon gurasjons | for kontrollpanel . . . . . .. ... ... ... ... ... ... 34
Fjerne tilgang til for uvedkommende lgpkontrollpanel . . . . .. .. ... .. 34
Hvordan kontrollpanel serut . . . . . . ... ... ... .. ... .. ..... 35
lllustrasjon av at maske lagres med gjennomsiktig bakgrunn . . . . . . ... .. 35
Programpa SBC kjgrerikke . . . . . . . .. . ... ... 36
Tilkobling til SBC mislyktes . . . . . . .. . . .. .. .. ... .. .. . ..., 36
Program@SBCKjarer . . . . . . . . . . 36
Pop-up . . . . e e e 36
Innstillinger som kan endrea gontrollpanelet . . . .. ... ... ....... 37
Bildeanalyse - referansebilde . . . . . . . ... .. .. .. oL 38
Bildeanalyse - ny frame som skal sammenlignes med referansebilde . . . . . .. 38
Bildeanalyse - ny frame gjortomtilagkala . . . . . .. ... .. ... ..... 39
Bildeanalyse - giskalaframeblurret . . . . . . . ... ... oL, 39
Bildeanalyse - utregnet forskjell mellom ny frame og referansebilde . . . . . .. 40
Bildeanalyse - thresholdet forskjellshbilde . . . . . . .. .. ... ... ...... 41
Bildeanalyse - tegnet maske, etter thresholding, som skal gangesinn . . . . . .. 41
Bildeanalyse - thresholdet bilde etter at maske er gangetinn . . . . . ... ... 42
Bildeanalyse - thresholdet bilde etter at maske er ganget inn og hvite objekter har
gktistarrelse . . . . . . . . . e 42
Bildeanalyse - originalt bilde med rgde sirkler som markerer hvor det har veert
endring . . . .. e e e e 43
lllustrasjon som viser systemoversikt . . . . . . . .. .. ... ... 49
Rom DUL-043 . . . . . 51
Omade utenfor IT-avdelingen . . . . . . . ... ... ... ... ... ..... 52
Skjgtetrommelog Jetson . . . . . . ... 52
Utsikt fralokasjon. . . . . . . . . . . . . . e 52
Lokasjon ovenfor hovedinngang . . . . . . . . .. ... . ... 52
OppsettpaD1-052 . . . . . . . . . . e 52
Detekterte utvinduet . . . . . . . . . . ... 52
DFK31BUO3.H . . . . . . e e 53
Jetson TX2 med stramtilfgrsel . . . . . ... ... ... ... ... 53
USB-hub med musogtastatur . .. ... ... ... ... ... ......... 53
SKierm . . . e 53
Lommelykt . . . . . . . 54
Hodelykt . . . . . . . e 54
Laser . . .o e e e 54
Mobil . . . e 55
LED . . . o e 55
Papirlter . . . . . . e e e e 55
Eksempel@lysskjeer . . . . . . . . 56
Deteksjon@30-60Cm . . . . . . . ... 57
Deteksjon@5-6meter . . . . . . . . . . ... 57

Deteksjon@ 10-15meter. . . . . . . . . . . e 57



FIGURER IX

5.22
5.23
5.24
5.25
5.26
5.27
5.28
5.29
5.30
531
5.32
5.33
5.34
5.35
5.36
5.37
5.38
5.39
5.40
5.41
5.42
5.43
5.44
5.45
5.46
5.47
5.48
5.49
5.50
5.51
5.52

Deteksjonav hvittlys . . . . . . . . .. .. . .. .. 58
Deteksjonavgultlys . . . . . . . .. . . . ... 58
Deteksjonavragdtlys . . . . . . . . ... 58
Deteksjonavhbktlys . . . . . . . . .. . 59
Oppsettmed reLED . . . . . . . . . . .. . .. e 59
FireLED @lyst . . . . . . . . . 59
Alle fargerdetektert . . . . . . . . ... 59
Objektet . . . . . . . . 60
Objektetsferd . . . . . . . . . . . e 60
To objekter detektert . . . . . . . . . ... 60
Objektenesferd . . . . . . . . . . . e 60
Flereobjekter . . . . . . . . . . . . e 61
Detekterte objekter . . . . . . . ... 61
Objektenesferd . . . . . . . . . . . e 61
Objekt @ ktiv stiernehimmel . . . . . . ... .. ... .. 62
Objekt detekterta ktiv stiernehimmel . . . . . . . ... .. ... ... .... 62
Deteksjon 1 . . . . . . . 63
Deteksjon 2 . . . . . . . . e 63
Tidslinje . . . . . 64
Maske laget ved hjelpav nettsiden . . . . . . .. .. .. ... ... ....... 64
Lysved50% maske . . . . . . ... 65
Deteksjonsbilde ved 50% maske . . . . . . . . . . ... ... ... .. ... 65
Maskering . . . . . . . . . e e e e e 65
Maskerte onader . . . . . . . . L 66
Temperaturading . . . . . . . . . . e e e e 67
Referansebilde . . . . .. . ... . . . . . ... 70
Nestebilde . .. . . . . . . . . 70
Farmaskering . . . . . . . . . 70
Ettermaskering . . . . . . . . .. 70
Kamera utsikti Hessdalen [16] . . . . . . . . . . . . . .. . ... . . ... ... 71
Testing ovenfor hovedinngang . . . . . . .. ... ... ... ... .. ..... 71






Tabeller

11
2.1
3.1
4.1

51
5.2
5.3
5.4

Original oppgavebeskrivelse . . . . . . . . . . . ... 4
Eksisterende mot tiltenktsystem . . . . . ... ..o 8
Overfgringsmetoder som kommerdibli brukt . . . . . . ... ... ... ... 29
Oppsummering av bildeanalyse . . . . . .. .. .. ... .. .. .. .. ..... 44
Intervaller@ 60 sekunder. . . . . . . . . .. ... e 66
Intervaller@ 2 minutter . . . . . ... 67
Intervaller@ 5 sekunder . . . . . . .. ... ... e 68
Intervaller@ 60 sekunder. . . . . . . . . . ... .. 68

Xi






Kodeliste

4,1 Leserenogenframefravideo .. .. ... ... ... ... ... .. ...... 38
4.2 Gijgrlestframetilgaskala . . . . .. ... ... 39
4.3 Blurlestframe fomfijernestay . . . . . . . .. ... . L L. 39
4.4 Regner ut forskjellen mellom referansebilde og lestframe . . . . . ... ... .. 40
4.5 Forskjellsbilde thresholdes fargjgre det svart-hvitt . . . . . .. ... ..... 40
4.6 Maske thresholdes fargjgre den svart-hvitt . . . . . . ... .. ... ... ... 41
4.7 Maske ganges innithresholdet forskjellsbildeddkke inkludere ugnskede oatder 42
4.8 Hvite omader gkesistarrelse . . . ... ... ... Lo 42
4.9 Finner og legger alle kontureapehandlet bildeienarray . .. ... ... ... 43
4.10 Garigjennom arrayen med konturer og hvis konturenegtdstgrre og mindre enn

satte verdier leggesdeienannenarray . . . . . . .. ... 43
4.11 Regner ut starrelsasirkler og tegnergoriginalbilde der konturer er funnet . . 43
4.12 Sjekker om bildeanalysen returnerer 1,aaétsman har en deteksjon . . . . . . . 46
4.13 Huvis bildeanalysen returnerer 1 og man ikke er i deteksjonsfase . . . . . ... .. 46
4.14 Huvis bildeanalysen returnerer 1, man er i deteksjonfase og bildeanalysen har re-

turnert et brukerde nertantall 'eregorad . . . . . . . . ... ... L. 46
4.15 Huvis bildeanalysen returnerer 1, man arsfste frame i videoen og bildeanalysen

har returnert ere 1'ere @rad enn brukerde nertantall . . . . .. ... .. ... 47
4.16 Huvis bildeanalysen returnerer 1 og man er i deteksjonsfase . . .. .. ... ... 47
4.17 Hvis bildeanalysen returnerer 0, man er i deteksjonsfase og detectStartCount er

mindre enn brukerde nertantall . . . . ... ... o oL 47
4.18 Huvis bildeanalysen returnerer 0, man er i deteksjonsfase og man har telt et bruker-

denertantallOmrad . ... .. ... ... .. .. .. ... 47

Xiii






Ordliste

Ord

Forkortning

Forklaring

Single-board computer

SBC

Se kapittel 2.2.1

NVIDIA Jetson TX2

TX2 / Jetson / datamaskin / SB

CSe kapittel 2.2.4

Deteksjonsvideo

Trim / utklipp

Forkortet videoklipp som kun
inneholder video som dokumer
terer fenomen

Deteksjonsbilde Alarmbilde Bilde av noe som har trigget sys
temet

Maskering Maske Omrade som blir utelukket fra
kameraets bilde

Fenomener Lysfenomen som oppsti Hess-
dalen

Grayscale Funksjon som gjar et bilde om
til graskala

Threshold Funksjon som gjagr et bilde
binaert, alta kun sort og hvitt

Kontrollpanel Nettside Nettside som inneholder diver-
se funksjonalitet som styring og
parameterendringer av systemet

Application Programming Intert API Et programmeringsgrensesnitt| i

face en programvare som gjgr at spe-
si kke deler av denne kan kjgres
fra en annen programvare.

Central Processing Unit CPU Hjernen i en datamaskin

Graphics Processing Unit GPU Dedikert CPU som kun behand
ler gra kkdata

OpenCV Open Source Computer Vision

Secure Shell SSH SSH er lade et dataprogram og
en nettverksprotokoll som bruy
kes a fa tilgang til en kom-
mandolinje (shell) p en annen
maskin

Secure Copy SCP SCP er en protokoll og et prg
gram for sikker overfgring av -
ler over SSH

Secure File Transfer Protocol | SFTP SFTP er en nettverksprotokoll
for sikker overfgring av ler

Frame En video bestr av mange fram-
es

Radt, grant, ldtt RGB En fargemodell som brukes ved

fargeblanding




Kapittel 1

Introduksjon

1.1 Prosjektgruppen

Gruppen besir av tre dataingenigrstudenter som alleasitt 6. semester. Deltakerne har forskjel-

lige bakgrunner og mgttes allerede gommerforkurset til ingenigrlinjen for TRESS og Y-vei. De

har siden arbeidet sammen gjennom studiet, opparbeidet gode rutiner og har et godt samhold uten-
om studier.

Figur 1.1: Henrik Kronborg Figur 1.2: Jonas Rolstad Figur 1.3: Mathias Jensen

Henrik Kronborg, 22ar gammel dataingenigrstudent fra Drgbak. Studielivet begyriteagskolen
i Dstfold etter endt skolegangpNesodden videregnde. Erfaring innen programmering og nett-
sideutvikling fra sommerjobber og hobbyprosjekter. Store interesser for programmering og utvik-
ling, slalam og lat.
482 54 966 - henrik@hiof.no

Jonas Rolstad, 2&r gammel dataingenigrstudent. Fgdt i Oslo, oppvokst i Beerum. Utdannet
Telekommunikasjonsmontar med interesse for den tekniske verden. Glad i trening, natur og data.
481 43 208 - jonasr@hiof.no

Mathias Jensen, 2&r gammel dataingenigrstudent fra Sandane. Staatdizgskolen i Jstfold
etter tjent farstegangstjeneste i Forsvaret. Har alltid hatt interesse innenfor data og fotball.
976 61 148 - mathiaj@hiof.no



1.2. Veileder 3

1.2 Veileder

Veileder for prosjektet er Lars Emil Skrimstad Knudsen. Han har en master i informatikk og jobber
per dags dato for Hggskolen i gstfold som hggskolelektor. Fagene han underviser i er androidpro-
grammering og objektorientert programmering.

1.3 Oppdragsgiver

Figur 1.4: Hggskolen i @stfold, avdeling for informasjonsteknologi [12]

Oppdragsgiver er Higd/IT (Hagskolen i @stfold sin IT-avdeling). Hid sin IT-avdeling er loka-
lisert i Halden og tilbyr re ulike IT-studier. Skolen ble etablert i 1994.

Project Hessdalen er et prosjekt ved Hid som observerer lysfenomatémmelen i Hess-
dalen, Sgr-Trgnderlag. Prosjektet ble dannet sommeren 1983, og ved en feltaksjon i 1984 ble det
gjort 53 visuelle observasjoner. | 1998 ble det opprettet en automatdildstasjon i Hessdalen, for
a dokumentere fenomenet ved hjelp av data og alarmbilder. Per dags dato er det tre personer som
jobber aktivt @ prosjektet, hvor de samarbeider med forskjellige institusjonadeld~rankrike
og Hellas. Det gjgres ca. 20 observasjoner av ukjente lysfenomeneranvegnomenet kalles
“Hessdalsfenomenet”.

Kontaktperson er Erling Petter Strand, som er en hggskolelektor ved avdeling for informa-
sjonsteknologi p Hagskolen i @stfold. Han er en av grunnleggerne av Project Hessdalen,ag er n
lederen av prosjektet.

1.4 Oppdraget

Project Hessdalen har siden 1988 dokumentert lysfenomener soraoggessdalen. #omiadet

er det satt opp en afestasjon som inneholder ere systemer som benyttes fdokumentere
fenomenene. Ett av disse systemene gt | a detektere ar fenomenene oppst ved hjelp av
bildeanalyse, og det er dette oppdragsgiver gnsker en oppgradering av.

Systemet skal detektere lysfenomener i Hessdalen ved hjelp av et kamera og en datamaskin.
Bildene som tas skal analyseres av et program utviklet av gruppen, og ved deteksjon skal det tas
et alarmbilde og video. Utover oppgavebeskrivelsen er det gnskédimne lage en maske som
utelukker gnskede orader fra bildeanalysen. Videre utover oppgavebeskrivelsen er det gnskelig
at video skal inneholde hendelsesforlgpet rett far og etter et fenomerappgift at en kan se
fenomenets livslgp. Alarmbildet og video skallastes opp til Project Hessdalen sin server.

Oppdragsgiver mener den nye lgsningen er viktig for at det skal kunne fortsettes imed
hente detaljert dokumentasjon av fenomenene som appgEnomenet er interessant fordi det kan
gi ny viten om\ar verden, muligens en ny ren energikilde og gi morgendagens teknblogi.

http://hessdalen.hiof.no/index_n.shtml



4 Kapittel 1. Introduksjon

Oppdragsgiver har satt krav om at datamaskinen skal benytte operativsystemet Linux og at det
skal veere muliga koble seg til eksternt via SSH. Utenom detrgiruppen relativt fritt tila velge
hvilken datamaskin og kamera som skal brukes.

Original oppgavebeskrivelse tilsa at oppgaven skulle Igses med en Raspberry Pi, men som det
kommer frem i senere kapitler ville ikke denne ha kiamitfgre prosjektets oppgaver. Under er
original oppgavebeskrivelse:

Tabell 1.1: Original oppgavebeskrivelse
Tittel: Bildeanalyse, med bruk av Raspberry Pi
| Hessdalen er det en automatislalestasjon som inneholder forskjellige typer sensorer, som
sender sine data til hessdalen.hiof.no. Det skal lages et nytt system, hvor det skal brukes
Raspberry Pi. Et kamera skal tilknyttet Raspberry Pi, som analyserer bildestrgammen. Hvis noe
uventet lys dukker opp, skal det tas et alarmbilde, og en kort videostrgm skal lagres. Dette skal
overfares til hessdalen.hiof.no. — Det skal@gsere muliga koble seg inn @ denne Raspberry
Pi via ssh. Studenteneannne et egnet kamera, velge en passe kraftig utgave av Raspberry Pi,
og programmere denne. Det skal brukes Linux.

1.5 Formal, leveranser og metode

1.5.1 Formal

Hovedmal Prosjektet vil kunne gi grunnlag for et egenutviklet system som kan detektere all type
lys som plutselig kommer til syne og dokumentere dette i form av bilde og video
Delmal 1 Gjgre det muliga maskere onader @ bilde slik at det ikke tas med i detekte-
ringsprosessen
Delmal 2 Gjgre det muliga endre innstillinger og kommunisere med single-board datama-
skinen via SSH
Delmal 3 Gjgre det mulica laste opp dokumentert fenomen til Hessdalen sin server
1.5.2 Leveranser

Ved prosjektslutt skal det leveres et fysisk oppsett hvor et kamera er tilkoblet en single-board
datamaskin som skal lagre bilder av lysfenomen. Det skal veere mulig for oppdragsgiviele

seg til datamaskinen via SSH.

Leveranser:

Gruppekontrakt
Prosjektkontrakt
Hjemmeside for prosjektet
Forprosjektrapport
Prosjektplakat

Individuelle re eksjonsnotater
Hoveddokument

Prosessrapport
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Single-board datamaskin med tilhgrende programkode

— Oppkobling mot kamera
— Bildeanalyse

Utvalgt kamera montert i kamerahus

Leveranser utover original oppgavebeskrivelse:

Funksjonalitet som gjar at deteksjonsvideoene inneholder et brukerde nert antall sekunder
far og etter fenomenet oppst

Maske som kan blokkere gnskede aner av bildeonmade
— Nettside/GUI som lar oppdragsgiver velge hvor maske skal blokkere

Eventuell kode som automatisk viser fenomereep ryddig nate @ hessdalen.hiof.no

1.5.3 Metode

Gruppen har valga stykke opp prosjektet i tre faser:
Startfase
Produksjonsfase
Sluttfase

| startfasen skal gruppen evaluere, undersgke og bestemme utstyradajapas inn for at
systemet skal fungere optimalt. Her vil @gall ngdvendig planlegging gjennomfgres éoveere
mest mulig produktive i neste fase. | produksjonsfasen vil det bli lagt velkt produsere den
essensielle programkoden, montere og koble opp utstyr samt legge @ppedgynne testing i
neste fase. Sluttfasen vil basiv kontinuerlig testing av produktet hvor systemet vil gjennamg
ere iterasjoner.

Bildeanalysen og maskering av bildea@de vil kunne jobbesguavhengig av om et kame-
ra er koblet opp. Montering av kamera og datamaskinen vil skje i fellesskagi grupperom.
Oppkobling og kommunikasjon mellom datamaskinen og kamera krever at gruppen undersgker
0g setter seg inn i kamera sitt API. Testing av kamera, bildeanalyse og maske viasigmede
testplattformer og i forskjellige miljger. Dette farforsikre at testene gir realistiske tilbakemel-
dinger slik at det kan gjgres utbedringer ®oende opp med best mulig sluttprodukt. Etterhvert
som utviklingen av de forskjellige aktivitetenargfremover vil veileder bli oppdatert om dette p
mgatene slik at gruppen fortlgpends tilbakemelding p arbeidet.

Prosjektgruppen vil utfare fglgende metoderddcomme i nal med leveransene:

Litteratursgk rundt bildelagoritmer fa se hvordan de kan implementeres i prosjektat. P
denne naten blir det fortgang i prosjektet, siden det ikke treagsine opp hjulet @ nytt”.

Analyse av forskjellige programvare, metoder &oanalysere bilder og utstyr som vil veere
ngdvendig for oppdraget.
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Skissering og tavlebruk for hvordan det tenkes at systemet skal bygges opp. Ved skissering
er det enklera forklare visuelt hvordan gruppen tenker hvis deradfare seg med eksterne
personer.

Benytte personergskolen som har erfaring innenfor bildebehandling eller andre relevante
omrader.

Grundig testing av systemet, slik at gruppen oppdager eventuelle feil og mangler i den hen-
sikt a gjare sluttproduktet best mulig.

Jevn arbeidsfordeling og mest mulig gruppearbeid slik at kommunikasjon mellom gruppe-
medlemmene holder se@ gt hgyt nia.

1.6 Rapportstruktur

| kapittel 2 startes det meal se @ dagens system og hvordan gruppen ser for seg deres system
blir. Det ses a pa forskjellige teknologier som omhandler blant annet single-board datamaskiner,
kameraer, Iformater, programmeringssiit forskjellige metoder rundt bildeanalyse m.m. Over i
kapittel 3 tas det for seg hvilke metoder og tekniske lgsninger gruppen endte med ut i fra analyse-
arbeidet som ble utfgrt i kapittel 2. Det begrunnes her hvorfor gruppen \algteridere med de
forskjellige teknologiene. Kapittel 4 tar for seg hvordan gruppen i praksis utviklet produktet. Det
blir sa sett @ systemets virkeate og oppbygging i tillegg til en endelig illustrasjon av system-
oversikten. Videre over i kapittel 5 tas det for seg hvordan testingen av systemet ble utfart og dets
resultater. Bde hvor testene ble utfgrt og hvilket utstyr som ble benyttet kan nnes her. Kapittel

6 omhandler hva gruppen har leert, erfart, forbedringspunkter og hvoralding som ble satt er
oppradd. | slutten av kapittelet tas det for seg hva som kan gjgres i etterkamgfare produktet

enda bedre. | kapittel 7 avsluttes rapporten med en konklusjon som tar for seg sentrale deler av
diskusjonskapittelet.



Kapittel 2

Analyse

Denne delen av rapporten tar for seg dagens situasjon, beskrivelse av tiltenkt system samt en
oversikt over relevant teknologi og relatert arbeid som vil kunne veere aktbehytte i prosjektet.

2.1 Systemoversikt

2.1.1 Dagens system

Systemet som er i bruk i dag ble utviklet av en gruppe fra Italia og ble ferdigstilt 28. oktober 2016.
Kameraet som benyttes er et analogt kamera kalt Mintron MTV-12V6HC-EX. Det er koblet opp
til en PC som kjgrer Debian Linux hvor detekteringsprogrammet, Soso, ligger. Denne PCen er
koblet til en router som igjen er koblet til en switch. Programmet reageredet skjer plutselige
forandringer i bildene som tas. Deretter vil den lagre en kort video og sende dette samt et alarm-
bilde til Hessdalens server. Programmet avgjgr om det er en deteksj@nseedtter forandring i

hver piksel mellom bildene.

Figur 2.1: Dagens system

2.1.2 Tiltenkt system

Oppdragsgiver gnsker et system tilsvarende det som er i drift i dag, men med teknologiske opp-
graderinger. Oppgaven tilsier at en liten datamaskin skal kunne analysere bildestrsmmen som
kommer fra et tilkoblet kamera. Ved deteksjon av “uventet lys” skal det tas et alarmbilde og en
video som skal overfgres til Hessdalens server. Muligheten fable seg til datamaskinen med

SSH skal veere til stede i tillegg til at Linux skal veere maskinens operativsystem.
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2.1.3 Dagens system mot tiltenkt system

Tabell 2.1 viser hva som blir forskjellig fra eksisterende system.

Tabell 2.1: Eksisterende mot tiltenkt system

Eksisterende system Tiltenkt system Fordel

Stasjonaer PC Single-board datamaskin Plassbesparende,
strambesparende

Linux Debian Linux Ubuntu 16.4 Oppdateres hver 6. amed, 5
ars stotte

Analogt videokamera Digitalt videokamera Ingen omforming mellom

analogt og digitalt, fysiskt
mindre, bedre videokvalitet
“Soso” bildeanalyseprogramModi sert versjon av en ek Baserer seggnyere teknolo-

levert av italienere sisterende bildealgoritme gi, effektivt programmeringst
sprak

Analyserer kun mellom 20:30 Analyserer gjennom hele Fenomener som skjeaplag-

0g 07:00 dagnet tid vil bli tatt med

Funksjoner tiltenkt utover original oppgavebeskrivelse
Mulighet til a forandre parametre/innstillinger for kamera og bildebehandlingsprogram
Mulighet til a maskere bort deler av bildeoagiet som ikke skal tas med i bildeanalyse

Dersom det er tid neer prosjektslutt skal gruppenaogiesentere bildeneagen visuell og
ryddig mate @ nettsiden

2.2 Teknologi og utstyr

2.2.1 Single-board computer (SBC)

Oppdragsgiver gnsker et plassbesparende og moderne system. Oppsettet i Hessdalen benytter en
vanlig stasjoneer PC, men med dagens teknologi er det ikke lenger ngdvendig. Markkatide
single-board datamaskinea starrelse med et hovedkort i en vanlig stasjonser PC. En'S&C
en komplett datamaskin som er byga et mindre kretskort. Den bestav en eller ere mikro-
prosessorer, RAM, I/O-enheter og andre ngdvendige komponenter som en tradisjonell datamaskin
behgver.

SBC-er var muliga lage etter man klart gke tettheten av integrerte kretser. Som en fglge av
dette ble systemets kostnad redusert ved blant anel@hinere kontakt- og busskretser som ellers
ville bli brukt. Dens egenskaper gjgr den mer relevant i scenarioer hvor en tradisjonell datama-
skin ville veert over gdig i pris, kraft, stramforbruk og ikke minst fysisk starrelse. | dag er SBC-er
mest brukt i industrielle sammenhenger. Single-board datamaskinene gruppen har vurdert benytter
ARMe-arkitektur i prosessorene sine.

https://en.wikipedia.org/wiki/Single-board_computer






	Sammendrag
	Takk Til
	Figurliste
	Tabelliste
	Kodeliste
	Ordliste
	Introduksjon
	Prosjektgruppen
	Veileder
	Oppdragsgiver
	Oppdraget
	Formål, leveranser og metode
	Rapportstruktur

	Analyse
	Systemoversikt
	Teknologi og utstyr
	Kamera og linse
	Filformat
	Codecser
	Encoding
	Programmeringsspråk og annen teknologi
	API
	Detektering
	Bildeanalyser
	Maskering av bildeområde
	Innstillinger, parametere
	Plassering
	Kommunikasjonsprotokoller
	Lagring av media
	Alternativer
	Systemoversikt - revisjon 1

	Utforming
	Valg av hardware
	Valg av programvare

	Implementasjon
	Kamerahus
	Kontrollpanel
	Bildeanalyse
	Hovedprogram
	Systemoversikt - revisjon 3

	Testing
	Hensikt
	Testlokasjoner
	Utstyr
	Testing i mørket
	Stresstesting
	Testing på dagtid

	Diskusjon
	Målene
	Resultater
	Vurdering av metoder
	Oppgaven
	Videre arbeid

	Konklusjon
	Bibliografi
	Register
	Hvordan bruke systemet
	Pikselstørrelse for deteksjoner

