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Sammanfattning

Detta examensarbete syftar till att undersoka om standardbibliotek for maskinin-
larning kan anvandas i mobilapplikationer vars syfte ar att hjalpa till vid linjeba-
lansering och tidsstudier. Studien &r ett samarbete med Solme AB.

Arbetet utvarderar olika maskininlarningsbibliotek som kan anvandas for an-
siktsidentifiering for anonymisering av inspelade personer. Vidare ska kroppsro-
relseidentifikation anvandas for att identifiera ergonomiskt utmanande positioner.
Objektidentifikation anvands for att identifiera specifika delmoment i arbetsproces-
sen. Syftet ska ocksa att utvardera om det var mojligt att utveckla applikationen
med gemensam kod foér iOS och Android.

Resultaten visar att tekniker for maskininlarning kan implementeras framgangs-
rikt i mobila miljéer, men att kraven pa en plattformsoberoende kod och anvandande
av standardbibliotek begransar funktionaliteten avseende hastighet, och méjligheten
att via objektidentifikation identifiera olika delmoment. Avslutningsvis diskuteras
framtida utveckling av applikationen samt miljé och etiska évervaganden.

Abstract

This degree project report investigates whether standard library for machine learning
can be used in mobile applications designed to assist with line balancing and time
studies. The study is conducted in collaboration with Solme AB.

The work evaluates various machine learning libraries for facial recognition aimed
at anonymizing recorded individuals, body movement identification to detect ergo-
nomically challenging positions, and object identification to recognize specific sub-
tasks. Furthermore, the aim was to assess the feasibility of developing the application
with a common codebase for both iOS and Android.

The results indicate that machine learning techniques can be successfully imple-
mented in mobile environments. However, the requirements for cross-platform code
and standard libraries limit functionality in terms of speed and the ability to identify
di Lerent sub-tasks through object identification.

Finally, the future development of the application, as well as environmental and
ethical considerations, are discussed.



Nyckelord: mobilapplikation, maskininlarning, plattformsoberoende, objektdetek-
tering, kroppsrorelsedetektering, linjebalansering
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1

Inledning

1.1 Bakgrund

Uppdragsgivaren Solme AB, tillhandahaller en mjukvarulésning, AVIX, som deras
kunder bland annat anvander for metod- och tidsstudier, processdokumentation och
sa kallad linjebalansering.

AVIX ar ...ett komplett systemstod for att forbattra féretags lonsamhet genom
att knyta samman och e ektivisera det produktionstekniska arbetet inom produk-
tionsoptimering, produktionse ektivitet, produktutveckling och producerbarhet [1].

Kundernas analysarbete sker idag huvudsakligen genom att arbetsmomenten do-
kumenteras med hjalp av en traditionell videoutrustning déar resultatet sedan vida-
reforadlas i AVIX. Solmes kunder efterfrdgar mojlighet att utnyttja vanliga mobil-
telefoners videoinspelningsmojlighet och att kunna anvanda mer automatisering av
olika moment genom arti ciell intelligens (Al).

Den tekniska utvecklingen har gett tillgang till relativt enkla mobiltelefoner med
avancerade videoupptagningsmajligheter. Foretaget ar darfor intresserade av att un-
dersdka om videoupptagningen istéllet kan ske med en mobiltelefon som i sin pro-
gramvara dessutom forbereder en del av analysarbetet genom att markera olika
handelser.

1.2 Syfte

Understka om det gar att utveckla en mobilapplikation som anvander en vanlig
mobiltelefon for att ta upp en video oOver ett antal arbetsmoment. Vidare ska olika

delar av videon markeras genom att applikationen anvander sig av standardbibliotek
for maskininlarning.

1.3 Mal och forvantat resultat

Malet ar att ta fram ett principbevis (proof of concept") for att det ar mojligt att
anvanda tillgangliga standardbibliotek for maskinlarning for att skapa en videoap-
plikation fér mobiltelefoner med videoinspelningsmajligheter, dar olika moment i en
arbetsprocess markeras.

Forvantat resultat ar en fungerande applikation for Android och iOS som kan
spela in en video pa en person som utfér olika arbetsmoment. Projektet ska svara
pa dessa fragor:



1. Inledning

Ar det mojligt att skapa en applikation som fungerar for bade iOS och Android

med nedanstadende funktionalitet?
Ar det mojligt att anvanda standardbibliotek for att:

a) skapa oskarp mask 6ver ansikte,

b) markera rorelser med sa kallad rorelsedetektion

c) sarskilja monteringscykler genom att identi era forutbestamda objekt
Ar det mojligt att markera ovanstdende i videon i realtid eller behdvs ett
sarskilt moment pa en sparad video?
Ar det moijligt att 6verfora video och information om rérelser och monterings-
cykler till AVIX.

1.4 Avgransningar

Foéljande avgransningar ar gjorda som en konsekvens av uppdragsgivarens uppdrag
och for att projektet ska kunna slutféras inom avsatt tid:

Applikationen ska endast att utnyttja be ntliga standardbibliotek och inte
anvanda sig av maskinlarning som maste tranas av kunden eller uppdragsgi-
varen.

Applikationen kommer att utvecklas sa att en enda rorelse identi eras, exem-
pelvis handerna over axelhgjd.

P& samma satt kommer endast ett objekt att identi eras for att sarskilja mon-
teringscykler.
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Teknisk bakgrund

Har beskrivs de tekniska forutsattningarna for att besvara de inledande fragestall-
ningarna.

2.1 Applikation for iOS och Android

For att utveckla en applikation som fungerar pa bade iOS och Android nns det
tva huvudsakliga tillvagagangssatt. Antingen utvecklar man en separat applikation
for varje plattform, sa kallad plattformsberoende (native) utveckling, eller sa valjer
man att utveckla en applikation som fungerar pa bada plattformarna med samma
kodbas, sa kallad plattformsoberoende (cross-plattform) utveckling [2].

Applikationen utvecklas sedan i en integrerad utvecklingsmiljo (IDE) som inne-
haller en redigerare for kallkod, en kompilerare som Gversatter programmeringsspra-
kets kéallkod till maskinkod och en debugger for att hitta eventuella fel i program-
koden.

2.2 Dart och Flutter

Dart ar ett programmeringssprak [3] som utvecklades av Google och &r designat
for att bygga strukturerade webb-, server- och mobilapplikationer. Dart ar ett ob-
jektorienterat, klassbaserat sprak som framforallt anvands tillsammans med Flutter
[4], Googles Ul-ramverk for att utveckla applikationer for iOS, Android, webb och
desktop fran en enda kodbas.

2.3 Standardbibliotek

Standardbibliotek for maskininlarning (ML) i mobiltelefoner ar programvarubiblio-
tek som tillhandahaller verktyg, modeller och applikationsprogrammeringsgranssnitt
(API) for att utveckla och implementera ML-funktioner direkt pA mobila enheter.
Dessa bibliotek ar utformade for att vara optimerade for mobil hardvara och opera-
tivsystem, och de majliggor utvecklingen av ML-drivna applikationer som kan kéras
o ine och i realtid pa mobilenheten. Exempel pa standardbibliotek ar TensorFlow
Lite, Google ML Kit och Core ML. Dessa beskrivs narmare langre fram i rapporten.

3



2. Teknisk bakgrund

2.3.1 Convolutional Neural Network

Ett Convolutional Neural Network (CNN) &r en typ av arti ciellt neuralt natverk [5]
som ar sarskilt bra pa att hantera bilddata. Den fungerar genom att anvanda olika
lager som var och ett har speci ka uppgifter och stegvis extraheras och sammanfattas
monster fran en bild. Resultatet anvands sedan for att klassi cera eller analysera.
Den principiella uppbyggnaden av CNN nns i Fig. 2.1.

Figur 2.1: Principiell och férenklad uppbyggnad av CNN

Ingangslageret tar emot den raa bilden som input, ofta representerad som en matris
av pixelvarden. | faltningslager anvands lIter (eller karnor) for att extrahera lokala
monster fran bilden. Filtrerna sveper Gver bilden och skapar faltningsoperationer
som genererar aktiveringskartor eller feature maps. Varje lter kan identi era olika
monster, som kanter eller texturer.

Efter faltningslagren tillampas en icke-linjar aktiveringsfunktion, vanligtvis ReLU
(Recti ed Linear Unit), for att introducera icke-linearitet i modellen vilket hjalper
natverket att lara sig komplexa monster.

For att minska dimensionerna pa aktiveringskartorna och darmed minska be-
rakningskostnader och Overanpassning, anvands poolinglager (ofta max-pooling).
Poolinglagret tar ut det maximala vardet fran en region i aktiveringskartan, vil-
ket bevarar viktiga egenskaper samtidigt som dimensionerna reduceras.

De reducerade och bearbetade aktiveringskartorna plattas ut till en vektor och
skickas genom ett eller era fullt anslutna lager. Dessa lager fungerar som vanliga
neurala natverk och har gors slutliga beslutsfattanden.

Det sista lagret i en CNN éar ett fullt anslutet lager med en aktiveringsfunktion
som softmax (for klassi ceringsuppgifter) som genererar sannolikhetsfordelningen
Over de mojliga klasserna.

2.3.2 Single Shot MultiBox Detector

Single Shot MultiBox Detector (SSD) ar en algoritm for objektdetektering [6] som
fungerar i ett enda framatpass av det neurala natverket, vilket gor att den snabbt
kan upptacka objekt i bilder. Till skillnad fran metoder som involverar separata steg
for att generera forslag pd omraden som innehaller objekt och darefter klassi cera
dem, forutsager SSD samtidigt era begransningsrutor och klassannolikheter for
objekt i dessa rutor pa en gang. Detta integrerade tillvagagangssatt gor det mojligt
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2. Teknisk bakgrund

for SSD att uppna hoga detekteringshastigheter och gor den sarskilt val lampad for
mobilapplikationer.

2.3.3 FFmpegKit

FFmpegKit ar ett multimediaramverk [7] med 6ppen kéllkod som kan avkoda, koda,
omkoda, muxa (sammanféra era signaler till en kanal), demuxa (dela upp samma-
forda signaler i de ursprungliga signalerna), streama, ltrera och hantera manga
typer av media. Den stoder ett brett utbud av Iformat och sa kallade codecs (co-
der/decoder), vilket ar anvandbart inom video- och ljudbearbetningsindustrin. De
funktioner som anvands i detta arbete ar mojligheten att dela upp en video | i ett
antal bildrutor i form av JPEG- ler samt att satta samman ett antal bildrutor till

en video |.

2.3.4 JavaScript Object Notation

JavaScript Object Notation (JSON) &r ett sprakoberoende format som ar designat
for att underlatta datautbyte mellan olika system. Det &r textbaserat och enkelt

att tolka bade for datorer och manniskor, vilket gor det mycket anvandbart for

applikationsintegration [8]. JSON-formatet har sitt ursprung i JavaScript, men dess
anvandning stracker sig langt utdver JavaScript-utveckling och stods av de esta
moderna programmeringssprak.

JSON byggs upp av tva delar:

" Nyckel/vardepar: Dessa representeras vanligtvis som objekt i programmerings-
sprak, dar varje nyckel (en strang) mappas till ett varde. | JSON omsluts dessa
par av klammerparenteser och separeras av kommatecken, medan nyckel och
varde separeras av kolon.

Ordnade listor av varden/arrays.

Ett varde inom JSON kan vara en strang, ett tal, ett booleskt varde, null, ett
objekt (en samling av nyckel/vardepar), eller en array (en lista av varden). JSON
tillater att objekt och arrays nastlas inuti varandra, vilket gér det majligt att repre-
sentera komplexa datastrukturer.

2.4 Amazon Web Services Simple Storage Service

Amazon Web Services Simple Storage Service (AWS S3, eller bara S3) ar en ob-
jektslagringstjanst [9] som erbjuder skalbarhet, datatillganglighet, sékerhet och pre-
standa. Den ger anvandare mdjlighet att lagra och hamta vilken mangd data som
helst, fran vilken plats som helst pa internet. Anvandare kan lagra dokument, bilder,
videor och mer i sa kallade buckets (hinkar), som fungerar som grundlaggande be-
hallare for data. S3 ar utformad for att erbjuda hog hallbarhet och har omfattande
sékerhets- och efterlevnadsfunktioner som mdjliggor skapandet av anpassade regel-
verk. Tjansten anvands ofta for sakerhetskopiering och aterstallning, datalagringsar-
kiv, webbplatser och mobilapplikationer samt for att stodja olika dataanalyser.
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Metod

| metodavsnittet beskrivs de moment som planerades for att kunna svara pa de
fragor som stalldes inledningsvis.

3.1 Inledande litteraturstudier

Genom en inledande litteraturstudie togs underlag fram for att bestamma vilken
utvecklingsmiljé som var lampligast for applikationen samt vilket standardbibliotek
som var mest passande att anvanda.

Vid valet av utvecklingsmiljo utvarderades olika alternativ huvudsakligen base-
rat pa utvecklingskostnader, komplexiteten i att underhalla kodbasen och tiden till
marknad. P& en Overgripande niva stod valet mellan att utveckla den mobila ap-
plikationen med separata kodbaser for iOS och Android, eller med en gemensam
kodbas.

| nasta steg undersoktes vilka standardbibliotek som fanns tillgdngliga. Dessa
utvarderades utifran eventuella begransningar, hur val de fungerar med de mojliga
utvecklingsmiljderna (IDE) samt hur val de kunde bidra till att besvara de inled-
ningsvis stallda fragorna.

3.2 Realtid eller i efterhand

Applikationen kunde antingen lagga pa ansiktsmaskering, rorelse- och objektdetek-
tion direkt i realtid, eller genomféra dessa operationer i efterhand pa en inspelad
video |. Har 6vervagdes olika parametrar for att fatta beslut om vilken vag som
skulle véljas:

Vilket programstdd nns for att hantera operationerna i realtid, bade vad
galler det programmeringssprak som anvands saval som de modeller som im-
plementeras.

En beddmning av hur operationerna paverkar mobiltelefonens 6vriga funktio-
ner under tiden samt hur lang tid det tar att genomféra de olika operationerna.

Finns det fordelar for uppdragsgivaren att véalja hantering i realtid eller i ef-
terhand?



3. Metod

3.3 Genomforandemodell

For att kunna l6sa uppgiften delades projektet in i ett antal delmoment som beskrivs
i Fig. 3.1 nedan. En video spelades in p& mobiltelefonen varpa en oskarp mask lades
pa ansikten, rorelser detekterades samt nya objekt identi erades. Som beskrivits
ovan kunde detta antingen ske i realtid eller i efterhand pa inspelad video. | det
senare fallet behévde videon forst delas upp i enstaka bildrutor for att sattas ihop
till en video efter det att samtliga delmomenten genomforts.

Parallellt sparades information om kroppsstéllningsdetektion och objektdetektion
I ett gemensamt JSON-dokument med tidskoder och beskrivning av handelserna.

Figur 3.1: Principiell uppbyggnad av systemet

Genomforandet skulle komma att resultera i en eller tva separata kodbasstrukturer,
beroende pa om koden utvecklades plattformsoberoende eller plattformsspeci kt vil-
ket visas i Fig. 3.2. Plattformsoberoende innebar att s& mycket av kodbasen som
moijligt skulle utvecklas for bade iOS och Android och dar ett minimum av platt-
formsspeci k kod anvands. Plattformsspeci k kod syftade till att optimera koden
for respektive operativsystem och har skulle resultatet bli tva i princip helt separata
kodstrukturer.

Som genomférandemetod valdes vattenfallsmodellen [10] eftersom projektets olika
delar var fa och valde nierade. Fardigstalld kod sparades pa ett gemensamt github-
konto.

3.4 Anvandning av standardbibliotek for ML

For att kunna anonymisera ansikten i videon behtévde en metod skapas som forst
identi erade ansikten och darefter lade en oskarp mask éver dem. Det var nddvandigt
att forst avgora vilken algoritm som skulle anvandas for att detektera ansikten och
darefter vilken metod som skulle anvandas for att lagga pa en oskarp mask.
| nasta steg implementerades kroppsstallningsdetektion, dar syftet var att identi-

era manniskokroppar i inspelad video och darefter extrahera speci ka punkter pa
kropparna, sasom armbagar, knan och handleder. Dessa punkter, dven kallade nyc-
kelpunktereller landmarken", hade x- och y-koordinater som representerade deras
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3. Metod

Figur 3.2: Principiell uppbyggnad av systemet vid plattformsoberoende respektive
plattformsspeci k hantering av kodbas

position i den digitala bilden eller videon. Koordinaterna kunde sedan anvandas for
att analysera kroppsstallningen och rérelserna hos en person samt bedéma om olika
rorelser kunde anses vara ergonomiskt utmanande. Ett exempel pa en sadan rorelse
var om man arbetar med handerna ovanfor axlarna.

Avslutningsvis behodvde gruppen losa hur olika delmoment i ett I6pande band
skulle kunna sarskiljas, exempelvis nar monteringen av en viss del paborjas och nar
den &r klar. Metodmassigt implementerades denna funktion sa att applikationen
skulle kunna identi era nar olika objekt dyker upp i videon. Den ML-algoritm som
valdes for detta andamal skulle kunna stéllas in for att identi era ett visst antal
forbestamda objekt, exempelvis en bil, en skruvdragare eller en hammare. En alter-
nativ l16sning som diskuterades var att lata personen som spelar in videon manuellt
ange nar ett delmoment startar eller nar en ny monteringscykel borjar.

3.5 Skapa JSON- | och 6verforing till AVIX

Ett JSON-dokument med tidskoder och beskrivning av olika héndelser skulle tas
fram. Filen med informationen skulle genereras av klasser som hanterade kroppstallnings-
och objektdetektion.

Anvandaren skulle kunna lista samtliga video- och JSON- ler, markera vilka som
skulle 6verforas och darefter Gverfora dessa via AWS S3, vilket var ett nskemal fran
uppdragsgivaren, till en server kopplat till AVIX.

3.6 Testning

Nar applikationen var fardigstéalld testades den dels for att sakerstalla att alla delar
fungerade pa en Android-telefon, dels enligt ett framtaget testschema. Testschemat
inkluderade video ler av olika langd och med varierande antal bilder per sekund,
varpa olika storheter, sdsom lens storlek, noterades. Om len genererades i efter-
hand, noterades &aven tidsatgangen for genereringen av video len.
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4

Genomfbrande

| detta kapitel utvecklas beskrivning av hur projektet genomfordes utifran den me-
todmassiga diskussionen i foregaende kapitel.

4.1

Inledande litteraturstudier

For att utvardera vilken IDE som skulle anvandas behovde det forst avgbras om
applikationen skulle utvecklas plattformsspeci kt eller plattformsoberoende. | Tabell
4.1. nedan listas for- och nackdelar mellan de tva principerna [11].

Aspekt

Plattformsspeci k

Plattformsoberoende

Prestanda

Hogre, optimerad for speci ka
plattformar.

Kan vara lagre, sarskilt for re-
surskravande applikationer.

Tillgang till APler

Full tillgang till operativsyste-
mets APler och funktioner.

Begransad tillgang, beroende
pa ramverket.

Anvandarupplevelse

Kan skraddarsys for varje
plattforms designriktlinjer.

Kan vara utmanande att mat-
cha plattformsspeci k UX/UI.

Kostnad

Hogre, kraver separata utveck
lingsteam eller kunskap.

Lagre, en enda kodbas for era
plattformar.

Tid till Marknaden

Langre, separata kodbaser f6
varje plattform.

Ir Snabbare, tack vare delad kodr
bas.

Underhall

Mer tidskravande och kompli-
cerat med era kodbaser.

Enklare, en enda kodbas for alt
la plattformar.

Ateranvandbar Kod

Begransad mellan plattformar-
na.

Hog, stora delar av koden kan
ateranvandas over plattformar.

Funktionalitet

Ingen begransning, kan utnytt-
ja plattformens fulla potential.

Vissa avancerade funktionel
kan vara svara att implemen-
tera.

Beroende

Beroende av operativsystet

mets utvecklingscykler.

Beroende av tredjepartsram-
verkets uppdateringar och stod
for nya funktioner.

Anpassningsbarhet

Hog, mojlighet till djupgaende

Lagre, vissa anpassningar ka

anpassning och optimering.

vara begréansade av ramverket.

Tabell 4.1: Jamforelse mellan plattformsspeci k och plattformsoberoende utveck-

ling

Av ovanstaende sammanstalining noterades att en plattformsoberoende hantering
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4. Genomfdrande

hade fordelarna att utvecklingskostnaden ar lagre, underhallet enklare och tid till
marknad kortare. Detta var fordelaktigt utifran antagandet att applikationen inte
kommer att vara en huvudprodukt, utan snarare ett tillagg till féretagets tjansteka-
talog. | det fortsatta arbetet utgick gruppen darfor ifran principen att sa langt som
mojligt arbeta med en gemensam kodbas.

| Tabell 4.2 beskrivs for- och nackdelar med olika val av program att utveckla
applikationen i [12] [13]. Eftersom malet var en applikation med endast en kodbas,
noterades att Flutter hade fordelar vad galler gemensam kodbas och prestanda.

Utvecklings- | Fordelar Nackdelar
miljo
Xamarin C# och .NET ekosystemet,| Prestandan kan vara samre

vilket kan vara fordelaktigt | jamfort med native kod, spe-
for de som redan ar bekant ciellt for gra kintensiva appar.
ta med dessa. Stod for bade Mindre gemenskap och stdd
Android och iOS vilket mins- | jamfort med andra plattfor-
kar mangden plattformsspeci4 mar.

k kod. Bra tillgang till enhets-
hardvara for funktioner som vi-
deohantering.

React Native | Mdjlighet att anvanda Java- | Prestandaproblem for mer
Script, vilket &r populart och | komplexa och gra kintensiva
har en stor utvecklargemen4 appar. Behovet av native
skap. Snabbladdning underlat{ moduler for avancerad funk-
tar snabbare utvecklingscyk- tionalitet kan komplicera
ler. Komponentbaserad arki-| utvecklingen.

tektur som kan underlatta
ateranvandning av kod.
Flutter HOg prestanda tack vare Dart| Dart &r mindre kant och har
och kompilering till native | en mindre utvecklargemenskap
kod. Rik uppsattning inbyggda | jamfort med JavaScript. Storre
widgets och ett kraftfullt Ul- | appstorlekar jamfért med and-
ramverk. Stod for bade Andro-| ra lésningar.

id och iOS fran en enda kod-
bas.

Tabell 4.2: Jamforelse mellan olika utvecklingsmiljoer

Att utveckla en applikation som kan maskera ansikten, lagga till rorelsedetektion
och detektera objekt kraver anvandning av specialiserade bibliotek eller ramverk.
Eftersom dessa uppgifter ofta utférs med hjalp av maskininlarningsmodeller, bor
man valja bibliotek som har bra stod for maskininlarning och bildbehandling. |

Tabell 4.3 har vi stallt upp fér och nackdelar med nagra allmant forekommande
bibliotek [14].
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4. Genomfdrande

Bibliotek/Ramverk

Fordelar

Nackdelar

TensorFlow Lite

- Optimerad for mobila enhe-
ter.

- Stort utbud av fortranade
modeller.

- Aktivt community och stod

- Kan anvandas med béade

Flutter och React Native.

- Kréaver kunskap om Tensor-
Flow och maskininlarning.

- Kan vara resurskravande p3
mobila enheter.

ML Kit - Enkelt att komma igang med. | - Begransad till Googles eger
- Integrerar val med Fireba-| plattform och modeller.
se som arGoogles utvecklings-- Kan vara mindre exibelt
plattform fér mobil- och web- | jamfort med TensorFlow Lite.
bapplikationer.
- Erbjuder bade pa API pa en-
heten och molnbaserad.
- Bra dokumentation och stdd.

OpenCV - Kraftfullt for bild- och video- | - Storre inlarningstroskel.

bearbetning.

- Stort utbud av funktioner for
datorseende.

- Stoder realtidsbearbetning.

- Kan anvandas med cross
platform ramverk.

- Inte lika optimerad for mobi-
lanvandning som ML Kit.

Core ML (i0S)

- Optimerad fér iOS-enheter.
- Enkel integration med iOS-
appar.

- Stodjer en mangd olika mo-
deller

- Bra prestanda och e ektivi-
tet.

- Endast for iOS, vilket innebar

att en separat I6sning behovs

for Android.
- Mindre community jamfort
med TensorFlow.

=]

D

Tabell 4.3: Jamforelse av bibliotek och ramverk for cross-platform apputveckling

| ovanstdende sammanstéllning noterades att Core ML innebar att malsattningen
att ha en gemensam kodbas for applikationen maste Gverges. Av de tre biblioteken
som aterstod valdes ML Kit i forsta hand eftersom detta bibliotek hade modeller
som tackte de behov av ansikts-, kroppsstéllnings- och objektdetektion som projektet

kravde.

4.2 Realtid eller i efterhand

For att avgéra om applikationen skulle utvecklas sa att berakningar gors i realtid
eller i efterhand gjordes féljande 6vervaganden:
Nagra fordelar med att genomféra alla berakningar i realtid har inte kunnat

identi eras.

Enklare ML-modeller behéver ingen internetuppkoppling for att kunna utforas.
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Framtida utveckling kan dock komma att kréva internetuppkoppling. Darfor
nns det en fordel att redan fran borjan separera inspelningen av videon och
de berakningar som kraver internetuppkoppling.

Att i realtid spela in en video samtidigt som applikationen ska utféra ansikts-,
kroppsstallnings- och objektdetektion staller hdga krav pa den mobiltelefon
som ska anvandas.

Av prestandaskal kommer det att vara nddvandigt att minska antalet bilder
per sekund for att systemet ska hinna med alla berakningar varfér videoupp-
spelningen kan bli hackig.

De tva sista punkterna avseende applikationens prestanda undersoks i de tester som
beskrivs langre fram i rapporten.

4.3 Hantering av video |

For att kunna hantera inspelad video | delades videon upp i ett antal bildrutor ge-
nom att anvanda FFmpegKit. Innan uppdelningen sker, kontrolleras att video len
existerar. | koden kan ocksa anges hur manga bilder per sekund som ska gene-
reras. Bilderna sparas i ett tillfalligt bibliotek i formatet JPEG. Efter detta kan
man arbeta vidare med de klasser som anaonymiseras via oskarp mask, identi erar
kroppsstallning och detekterar objekt.

En FaceDetector-instans skapas inledningsvis med syftet att anonymisera ansik-
ten med en oskarp mask. Darefter fylls en lista pA med sokvagar till alla bilderrutor.
Listan gas igenom och for varje bild analyseras den genom via Face Detection i ML
Kit. Om ett ansikte identi eras presenteras det som en rektangel med en viss position
och storlek. Rektangeln klipps ur bilden, pa urklippet appliceras gaussisk oskéarpa
varpa urklippet laggs tillbaka i bild len och bilden laggs tillbaka i det ursprungliga
biblioteket. Slutligen, nar klassen inte langre behovs, kan ansiktsdetektorn frigéras
och stdngas for att frigdra resurser via metoden dispose. Efter det att ansikten
anonymiseras vidtar kroppsstallnings- och objektdetektion.

For att identi era olika nyckelpunkters x- och y-koordinater anvandes ML Kit
Pose Detection. Den anvanda modellen skapar for varje bildruta speci ka nyckel-
punkter med x- och y-varden i ett koordinatsystem. Ett exempel visas i Fig. 4.1
Dessa punkter anvands sedan for att identi era utvalda rorelser.

Olika rorelser, som bestdams genom ett regelverk, sparas som handelser i appli-
kationen och de nieras som forandringar i koordinater. Handelsen Arbeta 6ver
axelhojd skapas exempelvis genom att berdkna om nagon av handernas koordina-
ter be nner sig dver ndgon av axlarnas koordinater. Pa samma satt kan en handelse,
arbetar bojd, skapas om nagon av handkoordinaterna be nner sig under knékoor-
dinaterna. Handelser och tidpunkter sparas undan i en JSON- .

For att identi era objekt anvandes ML Kit Object Detection”. Nar ett forbestamt
objekt identi eras skapas en handelse. Handelsen och tidskoden sparas i ett JSON-
dokument. Vilka objekt som kan detekteras bestams av den fortranade modellen.
Efter att dessa metoder har avslutats, ska de bildrutor som applikationen har bear-
betat sattas samman till en video.
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Figur 4.1: Exempel pa identi erade nyckelpunkter

Figur 4.2: Exempel pa identi ering av objekt pa I6pande band

4.4 Satta samman till video

Metoden borjar med att sékerstdlla att det nns bildrutor att atersamla. Dessa
bildrutor antas vara JPEG- ler i en temporar mapp och har en del av Inamnet
som indikerar att de &r frames. Déarefter itererar metoden Over listan med sOkva-
gar till bild lerna och namnger lerna for att sakerstalla att de har en konsekvent
och ordnad numrering. Detta ar viktigt for att FFmpeg korrekt ska kunna tolka
ordningsfoljden av bildrutorna néar videon aterskapas. Med hjalp av ett FFmpeg-
kommando skapas en video | fran de sorterade bildrutorna. | kommando anges ex-
empelvis vilken bildfrekvens som ska genereras samt vilket format video len ska ha.
| detta projekt skapas en mpeg4- I. Slutligen rensas den temporara mappen for att
frigbra utrymme och undvika lackage av resurser.

4.5 Skapande av en JSON-1| och overforing till
AVIX

En enkel JSON- | skapas med information om handelser och vid vilken tid skapades.
| detta fall sparas vilken bildruta som handelsen intré at i. Information om handelser
och tid lades pa i samma klasser som identi erade kroppsrorelser och objekt, Ett
exempel pa enkel JSON- | ater nns i Fig. 4.3.
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=

"start_timestamp": "2024-03-28T12:00:00",
"end_timestamp™: "2024-03-28T12:30:00",
"events": [
{
"name": "movement_X",
"start_timestamp": "2024-03-28T12:05:00",
"end_timestamp": "2024-03-28T12:10:00"

}
]
}

Figur 4.3: Exempel pa hur information om olika handelser och moment fors éver
jamte tidsmarkorer i ett JSON dokument

Resultatet nar applikationen arbetat igenom ovanstdende moment bestar av tva
delar, en sammanstélld video och ett JSON-dokument med tidskoder kopplade till
handelser fran rorelse- och objektdetekteringen. | applikationen ges anvandaren moj-
lighet att markera | som denne vill fora 6ver till AVIX. Overforing sker sedan med
AWS S3.

4.6 Testning

Den fardiga applikationen testades i en Android surfplatta. Tre video Imer generera-
des om 5 sekunder, 30 sekunder och 45 sekunder. For var och en av dessa testades tre
olika installningar pa bildfrekvenser: 5, 10 och 20 bilder per sekund. Antal sekunder
att generera den slutliga videon noterades liksom slutlig video Is storlek.

Vid korning av applikationen sparades resultatet undan i en text| med LaTex-
kod for att underlatta inférande av testresultat i rapporten.
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5

Resultat

| detta kapitel redovisas resultatet av de olika delarna av projektet.

5.1 Resultat fran litteraturstudierna

| planeringsrapporten sags behov av att genomféra litteratursokningar inom ergo-
nomi. Nar det géller ergonomidelen hade dock foretaget redan speci cerad vilka
rorelser som skulle noteras.

Fran litteraturstudierna bestamde gruppen att anvanda Flutter och Dart for att
ta fram applikationen och att sikta pa en gemensam kodbas for iOS och Android.

| Flutter nns det dock plattformsspeci ka installningar som maste goéras, exem-
pelvis olika beroenden (dependencies) som behdver hanteras. Externa bibliotek och
paket som ar gemensamma for Android och iOS de nieras i en gemensam install-
nings |. Instéllningar som &r plattformsspeci ka hanteras pa olika satt i iOS och
Android.

For att generera applikationen till Android kravs programmet Android Studio
och for iOS behtéver man en Mac-dator. Detta beror pa att iOS-utvecklingsverktyg,
inklusive Xcode och dess simulatorer, endast kérs pa MacOS. Da vi inte hade tillgang
till en Mac dator fardigstélldes applikationen endast for Android. En oversiktlig
beskrivning av hur en anpassning till iOS behdver géras nns i Appendix. A.

Som program att utveckla applikationen i valde vi Android Studio som ar baserat
pa IntelliJ IDEA [15] och ger stdd for programmeringsspraken Java, Kotlin och med
hjalp av ett tillagg, aven Dart.

| den inledande litteraturstudien diskuterades ocksa mojliga val av standardbib-
liotek dar valde vi att anvanda Google ML-kit eftersom det i detta bibliotek fanns
funktioner for ansiktsigenkanning, kroppsrérelse och objektdetektion. Dessa var ock-
sa relativt enkla att implementera och gav énskade grundfunktioner.

Valda funktioner ur Google ML-kit
Face detection
Pose detection
Object detection

Vi anvander ocksa FFmpegKit for att dela upp ursprunglig video | i bild ler och
satta samman dessa efter bearbetning till en slutlig video .
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5.2 Realtid eller i efterhand

Gruppen forsokte skapa en applikation som genomfdrde de olika berdkningarna i
realtid, men det visar sig att i Dart och med ML-kit som valts i projektet, sa var
det inte mojligt att i realtid identi era ansikten och anonymisera dessa med en
oskarp mask. Den ldsning som &r mojlig ar att forst dela upp videon i enskilda
bilder, darefter identi era ansikten och skapa oskarp mask for att till slut satta
samman bilderna till en ny video. Vilket i princip a samma sak som att hantera
berdkningarna i efterhand.

For att [6sa hantering i realtid hade gruppen behdovt utveckla plattformsspeci ka
I6sningar vilket valts bort. Men det nns ocksa andra skal att gruppen valde att
hantera inspelad video i efterhand.

Na&r vi genomférde tester noteras att tiden det tar att generera en | i efterhand &r
langre an langden pa sjalva video len. Av prestandaskal var det darfor nodvandigt
att bygga applikationen i era steg dar anvandaren forst spelar in en video, och efter
detta processer video | tillsammans med JSON- I.

Eftersom det inte fanns nagon uppenbar fordel for uppdragsgivaren av att skapa
en applikation som i realtid genomforde alla berékningar fanns det heller ingen
anledning att utmana ansatsen att forst skapa en video | och déarefter ge anvandaren
mojlighet att processa denna.

5.3 Beskrivning av framtagen applikation
Den slutliga applikationen byggs upp av ett antal klasser och klassdiagram ater nns

i Fig. 5.1. For att hantera sprakstod kors app_localization igdng samtidigt som
huvudskarmen skapas i welcome_screen.

Figur 5.1: Klassdiagram for applikationen

Valkomstsk&armen med de initiala valen spela in video (Record Video) och hantera
video (Process Video).
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Figur 5.2: Valkomstskarmens olika valmgjligheter

Inspelning av video Im sker i record_video_screen. Normal industristandard &r 24
frames per sekund [16]. Hur anvandaren spelar in och stoppar inspelning visas i Fig.
5.3.

Figur 5.3: Har visas inspelningsfonstret dar anvandaren forst kan starta inspelning-
en genom att klicka pa bla knapp, och sedan avsluta inspelningen via rod knapp

Nar anvandaren sedan vill processa inspelad video Im gors det genom process_video_screen
och de val anvandaren har visas i Fig. 5.4.
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Figur 5.4: Efter det att anvandaren spelat in en video nns ett antal olika val,
spela upp video, processa video, radera video eller ladda upp till Avix via AWS S3

5.4 Hantering av video len

De olika stegen som applikationen gar igenom styrs av klassen handle_video. Forst
delas inspelad video upp i enskilda bildrutor. Applikationen anvander FFmpeg for
att extrahera bildrutor fran inmatningsvideo len. Rutorna sparas som JPEG-bilder i
en speci cerad katalog (outputDirectory). | processen kan antalet bilder per sekund
som tas med speci ceras. Nar video len ar uppdelad kan ansikten identi eras och
anonymiseras. Varje bildruta far ett eget nummer som anger ordningsfoljden av
bilder. Detta nummer anvands senare som tidskod.

Anonymisering sker i klassen blur_face. For att identi era ansikten anvandes ML-
kits face-detection funktion som levererade koordinater och storlek pa en box som
omsluter identi erat ansikte. | Flutter anvands sedan en image-funktion som kan
klippa ut den identi erade boxen, férse den med gaussisk oskérpa och sedan klistra
in boxen i den ursprungliga len igen. Resultatet blir en oskarp rektangel som féljer
ansiktet. Nar ansiktet &r anonymiserat kan forinstallda rorelser identi eras.

Identi ering av kroppsroérelser sker i pose_detection genom att ett antal nyckel-
punkter/landmarken pa kroppen identi eras. Dessa som nns beskrivna i Appendix
B. Fran dessa kan man i varje bildruta satta upp regler for olika kroppsrérelser.
Exempelvis kan man, om y-koordinaten for hdger eller vanster hand ar stérre &n
y-koordinaten for hoger eller vanster axel skapa h&ndelsen att man arbetar ovan-
for axlarna. Handelsen tillsammans med bildrutans ordningsnummer sparas sedan
undan i JSON-dokumentet.

| applikationen har endast en rorelse implementerats, men det &r enkelt att de ni-
era era rorelser som ska noteras. Handelsen Arbeta dver axelhdjdskapas exempelvis
genom att berdkna om nagon av handernas y-koordinater be nner sig éver nagon av
axlarnas y-koordinater. P4 samma sétt kan en handelse skapas om nagon av hand-
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koordinaterna be nner sig under knakoordinaterna om personen arbetar b6éjd. Nar
olika kroppsstéllningar har identi erats ska nya delmoment noteras av applikationen
genom att forinstallda objekt detekteras.

Som tidigare redogjorts valde vi att anvanda object_detection i var applikation
for identi era ett forvalt objekt. |1 det standardbibliotek vi anvande ML-kit object
detection, kan ett antal vardagligt forekommande objekt identi eras. | var applika-
tion har vi valt att notera ifall en blomma visas. Men i en mer utvecklad version kan
man valja andra objekt for att markera att en ny monteringscykel paborjats. Efter
det att eventuella objekt detekteras ska de olika bildrutorna sattas samman till en
video I.

Detta ar det sista steget dar assembleFinalVideo-funktionen satter ihop de be-
arbetade bildrutorna tillbaka till en video. Funktionen innebéar att alla bearbetade
ler med bildrutor fran katalogen samlas in, sorteras och kopieras till en tillfallig
katalog for att sakerstélla att de ar sekventiellt ordnade. Via ett FFmpeg-kommando
kombineras dessa bilder sedan till en video, med angivande av bildhastighet och vi-
deocodecinstallningar. Utdata sparas till en slutlig video |. Efter sammanséttning
av videon raderas den tillfalliga katalogen som anvands for att halla de sekventiella
bildrutorna for att frigbra utrymme.

5.5 JSON- | och 6verforing till AVIX via S3

JSON- len skapas nar anvandaren ger kommandot att processa en inspelad video .
Olika handelser med angivande vilken ruta de uppstar i samt typ av handelse skapas
| respektive klass.

Metoden uploadVideo tar en ladress som parameter och anvander asynkron
programmering for att hantera uppladdningen utan att blockera ovriga funktioner.
Den kon gurerar forst en anslutning till S3-lagringen med nddvandiga autentise-
ringsuppgifter och en serveradress. Funktionen férsoker sedan ladda upp len till en
speci k hink och objektnyckel. Om uppladdningen lyckas, visas ett bekréaftelsemed-
delande, men vid fel visas ett felmeddelande.

| applikationens kod ar accessnycklar med mera, hardkodade i applikationen. For
att undvika sakerhetsrisker bor dock en skarp version hantera detta via sa kallade
miljovariabler.

5.6 Tester

Applikationens funktionalitet veri erades i en androidpadda. Det vill saga grup-
pen kontrollerade att en video kunde spelas in samt att applikationen identi erade
kroppspositioner och objekt pa ett korrekt satt. Efter detta testkordes tre olika vi-
deo ler om 6, 32 respektive 42 sekunder och for vardera anvandes instéllningarna 5,
10 respektive 20 bilder per sekund (fps) for att dela upp inspelad video | i bildrutor.

| Fig. 5.5 nedan ser vi hur applikationen korrekt hanterar en person vars hogra
armbage ar over hoger axel.
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