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Forord

Denne rapporten dokumenterer prosjektet «Automatisering av dataflyt fra nasjonale
kartbaser til Al-algoritmer». Rapporten tar for seg sentrale avgjarelser, bruk av
prosjektstyringsrammeverk, og hvordan prosjektet er gjennomfart med tilhgrende
verktgy og teknologier. Avgjarelser tatt i prosjektet er baserte pa relevant litteratur,
erfaring og aktgrenes gnsker og meninger.
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takk til var veileder hos kartverket Lars Fredrik Gyland for hans radgivning og
oppmuntring gjennom prosjektet. Niels Frederik Garmann-Johnsen fortjener ogsa var
takk for veiledning i rapportskriving.

Sander Jyhne vil vi ogsa takke for hans veiledning innenfor teknologier og
kunstig intelligens. Vi er ogsa takknemlige for at Mathilde @rstavik og Alexander
Nossum har bidratt med verdifull kunnskap og assistanse, som har veert avgjgrende
under lgsningen av tekniske utfordringer. En takk rettes ogsa mot vare
emneansvarlige Hallgeir Nilsen og Geir Inge Hausvik for deres innsiktsfulle
forelesninger.

Til slutt gnsker vi & uttrykke var takknemlighet overfor alle som har bidratt og
vist engasjement til dette prosjektet. Muligheten til presentasjoner av prosjektet for
Digin, Geoforum og FoU har bidratt til & holde oss fokuserte og dedikerte til prosjektet.
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Sammendrag

Denne rapporten dokumenterer prosessen for gjennomfagringen av bachelorprosjektet
"Automatisering av dataflyt fra nasjonale kartbaser mot Al-algoritmer" i samarbeid med
Tietoevry og Kartverket. Prosjektet var en del av det starre forskningsprosjektet KartAi.
Malet med bachelorprosjektet var a utvikle et system for henting og generering av
treningsdata som skulle anvendes i maskinlaering.

Ettersom at prosjektet var uforutsigbart tok gruppen i bruk
prosjektstyringsmetodikken scrum. Vi benyttet scrum-aktivitetene daily standup, sprint
planning, sprint review og sprint retrospective. Scrum artefaktene sprint backlog og
definition of done ble ogsa tatt i bruk. Kvalitet var hayt prioritert i prosjektet vi utfgrte
derfor flere kvalitetssikrende tiltak, disse omhandlet kommunikasjon, dokumentasjon,
falging av kodestandard og utarbeiding av risikomatrise.

For at lgsningen skulle fa et brukervennlig design hadde vi en designprosess
hvor vi laget skisser og en prototype som ble brukertestet. Under utviklingen av
frontend-delen av Igsningen benyttet vi HTML, CSS og JavaScript med Bootstrap og
Leaflet. Vi utviklet ogsa en backend-lgsning med bruk av Python for uthenting og
generering av treningsdata til bruk i Kl-modeller. Prosjektet hadde en bratt
leeringskurve og vi mgtte flere utfordringer underveis. | lgpet av arbeidet har gruppen
matte handtere tilgangsproblemer, kompetansegap og handtering av nye teknologier
og verktgy, men har til slutt klart & utvikle et produkt som overgikk gruppens,
produkteier og aktgrers forventninger.

En gjennomgang av den endelige lgsningen kan bli sett her:
https://youtu.be/ EgpHVukez4

Github-repository kan bli funnet her:

https://github.com/tobiasekholt/Bachelor
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1 INTRODUKSJON

| denne rapporten presenteres gjennomfgringen av  bachelorprosjektet
«Automatisering av dataflyt fra nasjonale kartbaser til Al-algoritmer». Prosjektet er
utfgrt som en bacheloroppgave i IT og Informasjonssystemer ved Universitetet i
Agder. | denne rapporten gjgres det rede for prosessen fra prosjektstart til endelig
produkt. Denne prosessen inkluderer kartlegging, planlegging, estimering, utvikling,
kvalitetssikring og anvendelse av metoder knyttet til dette.

Bachelorprosjektet var en del av forskningsprosjektet KartAi, som er et offentlig
initiativ. med formalet & w@ke kvaliteten i Norges offisielle eiendomsregister
(matrikkelen) og Sentral Felles Kartbase (SFKB) ved bruk av kunstig intelligens i regi
av Kartverket, Norkart, og Kristiansand kommune (Nossum et al., 2021). Malet for
bachelorprosjektet var & utvikle et system for henting og generering av treningsdata
som skulle anvendes i maskinlaering. Med formalet om & oppna dette, gjennomgikk vi
en designprosess og implementerte en backend-lgsning som kunne hente og
generere treningsdata. Videre utviklet vi en frontend-weblgsning for brukere & angi
koordinater og bestille gnsket treningsdata.

Innledningsvis vil vi definere sentrale begreper benyttet i rapporten, presentere
involverte parter samt malene og kravene til prosjektet. Videre vil vi ta for oss
prosjektstyringen og ngye beskrive prosessen for gjennomfgringen av prosjektet.
Avslutningsvis vil vi reflekteres rundt gjennomfaringen av prosjektet hvor vi tar for oss
ulike oppgaver i prosjektet, problemstillinger, prosjektstyring, systemer og
dokumentasjon.
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1.1 SENTRALE BEGREPER

Dette delkapittelet vil definere og forklare ulike tekniske begreper og teknologier som
blir omtalt i rapporten. Formalet er & gi en bedre forstaelse av de ulike utrykkene og
konseptene som brukes i sammenheng med prosjektet, for & sikre at leseren far en
god forstaelse av rapporten

Kunstig intelligens (KI)- systemer som utfarer fysiske eller digitale handlinger, basert
pa tolkning og behandling av data, med hensikt & oppna et gitt mal (European
Commision, 2019). Maskinlaering er en form for kunstig intelligens, og dette er en viktig
del av dette prosjektet, ettersom at prosjektet omhandler uthenting og bruk av
treningsdata til maskinleering.

API (Application Programming Interface) et grensesnitt som gir direkte tilgang til
data og funksjonalitet i et datasystem, og gjgr det enklere for et system eller en
tieneste & kommunisere med datasystemet (Rossen & Natt, 2022).

NGIS-OpenAPI- NGIS-OpenAPI er et APl som gir tilgang til uthenting av geografiske
data gjennom nasjonalt geografisk informasjonssystemer (NGIS) som er en
forvaltningsplattform av oppdaterte databaser hos Kartverket (Kartverket, 2023).

Sentral felles kartdatabase (SFKB)- er en samling av datasett med detaljerte
kartdata i form av vektordata, som ble benyttet aktivt giennom prosjektet (Granum,
2020).

Ortofoto- er flybilder med samme geometriske egenskaper som et kart. | tillegg kan
ortofoto gi informasjon om landoverflaten som et kart ikke gir(eksempel farger,
mgnstre og tekstur) og blir derfor benyttet i gkt grad til presentasjon av geografisk
informasjon (Maehlum, 2021).

GeoJSON- en form av JavaScript object notation (JSON) brukt til handtering av
stedfestet informasjon, som fglger et standardisert format (Esri, u.d).

Bounding Box (bbox)- er en rektanguleer boks som omringer et objekt, som i
hovedsak brukes til gjenkjenning av objekter, der selve malet er & identifisere et objekt
og dets posisjon, for eksempel ved bruk av koordinater (Subramanyam, 2021).

Geografisk informasjonssystem (GIS)- er en programvare for innsamling,
organisering, lagring, analyse og visualisering av geografisk informasjon (Qdrstavik &
Maehlum, 2022).

Web map service (WMS)- er en internasjonal standard for utveksling av elektroniske
kart gjennom The Hypertext Transfer Protocol (HTTP) spgrringer for et gitt omrade
mot en server. Spgrringen som sendes til serveren kan inneholde omradet i form av
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koordinatpunkter, hvilket kartlag en gnsker a hente, og hvilket format output skal veere
i (Maehlum, 2023).

European Petroleum Survey Group (EPSG)- er en organisasjon som har definert
en rekke koordinatsystemer som blir brukt i GIS og geodata. Det finnes en rekke
forskjellige koordinatsystemer som er numerisk kode som blir kalt for EPSG-kode.
Disse blir brukt til & referere til et spesifikt koordinatsystem som gjar at den dataen
som blir brukt er riktig referert nar den blir brukt i applikasjoner for visualisering av kart
(EPSG.io, u.d). | prosjektet vil begrepet EPSG bli brukt til & beskrive diverse
koordinatsystemer som er blitt tatt i bruk.

1.2 GRUPPEN

Gruppen bestar av fem studenter som er inne i sitt siste semester av bachelor-studiet
IT og informasjonssystemer ved Universitetet i Agder. Flere av gruppemedlemmene
har jobbet med hverandre tidligere i studiet og har hatt flere gode erfaringer sammen.
Under bachelorstudiet har gruppen opparbeidet seg felles og variert kompetanse
innenfor flere fagomrader. Dette har fart til at gruppen kjenner hverandres styrker og
har en allerede godt utviklet gruppedynamikk. For prosjektet sin del har det betydd
effektiv fordeling av arbeidsoppgaver, hyggelige og leererike diskusjoner og et
sluttprodukt vi er stolte av. For & sikre ekstra kvalitet og samhold i gruppen er det ogsa
utviklet en gruppekontrakt som finnes vedlagt i Vedlegg 1.

1.3 AKTORENE

Tietoevry er bedriften gruppen gjennomfarte bachelorprosjektet med. Tietoevry er et
ledende internasjonalt konsulentselskap som jobber med utvikling av systemer og
tienester til kunder i 20 forskjellige land (Tietoevry, u.d). Hos bedriften fikk gruppen
tildelt en veileder og fikk benytte seg av kontorlokalene. Bacheloroppgaven var a
gjennomfgre et oppdrag for en kunde- Kartverket. Kartverket er statens fagorgan for
kart, geodata, og eiendomsinformasjon. Bedriften har ansvar for a bygge og
vedlikeholde en nasjonal geografisk infrastruktur for sjg og land (Regjeringen, u.au.a).
Hos Kartverket var produkteier Sander Jyhne og en veileder som stgttet gruppen
under prosjektet. Her fikk gruppen ogsa benytte seg av kontorlokaler og grupperom.

| tillegg til de to hovedaktagrene fikk gruppen ogsa mye stgtte og teknisk
veiledning fra Norkart. Norkart er et norsk teknologiselskap som tilbyr Igsninger
innenfor kommunalteknikk, kart og eiendomsinformasjon til offentlig og privat sektor
(Norkart, u.d). Gjennom bedriften fikk gruppen teknisk veiledning og tilgang til
eksisterende kode knyttet til KartAi-prosjektet.
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Under farste oppstartsmgate hos Tietoevry ble vi introdusert til var partner og
veileder i Tietoevry: Roar Engen, produkteier fra Kartverket: Sander Jyhne, Lars
Fredrik Gyland som veileder i Kartverket og Alexander Nossum som er var
teknologiske veileder fra Norkart.

1.4 PROSJEKTET

Bachelorprosjektet er en del av KartAi-prosjektet i regi av Kartverket, Norkart, og
Kristiansand kommune. KartAi er et offentlig forskningsprosjekt som skal gke
kvaliteten i Norges offisielle eiendomsregister (matrikkelen) og Sentral Felles Kartbase
(SFKB) ved bruk av kunstig intelligens (Nossum et al., 2021).

Forskningsprosjektet har tre delmal ogsa kalt arbeidspakker, vart prosjekt er
knyttet til Arbeidspakke 1. Denne arbeidspakken handler om & gjere det mulig a
identifisere bygninger ved hjelp av flere ulike datakilder. Dette gjgres ved a lage en
«geodatasjg» med optimaliserte datakilder for bruk i kunstig intelligens og stor
dataanalyse.

De andre to arbeidspakkene handler om saksbehandling, hvor Arbeidspakke 2
handler om & lage et bedre beslutningsgrunnlag for kommunal saksbehandling ved a
indentifisere bygning under en viss starrelse i Kristiansand med & anvende og skape
nye Kl-algoritmer fra geodatasjgen omtalt i delmal 1. Arbeidspakke 3 handler om a
sikre en mer effektiv saksbehandling gjennom automatisert, palitelig og etisk
kvalitetsheving av den nasjonale matrikkelen og kartbaser ved proaktiv involvering av
innbyggere(Nossum et al., 2021).

1.5 MAL OG KRAV

Malet med dette prosjektet er & automatisere og forenkle uthenting av treningsdata til
bruk i maskinleering. | dag er uthenting av treningsdata en kompleks og tidkrevende
prosess som ogsa er tilgangsavhengig. Ved & automatisere og effektivisere denne
prosessen vil flere kunne hente treningsdata basert pa bygningsdata og flyfoto til bruk
i maskinleering. Ved bruk av en selvbetjeningsportal vil prosessen veere mer
brukervennlig og omfanget av personer som kan utfgre prosessen kan bli stgrre pa
sikt.

Gruppen fikk ingen kravspesifikasjon fra produkteier. Kravene ble laget av
gruppen selv og ble basert pa informasjon gruppen fikk underveis. Ut ifra hvert krav
ble det laget en brukerhistorie som ble grunnlaget for akseptansekriterier gruppen
satte opp. Akseptansekriteriene er en liste over egenskaper som kreves for at et
produkt blir aksepterbart (McKenna, 2016, s. 77) For at et krav skulle veere oppnadd
matte alle akseptansekriteriene til kravet bli matt.

Side 9 av 63



Et eksempel pa dette er kravet «Tegne pa kart», som fikk brukerhistorien: «Som
en bruker vil jeg kunne tegne et polygon/en firkant pa et kart, for & spesifisere omradet
jeg vil ha treningsdata for.». Ut ifra denne brukerhistorien ble det satt opp fglgende
akseptansekriterier:

v Det er en side som viser et kart

v Brukeren kan tegne en polygon eller firkant pa kartet

v Koordinatene hentes ut fra det tegnede utsnittet, lagres i systemet og vises pa
skjermen

Da disse ble nadd, var dette kravet oppnadd. Ved a identifisere akseptansekriterier
kan man fastsette nar et produkt er fullfgrt og akseptabelt for kunden (McKenna, 2016,
s. 32-33). Dermed eliminerte vi forvirring og usikkerhet rundt nar produktet kunne
defineres som ferdig. Samtlige krav er tilgjengelige i Vedlegg 9.

Side 10 av 63



2 PROSJEKTSTYRING

Dette kapittelet presenterer metodikken som ble anvendt til prosjektstyring og hvordan
gruppen sikret kvalitet under prosjektet. Prosjektstyringsmetodikken scrum blir
definert, og det gjgres rede for de ulike rollene knyttet til metodikken. Aktiviteter og
artefakter fra metodikken samt hvordan disse ble anvendt og gjennomfgrt Dblir
beskrevet. Videre presenteres ulike tiltak for & sikre kvalitet gjennom prosjektet, disse
inkluderer dokumentasjon, kommunikasjon, risikomatrise og kodestandard.

2.1 METODIKK

Innenfor IT-bransjen er scrum en mye brukt prosjektstyringsmetodikk, spesielt egnet
for agile prosjekter hvor man kan forvente endringer underveis. Metodikken inneholder
flere aktiviteter og artefakter og gar ut pa a dele stgrre oppgaver opp i mindre, mer
handterbare enheter. P4 denne maten kan man oppna effektiv problemlgsning
gjennom at problemer og feil oppdages tidligere i prosessen (Karlsen, 2021, s. 277-
278). Valget av scrum som prosjektstyringsmetodikk ble pavirket av flere faktorer.
Dette inkluderte den antatte forekomsten av endringer underveis grunnet begrenset
forstaelse av prosjektets omfang ved prosjektstart. | tillegg er rammeverket kjent for a
fremme samarbeid og effektiv fremdrift, noe som var viktig for & sikre suksess i
prosjektet (Kaster, 2023) Andre pavirkende faktorer var anbefaling fra veileder hos
Tietoevry og tidligere erfaring med metodikken. Tidsrammen for sprintene ble satt til
to uker grunnet usikkerhet i prosjektet og anbefaling fra veileder hos Tietoevry da dette
var standard hos dem.

| scrum-rammeverket er det definert tre roller i et scrum-team; produkteier, scrum-
master og utviklerne (Bibik, 2018, s. 16-17).

e Produkteier- | dette prosjektet har Sander Jyhne som produkteier ansvar for &
samle inn og definere kravene til produktet, prioritere oppgaver og sikre at
utviklerne har all ngdvendig produktinformasjon (Bibik, 2018, s. 17). Videre er
Jyhne ogsa ansvarlig for & delta i sprint planning og sprint review, og gi
tilbakemeldinger til teamet etter hver sprint. Gjennom & ta ansvar for disse
oppgavene, vil Jyhne bidra til & sikre en smidig utviklingsprosess og en best
mulig fungerende produktleveranse.

e Scrum-master- Har ansvar for at alle i teamet forstdr og bruker scrum-
rammeverket pa riktig mate. I tillegg har scrum-master ansvaret for & organisere
prosessen, som inkluderer a lede daily standup, sprint review og sprint
retrospective (Bibik, 2018, s. 17). Ettersom at et av gruppemedlemmene hadde
et anske om & ta denne rollen, ble rollen fordelt deretter.

e Utviklerne- har i dette prosjektet ansvaret for utviklingen av selve tjenesten og
sgrge for a ha de ferdighetene som trengs for & kunne ferdigstille et produkt
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(Kaster, 2023). | prosjektet ble utviklerteamet delt inn i front- og backend-team
basert pa personlige egenskaper, erfaring og interesse.

Gruppen har gjennomfgrt scrum-aktivitetene daily standup, sprinter, sprint
planning, sprint retrospective og sprint review. Dette er tidsbegrensede og
gjentakende mgter som definerer rammeverket og som sgrger for kommunikasjon og
transparens i prosjektet (Garcia et al., 2022).

e Daily standup- en daglig aktivitet hvor gruppen deler informasjon om arbeidet
som ble utfgrt dagen far, planlagt arbeid for dagen, samt eventuelle hindringer
(Karlsen, 2021, s. 280). Gruppen gjennomfgrte daily standup hver morgen, og
dokumenterte underveis i et felles Google Docs dokument (Vedlegg 3).

e Sprint planning- gjennomfgres ved oppstarten av hver sprint, med formal a
foreta forberedelser for sprinten, inkludert valg av oppgaver (Karlsen, 2021, s.
280). Under mgtene deltok scrum-teamet og veileder fra Tietoevry. Produkteier
bidro med @nsker om fokusomrader og mal for sprinten, og veileder fra
Tietoevry med tilbakemeldinger og rad for lgsning av oppgavene.

e Sprint review- en aktivitet gjennomfgres ved slutten av hver sprint, hvor
utviklerne presenterer sin progresjon og fremgang (Karlsen, 2021, s. 280). Pa
disse mgtene presenterte gruppen hva som hadde blitt gjort i sprinten for
produkteier. Disse mgtene bidro til & sikre at gruppen holdt seg pa riktig spor
og rapporterte fremdriften til produkteier.

e Sprint retrospective- utfares etter sprint review og har som hensikt a forbedre
sprint-prosessen (Karlsen, 2021, s. 281). Disse ble holdt internt i gruppen for
refleksjon over endt sprint og identifikasjon av potensielle forbedringsomrader
til kommende sprint.

Teamet besluttet & ta i bruk scrum-artefaktene sprint backlog og definition of done.
| sprint backlog ble oppgavene definert under sprint planning og lagt inn, og ble
oppgavene for kommende sprint. Grunnet usikkerhet | prosjektet, og at
kravspesifikasjon ble utviklet av gruppen underveis i prosjektet (Vedlegg 9), var det
vanskelig & lage en product backlog, som er en overordnet oversikt over ideer som
skal utvikles (Schwaber & Sutherland, 2020, s. 10-11). Derfor valgte gruppen heller &
utvikle en grundig sprint backlog for hver sprint, ettersom at oppgavene for kommende
sprint ble definert under sprint planningen. 1 tillegg laget gruppen som tidligere nevnt
en oversikt over krav og akseptansekriterier for hvert krav. Akseptansekriteriene bidro
til & fastsette definition of done (Schwaber & Sutherland, 2020, s. 12), som sier noe
om kriterier og oppgaver som ma vaere gjennomfart far produktet kan defineres som
ferdig. Ettersom at de samlet definerer kravene til det ferdige produktet.
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2.2 KVALITET

Kvalitet har hatt hgy prioritet i dette prosjektet, i dette delkapittelet vil vi presentere
hvordan kvalitet defineres, sikres og forbedres i prosjektet. Videre vil de ulike
kvalitetssikrende tiltakene vi gjennomfgrte for sikring av kvalitet bli beskrevet.

Kvalitet er et abstrakt begrep som kan defineres pa forskjellige mater avhengig
av perspektiv. | Norsk Standard (NS-EN ISO 9000) defineres kvalitet ved “... i hvilken
grad en samling av iboende egenskaper oppfyller behov eller forventning som er
angitt, vanligvis underforstatt eller obligatorisk.” (Gundersen & Halbo, 2023) Nasjonal
digital leeringsarena (NDLA) ser pa kvalitet fra kundens perspektiv og hvordan
tienesten oppfyller kundens krav kan defineres (Torgersen, 2018). Gruppen gnsker &
levere kvalitet bade i form av tjenesten som skal leveres, samtidig som kvaliteten i
prosjektstyring ogsa star sentralt. | de fglgende seksjonene vil det pekes pa hvilke
tiitak og rammeverk som er tatt i bruk for at kvaliteten som oppnas er hgyest mulig.

For & konkretisere kvalitet kan det brytes ned til intern, og ekstern kvalitet. Den
interne kvaliteten kan bedgmmes ut ifra hvordan prosjektet gjennomfares, hvilke
rammeverk og metoder som tas i bruk, hvor gjenbrukbar og hvor testbar koden er
(Stavrinoudis & Xenos, 2008). Det kan ogsa veere kvalitetskrav fra en oppdragsgiver
som i dette prosjektet vil vaere Tietoevry. Ekstern kvalitet handler om hvordan brukeren
eller kunden definerer kvaliteten. Dette kan males pa brukbarhet, funksjonalitet,
effektivitet, fleksibilitet og enkelhet (Stavrinoudis & Xenos, 2008).

e Dokumentasjon- Tidlig i prosjektet besluttet gruppen a skrive en
prosjektdagbok, som ligger vedlagt i vedlegg 3. Bakgrunnen bak dette valget
var at dette var noe gruppen hadde gjort i praksis og hadde god erfaring med
a skrive en dagbok. | dagboken skrev alle gruppemedlemmene inn sin daily
standup for & dokumentere dette skriftlig. Scrum-master brukte ogsa dagboken
til & skrive korte refleksjoner eller notater om hva som hadde skjedd denne
dagen, inkludert fremdriften i prosjektet, avholdte mgter og eventuelle
paminnelser. Dagboken har veert til stor hjelp for & holde kontroll pa prosjektet,
og har fungert som et kvalitetssikrende tiltak i prosjektstyringen.

e Scrum- A taibruk scrum var ogsé noe gruppen benyttet for & sikre kvalitet. En
undersgkelse som er publisert i “Information and Software Technology” viste at
team som falger scrum pa et rigid niva, og gjennomfgrer alle aktiviteter pa en
strukturert mate har stgrre sjanse for @ oppna suksess (Kadenic et al., 2023).
Gruppen har som nevnt brukt flere aktiviteter i scrum-rammeverket for intern
kvalitet, samtidig som hyppige mgter mot produkteier og aktgrer for ekstern
kvalitet.

e Kommunikasjon- Fysisk kommunikasjon og samtaler er kritisk for & oppna
suksess i prosjekter (McKenna, 2016, s. 21-22). Gruppen ansa kommunikasjon
som en viktig del av kvalitetssikring. Kontinuerlig og tydelig kommunikasjon
med oppdragsgiver, produkteier, veiledere og internt i gruppen bidro til at alle
aktgrer hadde de samme forventningene til resultatet og var med pa a sikre
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kvaliteten. Et eksempel pa dette er styringsgruppemgtene som ble holdt
gjennom prosjektperioden. Det ble avhold tre styringsgruppemgter, og her ble
fremgangen presentert for alle veiledere og apnet for tilbakemeldinger for
videre arbeid.

Risikomatrise- Et kvalitetssikringstiltak gruppen tok i bruk var & utarbeide en
risikomatrise for & handtere usikkerheter i prosjektet. Alle prosjekter innebaerer
usikkerhet, og det & handtere denne usikkerheten vil kunne redusere risiko
(Raknes, 2019). Risikomatrisen blir diskutert mer i detalj i kapittel «3.3.4
Risikomatrise».

Kodestandard- Kodestandard er en rekke retningslinjer som er designet for &
sgrge for at koden som er produsert er ngyaktig og lesbar. En standard skal
sgrge for at bade utvikleren av koden selv, samt lesere av koden skal kunne
lese og forstd den og for & kunne opprettholde den. Implementering av
kodestandard i et prosjekt vil sgrge for bedre kvalitet, redusere feil og styrke
samarbeidet mellom utviklerne (Codacy, 2023). Vart prosjekt har vi tatt i bruk
kodestandard som skal sikre koden var og gjgre den sa presis som mulig ved
blant annet & tenke aktivt pa navngiving, kommentering, cohesion og coupling.
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3 PROSJEKTGJENNOMF@RING

Dette kapittelet vil gi en omfattende oversikt over gruppens gjennomfgring av
prosjektet. Det vil bli presentert en rekke ulike aspekter knyttet il
prosjektgjennomfgringen, inkludert valg av verktgy og teknologier, sprintene,
modellering, designprosessen, brukertesting og utvikling. Kapittelet har som mal om
a gi en innsikt i hvordan prosjektet ble gjennomfart fra planlegging til levering.

3.1 VALG AV VERKT@Y OG TEKNOLOGIER

Underkapittelet forklarer valg av verktagy og teknologier og hvordan disse er tatt i bruk
knyttet opp mot prosjektet. Under prosjektet har det blitt tatt i bruk mange nye ukjente
og kjente teknologier, i likhet med verktgy. Underkapittelet tar for seg disse og forklarer
hvordan de er brukt og hvorfor de er tatt i bruk, samt hva de gjear for prosjektet.

Jira Software

Jira Software er et smidig prosjektstyringsverktgy aktivt benyttet i dette prosjektet
(Atlassian, u.d). Beslutningen om & ta i bruk verktayet ble tatt etter gnske fra Kartverket
og Tietoevry, ettersom de gnsket & beholde all dokumentasjon slik at det kunne
benyttes videre. Verktayet ble brukt til & holde kontroll pa& oppgaver i sprintene, hvor
gruppen kunne fordele ansvar, estimere, kategorisere og prioritere hver oppgave.
Verktgyet ble ogsa brukt til & lage et roadmap, for tydelig oversikt over malene til
sprintene og fremgangen i prosjektet.

Figma

Gruppen besluttet & bruke Figma som prototyping-verktay. Figma er et kraftig og
stadig mer populeert sanntids designverktgy blant designere (Staiano, 2022, s. 4, 20).
Beslutningen om a bruke dette verktayet ble tatt pa grunnlag av flere faktorer, inkludert
at det tillater bruk av det meste av funksjonaliteten uten kostnad, noe som sparer
ressurser og gir gkt fleksibilitet i designprosessen. En annen faktor var at det er
skybasert som ga gruppen fri tilgang til prototypen, uavhengig av sted og enhet
(Staiano, 2022, s. 5). Erfaring med Figma hos et av gruppemedlemmene pavirket ogsa
beslutningen, da dette kunne spare tid ettersom at a leere et nytt verktgy kan veere
tidkrevende (Staiano, 2022, s. 10).
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Miro

Miro er et digitalt verktagy som lar flere mennesker kunne jobbe, tegne og samarbeide
samtidig. En plattform som Miro, fungerer utmerket for idemyldring eller felles
planlegging (The New Company, 2020). | Miro kan man sette opp forskjellige figurer,
notater og andre integrasjoner som gjgr det enklere & visualisere. Med utallige
funksjonaliteter og metoder gjar Miro det enklere for gruppen & samarbeide og komme
med innspill (Wiik, u.d). Gruppen har brukt dette verktayet under ulike workshops,
bade internt, men ogsa i samarbeid med aktarene som Norkart og Kartverket. Her har
gruppen jobbet med skisseringer av Igsninger innenfor design og oppsett av modell-
lasninger. Det ble ogsa brukt som en lagringsplass for informasjon av forskjellige
lgsninger som har blitt produsert av gruppen og teknisk veileder fra Norkart. Grunnen
til at gruppen valgte & ta i bruk Miro var at det er et bra verktgy for virtuelt samarbeid
og deling (Perminova, u.a).

Visual Studio Code

Gruppen tok i bruk Visual Studio Code (VS Code) som koderedigeringsprogram.
Valget ble tatt pa grunnlag av at dette var redigeringsprogrammet gruppen hadde mest
erfaring med fra far og programmets mange fordeler. VS Code er et lett men kraftig
redigeringsprogram (Visual Studio Code, u.d). Det har kraftige verktgy for debugging
og feilsgking som gir muligheten til & finne og fikse opp koden raskt. Programmet gir
mulighet for & enkelt kunne koble opp prosjektet til GitHub. Dette bidro til enklere
samarbeid mellom utviklerne og lettere for & spore endringer i koden. Programmet
inneholder ogsa et stort utvalgt av «plugins», som gjar det mulig & utvide med mange
ulike funksjoner (Heller, 2022). Samlet sett var VS Code et gunstig valg for utviklingen
i prosjektet, pa grunn av dets funksjonsrike og tilpasningsdyktige utviklingsmiljg som
tilbad en effektiv plattform for kodeutvikling og prosjektarbeid.

PgAdmin

Gruppen tok i bruk pgAdmin som er et administrasjonsverktgy for PostgreSQL-
database. De direkte fordelene med bruk av pgAdmin er at grensesnittet er
brukervennlig, det tilbyr komplette funksjoner som gjgr det enklere for & administrere
PostgreSQL-database, inkludert muligheten til & kunne kjgre avanserte spgrringer.
Det er helt gratis a bruke og kildekoden er tilgjengelig for endring og tilpasning (Das,
2021). Generelt inntrykk av verktgyet var positivt helt fra starten, ettersom det bidro til
oversikilig og enkel lagring, overfgring og visualisering av dataen som ble arbeidet
med.
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GitHub

Versjonskontrollsystemer er nyttige verktay for administrasjon av kildekode, da de gjar
det mulig & lagre hver versjon av programmet som man jobber med (Zolkifli et al.,
2018, s. 1). | dette prosjektet ble versjonskontrollsystemet GitHub tatt i bruk. GitHub
er en nettbasert plattform for versjonskontroll og samarbeid for programvareutviklere,
som brukes til & lagre kildekode for et prosjekt og ha muligheten til & spore historikk i
forskjellige endringer (Lutkevich, u.&). GitHub hjalp gruppen med & unnga a overskrive
hverandres arbeid, samtidig som det ga kontroll pa forskjeller mellom ulike versjoner
og bidro til at arbeidet ble integrert pa en smidig mate (Tsitoara, 2020). Valget var
basert pa at gruppen hadde tidligere erfaring med systemet, og pa grunn av dets
kostnadsfrie tilgang og evne til & statte effektivt samarbeid rundt kildekode, sporing av
endringer og handtering av versjonskontroll (Spinellis, 2012).

ChatGPT

ChatGPT av OpenAl er en nylig lansert chatbot for samhandling med kunstig
intelligens gjennom dialog (OpenAl, 2022). GPT-4, OpenAl’s siste utvikling viser ytelse
pa linje med menneskelige standarder pa flere faglige og akademiske omrader
(OpenAl, 2023a). P4 den tekniske fronten kan chatboten bidra til blant annet
kodegenerering, forklaring av kode, debugging og lgsningsforslag (OpenAl, 2022).

Gruppen ble tidlig oppmuntret av produkteier og veiledere til & ta i bruk
Chatboten som hjelpemiddel for programmeringen. Bruk av chatboten kan ved riktig
bruk forbedre produktivitet pd en rekke mater, og har gkt effektiviteten pa
kodeproduksjonen betydelig i dette prosjektet (Teubner et al., 2023, s. 96). Et
eksempel pa dette er da gruppen arbeidet med & utvikle et Python-script for uthenting
av data fra en datakilde via API og lagre dataene i en annen datakilde. Basert pa den
begrensede kunnskapen pa dette tidspunktet estimerte gruppen at oppgaven ville
kreve en uke med arbeid, men med chatbotens assistanse var scriptet utviklet pa en
arbeidsdag.

Dette delkapittelet tar for seg de ulike teknologiene som ble valgt for utviklingen
av lgsningen og begrunnelsen bak disse valgene. Vi vil beskrive hver teknologi, og
hva som gjorde dem velegnet for vart prosjekt.

HTML og CSS

HyperText Markup Language (HTML) ble benyttet til strukturering av
webgrensesnittet, mens Cascading Style Sheets (CSS) ble brukt til & organisere det
grafiske innholdet. HTML fungerer som en grunnleggende byggestein for
webgrensesnittet og definerer betydningen og strukturen til innholdet (MDN Web
Docs, u.4).CSS er et sprak som brukes til & definere hvordan innhold skal gjengis pa
skjermen (MDN Web Docs, u.d). Valget om a bruke disse sprakene var en bevisst
beslutning, ettersom at vi allerede hadde kjennskap til dem. Med tanke pa den
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krevende backend-delen som vi visste ville kreve mye oppmerksomhet og ressurser,
kunne vi spare tid og ressurser ved a bruke noen kjente sprak til frontend-delen.

JavaScript

JavaScript er omtalt som det programmeringsspraket som er mest brukt per dags dato
og er et av sprakene nettlesere stgtter og forstar seg pa best (Svekis et al., 2021, s.
2). | dette prosjektet er spraket brukt for & implementere funksjonaliteten som skjer i
webgrensesnittet. Valget om a bruke dette spraket ble basert pa at det finnes god
stgtte og dokumentasjon rundt spraket, samt at det er standard for web-utvikling (MDN
Web Docs, u.a).

Bootstrap

| tillegg til gruppens egendefinerte CSS-stilark, tok gruppen i bruk CSS rammeverket
Bootstrap. Bootstrap er et rammeverk som tilbyr variabler, komponenter og verktgy
for effektiv frontend-utvikling (Bootstrap, u.d). Beslutningen om a ta i bruk Bootstrap
fremfor andre frontend-rammeverk var mye basert pa at gruppen hadde tidligere
arbeidet med rammeverket, valget blir nsermere beskrevet i kapittel «5.2.1 Valg av
rammeverk».

Leaflet

For webgrensesnittets kart og kartfunksjoner ble JavaScript-biblioteket Leaflet tatt i
bruk. Leaflet er et bibliotek med apen kildekode for interaktive kart som inneholder en
rekke kartfunksjoner (Leaflet, u.d). Dette valget ble tatt etter oppfordring fra veileder
hos Kartverket og Norkart.

Python

| backend-delen av prosjektet, som handterte dataflyt, datakilde-tilkoblinger og
funksjoner, tok gruppen i bruk Python som programmeringssprak. Det tilbyr et stort
utvalg av biblioteker som er spesielt rettet inn mot kunstig intelligens som var oppgave
handler om, for eksempel TensorFlow (Innes et al., 2018). Avgjarelsen om a ta dette
i bruk ble tatt basert pa samtale med produkteier som selv har mest erfaring med
Python. Det var ogsa en fordel ettersom at eksisterende kode som skulle benyttes i
prosjektet var skrevet i dette spraket.
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PostgreSQL

PostgreSQL er en relasjonsdatabase med apen kildekode (Microsoft, u.d). Til
prosjektet gir det betydelige fordeler innenfor geospatiale funksjoner. Gruppen har tatt
i bruk dette pa grunn av flere anbefalinger fra teknisk veileder hos Norkart. | tillegg, er
datatypene til PostgreSQL innenfor geometri som inneholder punkter, linjer, sirkler og
polygoner som er aktuelt for prosjektet (Postgresql, u.a).

FastAPI

Et kode-rammeverk har sin hensikt i & kunne assistere under utviklingen av nye
tienester og for & kunne hjelpe til med & garantere en gitt standard i et prosjekt. Et
rammeverk for koding hjelper utviklere med funksjonalitet, slik at fokuset kan veere pa
a gjere et prosjekt unikt (Ranjan, 2021). For prosjektet valgte gruppen & ta i bruk
rammeverket, FastAPI for backend som tilkobling til webgrensesnittet. Beslutningen
om & bruke FastAPI ovenfor Flask ble gjort etter samtaler med produkteier og etter
grundige undersgkelser rundt rammeverket.

Side 19 av 63



3.2 SAMMENDRAG AV SPRINTENE

Dette delkapittelet vil gi en oversiktlig oppsummering av de ulike sprintene gjennom
prosjektet. Formdlet er & gi en oversikt over tidsperspektivet il
prosjektgjennomfgringen. Vi vil kort forklare hovedfokuset og fremgangen for hver
sprint. En oversikt over tidslinjen for sprintene er presentert i figur 1.

Planlegging og
forberedelser

Sammenkobling av backend

Brukertesting og frontend

Rapport

Prototyping Frontend utvikling

Backend utvikling

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6 Sprint 7 Sprint 8 Sprint 9

Jan Feb Mar Apr Mai

Figur 1. lllustrasjon av tidslinje til sprinter og hovedfokus.

Sprint 1 hadde fokus pa kartlegging, planlegging og tilegning av kunnskap og
forstaelse om prosjektet og ngdvendige teknologier. | begynnelsen var det mye a sette
seg inn i, men gruppen fikk informasjon fra involverte aktarer bade gjennom mgater og
dokumenter. For den farste sprinten ble malet satt til & lese dokumenter og etablere
en viss forstaelse av prosjektet og relevante teknologier og utrykk. | Kapittel «3.2
Kartlegging» vil vi utforske og presentere mer om denne sprinten og dens utfgrelse. |
tillegg ble flere av valgene av teknologier som presentert i «3.1 Valg av verktgy og
teknologier» tatt under denne sprinten.

| sprint 2 ble designprosessen innledet med konseptutvikling og utarbeiding av
skisser, etterfulgt av prototyping, designprosessen vil bli utforsket mer detaljert i
kapittel «3.5 Designprosessen». Samtidig ble arbeidet med backend-lgsningen
pabegynt, med fokus pa innhenting og lagring av data, som vil bli videre omtalt i
delkapittel «3.7.2 Innhenting og lagring av data». | denne sprinten startet ogsa arbeidet
med modellering, som vil bli neermere omtalt i delkapittel «3.4 Modellering». Videre
ble det satt av en betydelig mengde tid til planlegging og gjennomfgring av en
presentasjon under en faglunsj for med GeoForum og Digin. | tillegg begynte vi ogsa
med rapportskriving. | denne sprinten ble ogsa det fgrste styringsgruppemgte holdt.

| sprint 3 fortsatte flere aktiviteter som ble pabegynt i sprint 2, inkludert
modellering, prototyping og innhenting og lagring av data. | lgpet av sprinten ble
prototypen ferdigstilt, og dermed kunne arbeidet med frontend utviklingen starte, med
det farste fokuset pa & implementere et kart og tegnefunksjoner. Denne prosessen blir
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naermere omtalt i delkapittel «3.7.1 Utviklingen av webgrensesnittet». Videre ble ogsa
WMS-servere med ortofoto til trening av modeller undersgkt, dette beskrives neermere
i delkapittel «3.7.3 Generering av treningsdata». | denne sprinten holdt vi ogsa en
presentasjon, denne gangen for Forsking og utviklingsavdeling hos Kartverket.

| sprint 4 ble brukertestingen av webgrensesnittet planlagt og gjennomfart,
videre beskrevet i delkapittel «3.6 Evaluerung/brukertesting». Etter en del fremgang i
frontend utviklingen, ble det pabegynt undersgkelser rundt hvordan backend og
frontend skulle kobles sammen. Her ble flere rammeverk testet og vurdert som
beskrevet i delkapittel «5.2.1 Valg av rammeverk». Gjennom et mgte med teamet bak
KartAi og en del testing fikk gruppen ogsa til & generere treningsdata med bruk av
KartAi-prosjektet.

Sprint 5 hadde som mal & koble sammen frontend og backend, noe som var
pabegynt i Sprint 4. Av den grunn ble det allokert ekstra ressurser til frontend-utvikling,
slik at dette ble ferdigstilt. Rammeverk ble ogsa undersgkt i denne sprinten, hvor det
ble avgjort & bruke FastAPI som rammeverk til backend-delen, begrunnet i delkapittel
«5.2.1 Valg av rammeverk». Gruppen jobbet ogsa mot & fa automatisert hele backend-
prosessen, slik at alle scriptene skulle kjare i riktig rekkefalge, beskrevet i delkapittel
«3.7.3 Automatisering av backend». Det ble ogsa gjennomfagrt et nytt
styringsgruppemgate hvor det ble gatt gjennom tidligere aksjonspunkter og hvordan
disse ble tatt til falge.

| Sprint 6 fortsatte implementeringen av FastAPlI rammeverket for
sammenkobling av frontend og backend. Det ble ogsa besluttet at Docker skulle
brukes til levering av prosjektet. Videre ble resultatene fra brukertestingen analysert,
og det ble gjort ulike justeringer og forbedringer i frontend koden.

Sprint 7 ble noe forkortet grunnet paskeferie, men det forekom likevel ulike
gjennombrudd. Vi fikk til vellykket kjgring av hele prosjektet gjiennom Docker container
og fikk koblet sammen front-og backend. | tillegg fikk vi programmet til & laste ned data
uten a trene KI-modellene, som beskrives i kapittel «3.7.3 Generering og nedlastning
av treningsdata». Videre ble det besluttet a ta i bruk Norkart sin WMS server, et valg
som blir videre begrunnet i delkapittel «3.7.3 Generering og nedlastning av
treningsdata». Parallelt ble ulike input-felt i weblgsningen implementert. Det ble ogsa
gjennomfart et nytt styringsgruppemgte hvor forelgpig resultat ble presentert for
aktgrene.

Sprint 8 hadde fokus pa ferdigstilling av prosjektet, hvor det blant annet ble jobbet
med & gjare designet til weblgsningen mer responsivt. | tillegg ble all kode
giennomgatt, med fokus pa & sgrge for at retningslinjene satt i starten ble fulgt. I slutten
av sprinten ble det satt kodestopp, og fokuset ble satt til rapportskriving. | sprint 9 var
ogsa fokuset a skrive bachelorrapporten og levere denne.
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3.3 KARTLEGGING

| dette kapittelet beskrives oppstarten av prosjektet og planleggingen som ble gjort.
Det inkluderer etablering av struktur, opprettelse av dokumenter og planlegging av
prosjektgjennomfaringen. Det presenteres ogsa en roadmap som viser de
overordnede oppgavene i prosjektet og en kapasitetsplan som gir en oversikt over
tilgjengelige utviklingstimer i hver sprint. Det inkluderer ogsa en risikomatrise som tar
for seg ulike risikkomoment gruppen stgtte pa i lgpet av prosjektet.

3.3.1 Prosjektstart og scope

Oppstarten i1 prosjektet handlet om planlegging og strukturering av prosjektet.
Prosjektet startet med et mgte hvor gruppen og aktgrene knyttet til prosjektet deltok.
Her ble viintrodusert til alle veiledere, hva kunden gnsket fra oss, fikk utdelt ngdvendig
informasjon og veiledning om god praksis for prosjektstyring. Videre i
planleggingsfasen ble det gjennomfgrt ulike aktiviteter som opprettelse av
kapasitetsplan og risikomatrise. | tillegg ble det opprettet formelle dokumenter som
gruppekontrakt, retningslinjer for rapportskriving, retningslinjer for kode, roadmap over
prosjektet, og en prosjektbeskrivelse.

Nar prosjektet var presentert, ble det ngdvendig & definere omfanget (scopet)
av prosjektet. Oppgaven bestod av to deler, hvor scopet til del 1 opprinnelig ble satt til
a inneholde uthenting av SFKB data via NGIS-OpenAPI. Gruppen besluttet at scopet
kunne utvides, avhengig av tidsbruken pa opprinnelig scope. Det ville da eventuelt
utvides til & inkludere bruk av bygningsdata i KartAi-prosjektet og oppkobling mot
WMS-server for generering av treningsdata. P& denne maten ville gruppen unnga &
ta for seg et for stort scope, og heller beholde muligheten til & utvide det pa et senere
tidspunkt. Scopet til del 1 ble tidlig utvidet, da opprinnelig scope ble utfart raskere enn
estimert. Del 2 var knyttet til frontend med tilhgrende design, og utvikling av en
selvbetjeningsportal hvor en bruker kunne definere et omrade, og fa treningsdata fra
dette omradet.

3.3.2 Roadmap

| begynnelsen var det utfordrende a planlegge prosjektet og hva som skulle bli gjort,
pa grunn av begrenset forstaelse for oppgaven. For a lgse dette anbefalte veileder
hos Tietoevry at gruppen laget et roadmap for & fa en bedre oversikt over hva som
skulle gjgres. Gruppen laget et roadmap med epics, som er store, abstrakte
overordnede oppgaver som ofte pagar over flere sprinter og blir brutt ned til mer
konkrete mindre oppgaver i sprint backlog (Salimi, u.d)

Pa grunn av den begrensede kunnskapen i begynnelsen, besluttet gruppen at
de fgrste sprintene skulle ha fokus pa tilegnelse av forstaelse og kunnskap blant
gruppemedlemmene. Av denne grunn hadde de farste epics fokus pa dette. Det ble
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ogsa utarbeidet epics relatert til NGIS-OpenAPI, ettersom at det var tydelig at dette
stod sentralt i backend-delen av prosjektet. Tilknyttet frontend og design delen ble det
satt opp oppgaver relatert til konseptutvikling og visualisering.

De ulike epics ble satt i tidsperspektiv i forhold til hvor gruppen gnsket a veere i
prosjektet i forhold til fremdriften. Epics varierte i forhold til hvor konkret de var. Et
eksempel pa en relativt konkret epic var «Brukertesting» med en tidsramme pa tre
sprinter og knyttet til fa oppgaver. En mindre konkret epic var «Backend arbeid», som
inneholdt et stort antall oppgaver og bredte seg over nesten hele prosjektperioden.
Det endelige roadmap vises i Figur 2 og fullstendig i vedlegg 4.

» B AVA-TS Modelieting I

> AMA-37 Brukertesting

3 AMA-35 Fa Kartal repo til 3 fungere _

> AMA-39 Front-end

AMA-42 Endelig presentasjon -—

+ Create Epic

Figur 2. Skjermbilde av endelig roadmap.

3.3.3 Kapasitetsplan

For & f& en oversikt over hvor mange utviklingstimer som var tilgjengelig til enhver tid,
og etter anbefaling fra veileder hos Tietoevry, utarbeidet gruppen en kapasitetsplan.
Planen ble basert pa en mal fra Tietoevry og inneholdt en oversikt over alle dager og
antall timer gruppen skulle jobbe i hver sprint. Planen bidro til at gruppen og
produkteier hadde en felles forventning til gruppens kapasitet. | planen ble vanlige
arbeidstider og timer til sprint planning, kurs og eventuelle planlagte fravaer/hgytider
separert. Som illustrert i Figur 3 hadde gruppen i utgangspunktet en kapasitet pa totalt
250 timer per sprint.
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Teamets tilgjengelighet i mars/april (Timer)

Totale
S e © &£ e & & ° & e &

WS o 40 PP S o 48 «C\$ 4 antall timer

20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 1 2 perperson
100% |Kasper|  Utvikler 6,5 65 0[ 65| 55 6,5| 6,5 0] 6,5] 55 50
100% |Tobias| Utvikler 6,5 6,5 0| 65| 55 6,5 65 0| 65| 55 50
100% [Niklas |  Utvikler 6,5 65 0| 65| 55 6,5/ 65 0| 65| 55 50
100% |Ine UX & Utvikler| 6,5| 6,5 0] 65| 55 6,5 6,5 o[ 6,5 45 49
100% |Sondrd Prosjektleder| 65| 65/ 0| 6,5] 55 6,5 65/ 0| 65| 5,5 50

500% Totale antall timer
il per das 32,5 32,5/ 0[325]27,5 32,5[32,5] 0[32,5/26,5

oLadle 4d d ®, = gile ge O O (e e [) e e Dld J 216,5
Prosjektledelse (eks planning) 32,5
Totalt (ink. sprintplanning) 249

Forklaringer

Helg / Helligdager
Ferie / Avspaseringer
Sprintplanlegging

HSykdom
Kurs / kompetanseheving

Figur 3. Skjermbilde av Sprint 6 i Kapasitetsplanen.

3.3.4 Risikomatrise

En annen sentral aktivitet under kartleggingsfasen var utarbeidingen av en
risikomatrise. Dette ble gjort etter anbefaling fra veileder hos Tietoevry som ogsa gav
gruppen en mal. En risikomatrise har som mal & gke sjansen for & na prosjektets mal,
samtidig minimere risiko for at prosjektet feiler. Risikostyring er en kontinuerlig prosess
og skal fglges opp konstant for & implementere eventuelle endringer (Eriksen, 2022).

Risikomatrisen tok for seg flere momenter gruppen sa for seg kunne oppsta og
hindre fremgang i prosjektet. Hver risiko ble bedgmt etter sannsynlighet, og
konsekvens, og gitt en score mellom 1-4 til bade sannsynlighet og konsekvens. Disse
ble multiplisert og gav en risikoscore pa 1-16. Fargekoder ble brukt til & kategorisere
risikoscoren, hvor rgd var hgy risiko, gul var middels risiko, og gr@nn er lav risiko. Hver
risiko ble tildelt til et gruppemedlem som var ansvarlig for oppdatering av
risikomomentet, og sgrget for at tiltak ble iverksatt om problemer oppstod. Figur 4
illustrerer et moment fra risikomatrisen med tilhgrende vurderinger og tiltak, den
endelige risikomatrisen kan sees i vedlegg 2.
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Samlet

Konsekven Sannsynlighet Forebyggende Skadereduserende

Risikomoment sgrad(1-4)  sgrad(1-4) r|5|kgc;\1fi11rg)erm tiltak tiltak Ansvarlig
Prosjektet har
usikkerheter knyttet
til tilgangsbehov
Navezerende forstaelse
av prosjektet er ikke
nadvendigvis stor nok
til & vite hvilke tilganger God planlegging
som er ngdvendige for og
gjennomfersel. Dersom videreformidle ~ Sperre om mulighet
behov for tilgang pa 4 2 8 raskt ved for tilgang sa raskt Kasper
f.eks systemer eller usikkerhet om som mulig.
databaser oppstar sent behov for
i prossesen vil det tilganger.

kunne fare til at
prosjektet ikke blir
ferdig innen fristen eller
at kvaliteten pa
resultatet blir darligere
enn forventet.

Figur 4. Skjermbilde av et moment i Risikomatrisen med tilhgrende vurderinger og tiltak.

3.4 MODELLERING

Dette kapittelet beskriver prosessen med & lage modeller av systemets komplekse
dataflyt. Det gjgres rede for bakgrunnen til opprettelsen av de ulike modellene og
hvordan ulike aktgrers behov og krav ble tatt i betraktning. Videre beskrives det
hvordan gruppen arbeidet seg frem til en endelig modell som visualiserer dataflyten i
systemet.

Tidlig i prosjektet fikk gruppen en oppgave om a tegne en modell av dataflyten
i lgsningen. | fgrste omgang ble dette sett pA som en relativt kortvarig oppgave som
kunne lgses i lgpet av et par dager med litt veiledning. Etter & ha tegnet opp flere
varianter av hvordan gruppen tenkte dataflyten i Igsningen skulle veere, fikk vi
tilbakemelding om at vi ikke hadde forstatt alt helt riktig. Produkteier var i
utgangspunktet forngyd, men det var flere aktarer i prosjektet som ogsa matte
godkjenne modellen. Her ble det oppdaget at de forskjellige veilederne hadde litt ulike
gnsker om hva innholdet skulle veere. Produkteier i Kartverket var mest opptatt av at
komponentene var riktig, og dataflyten mellom systemer skulle stemme. | motsetning
til veileder i Kartverket som gnsket en modell som viste dataflyten, men den skulle
ogsa veere enkel a forklare videre til personer som ikke hadde den tekniske
forstaelsen. Veileder i Tietoevry gnsket derimot en modell som var riktig i forhold til
UML-modellering og at komponentene i modellen skal ha riktig ikon, og ga i riktig
retning.

For a tilfredstillelse de forskjellige kravene ble det utarbeidet over 20 forskjellige
modeller siden oppstarten av prosjektet. De fgrste modellene ble utformet etter
hvordan gruppen kunne se for seg at oppgaven skulle Igses. Disse var ikke basert pa
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en fullstendig forstdelse og kunnskap av prosjektet med tanke pa dataflyt og
datakilder. Et eksempel pa en av de farste modellene er illustrert i Figur 5.

|

Webgrensesnitt

------ If data not in DB, then request Python script = = = = #

Figur 5. En av de fagrste modellene laget av dataflyten til lgsningen.

Senere i prosjektet nar gruppen fikk mer innsikt i hvordan dataflyten i lasningen
skulle veere, ble det laget nye modeller, men det oppstod nye utfordringer. Under en
workshop med utvikleren av Kl-algoritmene i KartAi-prosjektet ble en modell
presentert. Hensikten med workshopen var & forstd hvordan koden fungerte, og
hvordan lgsningen kunne gjennomfgres. Dette resulterte i flere konflikter i forhold til
modellene som var laget. Disse konfliktene gikk ut p& hvordan dataflyten mellom
datakildene og hvordan KartAi kunne ta imot data. | utgangspunktet trodde vi at data
kunne sendes fra Python-scriptet til KI-algoritmene, men det viste seg at KartAi henter
data direkte fra datakildene.

Ettersom aktgrene alle hadde sine krav og forventninger ble modellering en
kontinuerlig iterativ prosess, til vi kom fram til et endelig utkast. Den endelige modellen
(Figur 6) er et hybrid-diagram mellom aktivitetsdiagram og sekvensdiagram og er delt
i to forskjellige deler, frontend og backend. Det er flere deler i denne modellen som
ma presiseres.

= NGIS retriever er et Python-script laget av gruppen som er integrert i KartAi.
Scriptet sin oppgave er & ta i bruk API, koblinger til database, og dataflyt.

= KartAi inneholder Kl-modellene, det er her treningsdata genereres og Kil-
modellene trenes.

* Frontend-delen er webgrensesnittet hvor brukeren definerer hvilket omrade
data @gnskes fra i tillegg til enkelte regelsett (se kapittel «4.1 Endelig Igsning»).
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NGIS retriever

Frontend i '
(integrert | KartAl)
. sentralfelles | 4 _ Sper etter data
¢ kartdatabase
P . (SFKB) .
velger metode < > ( )
Lagrer data fra valgt
\ J Fasit- €| - - B ; ?
¢ utsnitt
database

v

Velger utsnitt

\
¢ Generer PR Config fil
- & treningsdata
Registrerer mail for — __| . _—
mottakelse av data GeoNorge y h 4
og preferanser WMS h
¢ J Lagrer datafravalgt |e | _ Treningsdatasett
utsnitt
) \_ v

Trykker bestill data ~ é

Figur 6. Endelig modell av dataflyten til Igsningen.

Det definerte omradet og regelsettet sendes til NGIS retriever som henter ut data
basert pa omrade som er valgt. Dataen som hentes ut blir skrevet til en fasit-database.
Sa initieres KartAi delen av systemet, som henter data fra to forskjellige datakilder,
fasit databasen som inneholder fasitdata, og en GeoNorge WMS med ortofoto som
modellen skal trene pa. KartAi genererer deretter et datasett fra disse datakildene og
klargjegre data for maskinlaering. Dette datasettet komprimeres til en ZIP-fil og sendes
til brukeren via e-post.

3.5 DESIGNPROSESSEN

Kapittelet tar for seg utvikling og forstaelse av hva weblgsningen skulle inneholde og
hvordan den skal bli seende ut. Det blir gjort en giennomgang av designprinsipper for
lgsningen og presentert diverse visualiseringer av prototypen og hva den inneholder.

3.5.1 Konseptutvikling

| begynnelsen av prosjektet var det avgjgrende a utarbeide en klar forstaelse av hva
weblgsningen skulle inneholde. For a oppna dette ble det i samarbeid med produkteier
laget et diagram over brukerreisen (Figur 7) som viste trinnene og sidene
weblgsningen skulle inneholde. Diagrammet gjorde det mulig & kartlegge hvilket
innhold som skulle inkluderes og hvordan navigasjonen skulle veaere strukturert.
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Startside viser
mater for input ---------- Hjem
av koordinater

L]

Bruker velger

Bruker velger kart
koordinat som &

som metode

metode
Bruker velger
kordinatformat og : Bruker tegner
L Z ---|  Koordinater SEE | .
plotter inn polygon pa kart
kordinater ]
Bruker velger -
= : & Bruker velger "Vis
Bestill S
: “ utsnitt
treningsdata
Pop-up viser
Velger format og T . utsnittet og knapp
g - R — Bestilling  «—— Preview srkaetillivio
skriver inn epost for "bestilling av
treningsdata’

Far treningsdata
tilsendt pa mail eller
link til nedlastning

Figur 7. Diagram over brukerreisen til weblgsningen.

3.56.2 Skissering og prototyping

Basert pa stegene i brukerreisediagrammet ble det utarbeidet skisser av den planlagte
weblgsningen, disse vises i Figur 8 og vedlegg 6. Skissering har til hensikt a utrykke
ideer og skape ny innsikt og kunnskap rundt ideene (Sandnes, 2018, s. 249-250).
Hovedformalet til skissene var & sikre en felles forstaelse og enighet mellom gruppen
og produkteier om hvordan Igsningen skulle fungere og se ut. Dette gjorde det mulig
for begge parter a diskutere hvilke elementer designet skulle inneholde, som bidro til
a etablere en felles forstaelse og enighet mellom gruppen og arbeidsgiver om
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lgsningens design. Skissene la grunnlaget til det neste steget i designprosessen som
var utvikling av prototypen.

Y

\ 1)
Bestill treningsdata ‘ / Velg utsnitt
Format
{ Velg format ¥
i ™\ Vi ™ Tekst
Tekst
Velg pa kart Skriv inn kordinater (
Se utsnitt Bestill
\ rd /
_ Y
v/ 4 V\ .
(2)
L Ny o " o _—
Bestilling N
] ‘ / Bestilling \
h Format
7 ‘ \; v
/
/
/ E_-post
43543.23423
23432.23423.23
Tilbake Bestill treningsdata

Bestill

Figur 8. Skisser av utarbeidet under planleggingen av designet til lasningen.

For & sikre at produktets funksjonalitet og design oppfylte produkt- og
brukerbehovene, ble det besluttet at en prototype skulle lages. Ved a lage en prototype
og brukerteste den kunne vi sikre at produktet var brukervennlig og oppfylte kravene
for utviklingen av weblgsningen startet, og dermed spare tid og ressurser (Sandnes,
2018, s. 267).
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Prototypen ble laget i Figma med fokus pa a lage et enkelt og brukervennlig
webgrensesnitt, med utgangspunkt i skissene (Vedlegg 5). Prototypen ga en klar
oversikt over webgrensesnittets planlagte utseende og funksjoner og ble dermed et
viktig grunnlag for utviklingen. Webgrensesnittets utseende ble relativt likt som
prototyping viser dermed prototypens innflytelse pa designprosessen, et eksempel pa

dette er landingssiden til prototypen (Figur 9) og landingssiden til den endelige
lgsningen (Figur 10).

Bestill treningsdata

0 -— 2 3 a

Velg metode

Vennligst velg ensket metode for & legge inn koordinater

Tegn utsnitt pa Skriv inn a Last opp
kart koordinater + koordinater

Figur 9. Skjermbilde av landingssiden i prototypen.

Kart-Al Trainingdata

Choose method

Choose method for input of coordinates

Draw shape Write Upload
on map coordinates geoJSON-file

Figur 10.Skjermbilde av landingssiden i den endelige Igsningen.
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3.5.3 Designprinsipper

Designprinsipper kan veere til nytte for & veilede designeren gjennom designprosessen
0g var aktivt benyttet til dette i prosjektet (Benyon, 2014, s. 86). Alle avgjgrelser som
er tatt angaende design og brukervennlighet er bygget p& Benyons tolv
designprinsipper. Videre vil vi ta for oss noen eksempler pa anvendelse av noen av
designprinsippene i designprosessen.

Visibility er et designprinsipp som fokuserer pa at brukere enkelt skal kunne se
og forsta tilgjengelige funksjoner og systemfunksjonalitet, har veert et sentralt
aspekt i utformingen av nettstedet (Benyon, 2014, s. 87). Et eksempel pa dette
er at vi har brukt visuelle signaler som farger og kontraster til a skille ut viktige
elementer og grensesnittet er utformet pa en enkel mate for a unnga
forstyrrende elementer.

Affordance prinsippet handler om & designe elementer slik at det er klart hva
de er til (Benyon, 2014, s. 87) For a oppna dette har vi tydeliggjort interaktive
elementer som knapper og klikkbare kort pa startsiden, med hover-tilstander
som gir et tydelig visuelt signal om mulighet for interaksjon. Et eksempel er
fargeendring pa kort pa startsiden nar brukeren holder musepekeren over
kortene, for a tydeliggjare at disse er klikkbare, illustrert i Figur 11. Et annet
eksempel pa affordance er at knappen for & ga videre er gra til brukeren legger
inn gnskede koordinater, slik at brukeren forstar at det ikke er mulig & ga videre
far koordinatene er lagt inn. Dette gar ogsa innenfor constraints prinsippet som
omhandler det & gi begrensninger til brukeren for & forhindre at brukeren gjar
feil og ved & begrense handlinger som ikke er tillatt. Constrains vil hjelpe
brukeren til & gjare riktig valg i systemet og fungere som en veileder. Dette er
noe som er implementert ved & sgrge for at brukeren ikke kan gjgre handlinger
eller ga videre ved mindre kravene er oppfylt til Ilgsningen (Benyon, 2014, s.
87).

W

Draw shape on Write
map coordinates

Figur 11. Skjermbilde av kort p& landingssiden nar man holder
musepekeren over kortet for tegning pa kart (venstre).
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Et annet prinsipp avvendt under designet av lgsningen er Feedback, Som
handler om a fortelle brukeren om hva som skjer (Benyon, 2014, s. 87). Et
eksempel pa denne er bruken av et animert loading-ikon som forteller brukeren
at systemet er opptatt med noe, vist i Figur 12. P& denne maten forsterkes
brukeren falelse av kontroll og man unngar at brukeren forlater
webgrensesnittet, eller blir forvirret over hva som skjer (Benyon, 2014, s. 87).

Downloading data

Figur 12. Skjermbilde av weblgsningen nar systemet jobber med nedlastning av data.

Valget av det animerte loading-ikonet ble basert pa Familiarity prinsippet som
ogsa er mye benyttet under utviklingen av designet, ettersom dette animerte
ikonet vanlig i mange andre systemer som brukeren sannsynligvis er kjent med.
Dette gar ut pa & bruke sprak og symboler som brukeren er kjent med (Benyon,
2014, s. 86)
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3.6 EVALUERING/BRUKERTESTING

Evaluering er en fase i designprosessen hvor hver del av grensesnittet gjennomgar
testing og evaluering av brukervennlighet (Gong et al., 2018, s. 72). Gruppen foretok
en evaluering, som dette kapittelet vil ta for seg, dette inkluderer forberedelsen,
gjennomfgringen og resultatene.

3.6.1 Forberedelse

For a sikre at en Igsning er tilstrekkelig brukervennlig og stetter de riktige oppgavene,
er det lurt & prave ut systemet pa brukere (Sandnes, 2018, s. 290). Med dette som
hensikt besluttet gruppen a gjennomfgre brukerbaserte evalueringer(brukertester).
Brukerbasert evaluering ble valgt fremfor ekspertevaluering ettersom at det ville bidra
til resultater basert pa malgruppens egne erfaringer og kunnskap. Den valgte metoden
for brukerbasert evaluering var kooperativ evaluering, pa grunnlag av den begrensede
stgrrelsen pa malgruppen, da denne metoden har som mal & samle inn mest mulig
data fra hver enkelt test og dermed optimalisere resultatene (Benyon, 2014, s. 221).
Pa denne maten kunne gruppen samle mer informasjon fra feerre testsubjekter, noe
som var hensiktsmessig ettersom antallet testsubjekter var begrenset.

Brukertester bar ha et klart mal og baseres pa aktuelle scenarioer (Sandnes,
2018, s. 294). Som nevnt tidligere ble webgrensesnittet laget for a stette tre ulike
metoder for & fare inn koordinater for @nsket treningsdata. For & evaluere
brukervennligheten av disse metodene, ble brukertestene basert pa tre scenarioer
som tok for seg hver sin metode. Brukertestene inneholdt de samme oppgavene, men
var ulike i hvilken metode brukeren skulle velge for innfgring av koordinater. Malet
med evalueringen i dette prosjektet var a avdekke feil og forbedringspotensial som
designeren selv kan overse pa grunn av ens subjektive tilnserming til designet (Stull,
2018, s. 312). Fire testdeltakere ble valgt basert pa deres kunnskap om prosjektet og
aktiviteten som produktet var ment a stgtte. Dette antallet ble bestemt ut fra antall

personer som hadde tilstrekkelig kunnskap til & gi verdifulle bidrag til evalueringen.

3.6.2 Fremgangsmate

Testene ble utfgrt enkeltvis slik at gruppen fikk bedre oversikt og mulighet til a
prioritere hver enkelt testperson og deres utfarelse (Sandnes, 2018, s. 296). Testene
tok sted i private grupperom for & minimalisere distraksjoner og forstyrrelser. Under
hver test deltok tre gruppemedlemmer, med hver sin rolle. Et gruppemedlem hadde
rollen som ordstyrer og hadde ansvar for & introdusere oppgaven og fglge med pa
testpersonen under testen (Sandnes, 2018, s. 297). De andre to gruppemedlemmene
hadde rollen som observatgr. Rollen som observatar innebaerer & faglge med pa hva
testpersonen gjar, og ta notater (Sandnes, 2018, s. 29). Testpersonen utfgrte testen
pa en datamaskin koblet opp mot en starre skjerm, slik at bade ordstyrer og
observatgrer kunne fglge med pa testpersonens utfarelse.

Side 33 av 63



Far testen fikk testpersonen utdelt et oppgaveark som inneholdt méalet med testen,
ulike begrensninger i prototypen som kunne pavirke brukeropplevelsen, og
oppgavesettet som skulle utfgres, disse er vedlagt i vedlegg 10. Etter testen samlet
ordstyrer inn subjektive betraktninger fra testpersonen, gjennom apne spgrsmal. Dette
ble gjort for & samle inn eventuell tilleggsinformasjon da den viktigste informasjonen
kommer fra selve brukertesten (Sandnes, 2018, s. 299).

3.6.3 Resultater fra brukertesting

Resultatene fra tidsbruken under brukertestene (Vedlegg 7) viste avvik i forventet
tidsbruk og den faktiske tiden brukerne brukte. De fleste avvikene skyldtes
begrensninger i Figma eller prototypen, dermed var dette avvik som ikke ville
forekomme i den endelige lgsningen. Vi identifiserte ogsa noen avvik grunnet
misforstaelser i oppgaveformuleringen, for eksempel nar det gjaldt & ekspandere
utsnittet. Dersom det skulle veert flere brukertester, ville vi veert mer tydelige i
oppgaveformuleringen. Avvikene i tidsbruk avdekket ingen problemer i forhold til
designet, og ble derfor ikke tatt til betraktning.

Resultatene fra brukertestene (Vedlegg 8) indikerte at webgrensesnittet var
intuitivt og lett & bruke for personer som var kjent med geo-uttrykk og begreper. Pa en
annen side ble det observert at personer uten tilstrekkelig kjennskap til dette
fagomradet kunne oppleve webgrensesnittet som utfordrende a tolke, hvilket var en
forventet observasjon. Testpersonene ga tilbakemeldinger om behovet for mer
forklarende tekst og starre infoknapper og skrift (Figur 13). Det ble ogsa foreslatt a
endre bekreftelsesmeldingen (Figur 14) fra & inneholde inntastede koordinater til
utsnittet pa kart. Produkteier uttrykte et gnske om a inkludere en nedtrekksmeny med
flere valg for prosentandel og muligheten til & tilpasse datasettet. Generelt sett var
testpersonene forngyde med webgrensesnittet og fant ikke oppgavene spesielt
utfordrende.

r v
Regler pa hva av

dataen som finnes i Er du sikker ?

omradet som skal
veere i datasettet.

Du vil motta treningsdata for utsnitt med
koordinater:(1234, 1234), (1234, 1234),
(1234,1234), (1234,1234) ?

Velg constraints

Figur 13. Skjermbilde av tekst og L “
infoknapper pa prototypen. Figur 14. Skjermbilde av bekreftelsesmelding i
prototypen.
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Funnene ble ngye vurdert i forhold til brukerbehov, produkteiers krav og
tidsrammen til prosjektet. Det ble besluttet a forstarre skriftstarrelsen i den endelige
lasningen etter tilbakemelding fra testpersonene. Nar det gjelder infoknappene,
besluttet gruppen a ikke utvikle dette i den endelige lgsningen ettersom at produkteier
ogsa var brukeren av tjenesten og selv hadde etterspurt hvert felt. Andre elementer
fra prototypen som ble besluttet & ikke ta med under utviklingen er fullskjermsvisning
av kart, forhandsvisning av tegnet form ved bestilling, step-indicator og tooltips. P&
grunn av den bratte lseringskurven til prosjektet og den begrensede tidsrammen, ble
kun de viktigste elementene implementert. Det fremkom ogsa i brukertestingen at
disse skapte mer usikkerhet i forhold til verdien det ga. Selv om vi av andre grunner
besluttet a fierne elementene som brukertestene viste problemer, var brukertestingen
likevel av stor verdi da den bekreftet den brukervennlige utformingen av designet.

3.7 UTVIKLINGSPROSESSEN

Kapittelet tar for seg utviklingen av webgrensesnittet for prosjektet og hvilke
programmeringssprak og verktgy som er brukt. Utviklingsprosessen blir detaljert
beskrevet ved & forklare hva som er malene til prosjektet og tjenesten. Kapittelet tar
ogsa for seg utfordringer som uthenting av riktig data fra APl-et og hvordan dette
problemet blir lgst. Til slutt, blir brukertestene diskutert for & kunne ta hensyn til a
forbedre brukervennlighet for webgrensesnittet.

3.7.1 Utviklingen av webgrensesnittet

Som nevnt i delkapittel «3.1.2 Teknologier» besluttet gruppen a utvikle weblgsningen
i HTML, CSS og JavaScript med Bootstrap og Leaflet. | begynnelsen var fokuset rettet
mot a forsta Leaflet og implementeringen av kart og kartfunksjoner i webgrensesnittet,
ettersom at dette var nytt for gruppen. Det gikk dermed litt tid til eksperimentering med
Leaflet og tilegning av forstaelse av biblioteket og dets funksjoner.

Etter & ha opparbeidet en tilstrekkelig forstaelse av biblioteket, var gruppen
klare til & begynne med utviklingen. Den fgrste prioriteten var a utvikle et nettsted som
viste et kart ved hjelp av Leaflet. Nar vi hadde fatt til & vise kartet, gikk fokuset videre
til & lage funksjonalitet for tegning pa kartet. Her ble Leaflet Draw benyttet, som er en
plugin av Leaflet for tegning pa kart. Etter & ha implementert funksjonalitet for tegning
av en form pa kartet, ble fokuset rettet mot a utforme en forside og etablere en god
struktur for webgrensesnittet. Vi fant Bootstrap rammeverket nyttig i denne prosessen,
da det muliggjorde effektiv opprettelse av et responsivt og brukervennlig design.

Videre var fokuset a bruke JavaScript til & hente og vise koordinater til den
tegnede figuren. Nar dette var implementert begynte vi med neste metode for & legge
inn koordinater, dette var siden for inntastning av koordinater. Dette var en mindre
krevende og oppgave, da gruppen hadde noe erfaring med input-felt fra far. Under
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prosjektet kom produkteier med et gnske om en tilleggs-metode for & legge inn
koordinater, som var opplastning av en GeoJSON-fil. Opplastning av filer og uthenting
av informasjon fra filer var et nytt omrade for gruppen, men etter hvert klarte gruppen
a implementere dette ogsa. Deretter ble skjermene for innstilling av begrensninger,
innfgring av e-post og bekreftelse utviklet. Under hele utviklingen var fokuset pa a lage
et nettsted som tok utgangspunkt i prototypen, men samtidig tok funnene fra
brukertestene i betraktning.

3.7.2 Innhenting og lagring av data

Fokuset i begynnelsen nar det gjelder backend, var utviklingen av et Python-script
som via NGIS-OpenAPI hentet ut data fra SFKB og lagre dataen i en PostgreSQL-
database. | prosjektet fikk denne delen navnet NGIS Retriever og baserte seg pa
Norkarts eksisterende kode for tilkobling og behandling av NGIS-OpenAPI. Ettersom
det allerede eksisterte kode for tilkobling mot API-et, ble jobben var & omforme denne
koden slik at den hentet riktig data, midlertidig lagret dataen lokalt og lastet den opp i
en PostgreSQL-database.

For & fa koden til & hente riktig data ble det gjort endringer til den opprinnelige
spgrringen. En av disse endringene var a fa sparringen til & hente ut spesifikke
features, som er ulike typer data i form av bygningsdetaljer, for eksempel mgnelinje,
takkant og bygningsomriss. Det viste seg senere at API-et kun stgttet uthenting av
enten én bestemt feature eller alle. Dette gjgr at man far for mange eller for fa features
i forhold til bestillingen. Pa grunn av denne begrensingen hos API-et, besluttet gruppen
a ta i bruk parameteren «Bygning» som inneholder de ngdvendige features for
anvendelse av KartAi-prosjektet.

A lagre dataen lokalt var en beslutning tatt av gruppen, ettersom det i var
mening var den mest effektive metoden a frakte dataen til databasen. Pa denne maten
kunne Python-scriptet enkelt loope over alle features som ble hentet fra API-et og laste
dette opp til databasen. Dette ble utfgrt med bruk av psycopg2 som er et av Python
sine mest populere database adapter for PostgreSQL-databaser (Gregorio &
Varrazzo, 2021). Bygningsdataen som ble hentet av API-et var basert pa et sett med
koordinater. Disse koordinatene ble bestemt i webgrensesnittet av brukeren og lagret
i KartAi-delen av koden, i et polygon-format. API-et hadde kun funksjonalitet for bbox
og koordinatene matte derfor konverteres. Dette ble gjort gjennom henting av
maksimum og minimum av x og y verdiene som da dannet en boks av det definerte
omradet. Koordinatene ble ogsa lagret i en annen kart-projeksjon og matte derfor
transformeres til riktig projeksjon.

For & kunne lagre dataen eksternt, fikk vi tildelt en tilkobling til KartAi sin egen
database. Dette gav oss muligheten til & opprette var egen database innenfor KartAi,
men ogsa fa et innblikk i hvordan dataen matte lagres for a kunne brukes i
bachelorprosjektet. Databasen ble sa lagt opp med to kolonner, en for JSON-data og
en for geometri-data. Features data ble lagret i JSON-kolonnen og geometrien samt
posisjonen til hver feature ble lagret i geometrikollonen. Dermed kunne vi visualisere
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dataen i QGIS, en applikasjon for GIS-systemer, som brukes til & behandle romlige
data og produsere kart visualiseringer (QGIS, u.ad). Videre ble databasen utvidet med
to ytterligere kolonner, en for a holde styr pa radene og en hvor data for krysningspunkt
mellom features ble lagret, hvor sistnevnte var et gnske fra produkteier.

3.7.3 Generering og nedlastning av treningsdata

For & generere treningsdata matte gruppen ta i bruk kode fra KartAi-prosjektet. Dette
ble en krevende prosess grunnet stgrrelsen og kompleksiteten til koden (se delkapittel
«5.2.2 Kompetansegap»). Etter & ha hentet koden fra GitHub, matte det lastes ned
flere pakker som var ngdvendige for at koden skulle kjgre. For a kartlegge hvilke
pakker som var ngdvendige, matte vi lese feilmeldingen som oppstod nar vi forsgkte
a kjare koden. Denne informerte om én ngdvendig pakke av gangen, noe som farte
til at gruppen matte gjennomga en betydelig mengde feilmeldinger og nedlastninger
for koden ble kjgrt pa riktig mate. Videre ble det opprettet en konfigurasjonsfil, med
hensikt & informere KartAi koden om hvilke datakilder som skulle benyttes. For at
KartAi koden skulle vite hvilke koordinater den skulle trene p&, omdefinerte gruppen
en fil i KartAi-koden med hensikt og hente koordinater fra webgrensesnittet og
videreformidle disse.

Tidlig i prosjektet dukket det opp en utfordring, med at man ikke kunne laste
ned treningsdata via KartAi-prosjektet uten a trene KI-modellene. Dette var basert pa
et «Lazy Loading» design mgnster, som vil si at ressurser ikke ble igangsatt far de
faktisk trengtes med hensikt & forbedre ytelse og spare systemressurser (Wickham,
2018, s. 47-84). Dette ville skapt lang ventetid for brukeren, noe bade produkteier og
gruppen ikke gnsket. Problemet ble oppdaget tidlig i prosjektet, men gruppen tenkte
at det kunne lgses senere og prioriterte derfor andre utfordringer. Nar vi hadde
kommet i en av de siste sprintene, kom produkteier med gnske om at gruppen lgste
problemet. Han tenkte dette kunne Igses enkelt ettersom det hadde veert mulig i en
eldre versjon av KartAi, men etter dialog med utviklerne ble det avdekket at det ville
kreve store endringer og ta lang tid. En utvikler hos KartAi klarte imidlertid a lgse dette
noe som ble et stort gjennombrudd i bachelorprosjektet ettersom produkteier kunne fa
det som gnsket.

Videre ble det testet to forskjellige WMS-servere, en under Norkarts domene
og Norge i bilder under kartverkets domene. Begge tilbgd et ortofoto kartlag som
kunne brukes til & trene pa, men de viste seg imidlertid & ha store forskjeller knyttet til
funksjonalitet. Vi opplevde at Norge i bilder var gratis i bruk, men hadde begrensninger
som maks antall kall per sekund. Dette skapte noen problemer for treningsdataen som
ble generert. Det var ogsa begrenset hvilke starrelser «tilesize» flyfotoene hadde.
Grunnet disse utfordringene besluttet gruppen & benytte seg av Norkart sin WMS-
tieneste.
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3.7.4 Automatisering av backend

Nar koden var ferdig utviklet og funksjonaliteten til de forskjellige scriptene fungerte,
ble fokuset rettet mot & oppna automatisk kjgring av skriptene i riktig rekkefalge. Dette
var ngdvendig for & unnga feil ved henting av treningsdata. For & oppna dette ble det
opprettet et Python-script som tok i bruk en innebygd modul i Python som gjorde det
mulig & konfigurere kjgresekvensen til scriptene. Scriptet ble koblet til en
bestillingsknapp i webgrensesnittet, som initierte scriptet nar den ble klikket.

Rekkefglgen ble satt opp slik at scriptet for overfgring av data fra SFKB til
databasen startet forst, ettersom at KartAi-koden var avhengig av denne dataen.
Deretter kjgrte scriptet for generering av treningsdata. Til slutt ble et script for sletting

av data fra databasen startet, dette var for & unnga a fylle opp databasen med
ungdvendige mengder data.

3.7.5 Sammenkobling av backend og frontend

Sammenkoblingen av backend og frontend-koden ble gjort gjennom FastAPI.
Rammeverket ble brukt til & sende koordinatene brukeren hadde definert (i GeoJSON
format), til backend-delen med en HTTP-spgrring til et FastAPI endpoint i. Deretter ble
dataen behandlet og distribuert til der den var ngdvendig.

For & koble sammen frontend og backend-koden sa ble FastAPI(definert i
delkapittel «3.1.2 Teknologier») rammeverket brukt . Bade delen for generering av
treningsdata og NGIS delen for henting og lagring av data av backend-koden er
avhengig av bade koordinater og «constraints» for & fungere. Disse blir gitt av
brukeren i webgrensesnittet og det var derfor ngdvendig med en mate og overfgre
brukerens input til backend-delen. Med FastAPI sitt rammeverk sendes brukerens
input, i dette tilfellet i form av JSON, med en HTTP-spgrring til et FastAPI «endpoint»
i backend-delen. Dataen blir deretter behandlet og distribuert til der den behgves.

3.7.6 Valg av metode for programvarelevering

Som nevnt tidligere krevde KartAi prosjektet installasjon av flere eksterne biblioteker
for det kunne kjgres, hvilke biblioteker varierte avhengig av hvilken datamaskin man
kjarte det pa. Ved & bruke Docker ville alle bruke samme virtuelle maskin og prosjektet
ville da fungere uavhengig av maskin.

For & fa prosjektet vart til a fungere i Docker lagde vi en Dockerfil i rotmappen til
prosjektet vart. Denne Dockerfilen spesifiserer hva et Docker-image skal inneholde.
Dette kan blant annet veere hvilke pakker/biblioteker som skal installeres, hvilke filer
som skal kjares i en container, og hvilke porter som skal brukes. Nar Docker-imaget
er bygd kan man starte en Docker-container som bruker imaget, for sa a ta i bruk
programvaren.
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4 RESULTATET

| dette kapittelet vil vi presentere resultatet som er den endelige lgsningen. Vi vil
beskrive hvordan systemet brukes og hvordan det fungerer. Avslutningsvis vil
tienestens og prosjektets vei videre presenteres.

4.1 ENDELIG L@SNING

Den endelige lgsningen bestar av et webgrensesnitt hvor en bruker kan bestille
treningsdata og en backend lgsning som ut ifra koordinatene angitt i bestillingen
genererer treningsdata for bruk i maskinlaering.

* For bestilling av treningsdata starter brukeren pa en landingsside, hvor man
kan velge gnsket metode for spesifisering av gnsket utsnitt, tidligere fremvist i
Figur 10. Hver metode presenteres med et illustrerende ikon og tekst, og
navigerer ved trykk brukeren videre til siden for utfgring av valgt metode.

= En av metodene er tegning pa kart, siden til dette har et kart med
tegnefunksjoner, hvor brukeren kan tegne en polygon eller firkant for &
spesifisere gnsket utsnitt for treningsdataen, avbildet i Figur 15. Systemet vil
da ta inn koordinatene, og dette blir grunnlaget for hva datakildene skal hente.

Kart-Al Trainingdata

Draw shape on map

Draw a shape on the map and click "finish" when you are done.

== Leaflet | © MapTiler® OpenStreetMap contributors

Figur 15. Skjermbilde av siden for a tegne utsnitt pa kart i weblgsningen.
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= Det neste steget er valg av regler som skal gjelde for treningsdataen og
bekreftelse av generering. Nar brukeren har bekreftet vises en skjerm som
forteller brukeren at treningsdata genereres. Systemet henter da bygningsdata
med features fra SFKB via NGIS-OpenAPI, og et ortofoto fra samme omrade
via en WMS-server. Denne dataen vil kjgres igjennom et script i KartAi koden
hvor treningsdata blir generert.

* Nar dataen er generert navigeres brukeren videre til en side for bestilling, nar
bruker trykker pa knappen for bestilling vil treningsdata bli sendt til brukeren pa
e-post som vist i figur 16. Deretter blir brukeren sendt til en skjerm som
informerer brukeren om at data er sendt.

no-reply-KartAl@hotmail.com <no-reply-KartAl@hotmail.com>
11:14

Til: Tobias Ekholt

All_Data.zip
289,72 kB

The ordered training data is attached

Figur 16. Skjermbilde av e-post med treningsdata mottatt etter bestilling.

4.2 VEIEN VIDERE

For levering av lgsningen, hadde gruppen to mulige fremgangsmater. Vi kunne enten
hoste tienesten pa en server hos Kartverket, eller kjgre tjenesten i en Docker-
container. Det ble sammen med produkteier besluttet & fa programvaren til a kjgre i
Docker, da det ville veere mindre tidkrevende.

Ettersom at Igsningen er en del en KartAi prosjektet, skal det vi har utviklet
benyttes videre. Av den grunn er det flere essensielle funksjoner som ikke er
implementert i Igsningen, for eksempel autentisering. Lasningen er derimot funksjonell
for produkteiers bruk med alle ngdvendige funksjoner for uthenting og generering av
treningsdata. Samtidig fungerer den som et grunnlag for videreutvikling av en stgrre
og mer omfattende lgsning.
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5 REFLEKSJON

Dette kapittelet vil inneholde gruppens refleksjoner rundt prosjektet. Det vil reflekteres
rundt ulike oppgaver i prosjektet, problemstillinger, prosjektstyring, systemer og
dokumentasjon. Refleksjoner rundt hvordan bruk av scrum-rammeverket har fungert i
reelt prosjekt og hva vi har leert. Det blir ogsad diskutert rundt estimeringer av
forskjellige oppgaver og hvordan gruppen forholdt seg til dette gjennom prosjektet. Til
slutt, presenteres noen kvalitetssikrende tiltak som har blitt tatt i bruk som tydelig
kommunikasjon og risikovurderinger.

5.1 PROSJEKTARBEID

| dette kapittelet vil vi presentere vare refleksjoner knyttet til prosjektstyring,
rammeverk, aktiviteter, artefakter, og fremdrift

5.1.1 Gjennomfgring av scrum

Bruken av scrum-rammeverket i et reelt prosjekt har veert leererikt og spennende.
Gruppen sitter igjen med gode erfaringer med bruk av sprinter, sprint planning og
sprint review. lkke alle scrum-aktivitetene ga like mye nytte, for eksempel sprint
retrospective. Dette kunne vaert pa grunn av at vi alltid jobbet tett mot hverandre, og
produkteier. Hvis oppstod noen problemer eller uenigheter, tok vi det som regel opp
internt med en gang. Dermed ble problemer lgst fortlgpende, og vi forbedret oss
kontinuerlig og hadde ikke mye & ta opp under sprint retrospective.

Det & jobbe i to ukers sprinter fungerte bra, ettersom det oppfordret til hyppig
kommunikasjon med aktgrer, i form av sprint planning og sprint review annenhver uke.
Dermed fikk vi tilbakemeldinger underveis i prosessen som var med pa a forbedre det
endelige produktet. | tillegg bidro dette til gkt motivasjon, ettersom at aktgrene ofte ble
imponerte over fremgangen til gruppe

Estimering var en utfordring ettersom vi ikke hadde mye forstaelse om hvordan
oppgavene skulle lgses. Gruppen pragvde a sette opp oppgaver i sprint backlog med
estimering i forhold til kapasitetsplanen. Vi fikk anbefaling fra var veileder hos
Tietoevry om & sette opp oppgaver som kunne lgses pa én dag. Da vi begynte med
dette, ble det litt lettere a estimere oppgavene. Det var imidlertid noen oppgaver som
tok lengre enn én dag, og dermed ikke kunne brytes ned. Planning poker ble vurdert
til estimeringen, men vi besluttet at det ville koste oss for mer tid enn det var verdt.
Maten vi lgste det var at rett etter sprint planning sa fordelte vi oppgaver til alle
medlemmer basert pa interesser og kunnskap. Deretter diskuterte og estimerte
gruppen i plenum hvor lang tid som skulle brukes pa oppgaven, med hensyn til at alle
hadde 45 timer til radighet i hver sprint.
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| starten av prosjektet hadde gruppen som nevnt lite erfaring rundt oppgavene
som skulle Igses. Dette gjorde det utfordrende a gi et godt estimat pa hvor lang tid en
oppgave ville ta. Gruppen var veldig selvbevisst pa dette, og derfor ble vi enige om &
doble antallet timer vi trodde en oppgave ville ta. Dette farte til at de fleste oppgavene
ble noe overestimert. Gjennom prosjektet fikk gruppen mer innsikt, og estimering av
oppgaver ble en enklere gvelse nar erfaringen og kunnskapen gkte.

5.1.2 Prosjektstyringsverktgy

Som nevnt tidligere skulle gruppen ta i bruk Kartverkets Jira som
prosjektstyringsverktgy. Dette ble det i starten av prosjektet sgkt om tilgang til, men
gruppen var informert at det kunne ta litt tid. For & jobbe seg rundt dette ble det
opprettet et eget Jira miljg midlertidig slik at prosjektstyring kunne starte i sprint 1.
Gruppen var da ogsa klar over at pa et tidspunkt var det ngdvendig med en migrering
av Jira miljget, slik at all dokumentasjon ville vaere lagret i Kartverket sitt miljg. Da
tilgangen omsider kom pa plass i sprint 2, matte alle oppgaver i sprint backlog med
tilhgrende prioritering og estimater flyttes over manuelt. Selv om denne jobben ikke
var altfor tidkrevende sa ble det fortsatt en utfordring tidlig i prosjektet. Det ble handtert
pa en effektiv mate fordi gruppen hele tiden var klar over at dette kom til & skje pa et
tidspunkt. Ellers hadde gruppen gode erfaringer med verktgyet.

5.1.3 Kuvalitetssikring

Kontinuerlig og tydelig kommunikasjon bade med produkteier, innad i gruppen og med
eksterne aktgrer har som nevnt tidligere veert en betydelig faktor for kvalitetssikringen
i bachelorprosjektet. Det har bidratt til effektiv problemlgsning og at prosjektet ble styrt
pa en mate som ivaretok alle interessenters gnsker og behov.

Et annet effektivt kvalitetssikrende tiltak var risikomatrisen, denne bidro til at
gruppen kunne forutse og planlegge handteringen av potensielle hindringer som
kunne pavirke fremdriften i prosjektet. P4 denne maten nar problemer oppstod hadde
gruppen allerede klart skadereduserende tiltak, noe som bidro til & sikre kvalitet i
prosjektet. Et eksempel pa dette er risikomomentet om mangel pa tilganger, noe
gruppen skrev opp etter tidligere erfaring med tilgangsproblemer i prosjekter med flere
aktgrer, systemer og interne nettverk. Dette var et problem som oppstod tidlig i
prosjektet og ved flere anledninger, derfor var det veldig nyttig at gruppen allerede
hadde planlagt skadereduserende tiltak for dette. Gruppen tok dermed raskt kontakt
med ansvarlige for tilgang og fikk lgst problemet sa raskt som mulig.

Prosjektdagboken benyttet under prosjektet, viste seg ogsa og veere en verdifull
ressurs, som ogsa bidro til kvalitetssikring. Det & kunne ha en oversikt over prosjektets
fremdrift og planen fremover, bidro til opprettholdelse av struktur, dermed kvalitet i
prosjektet.
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5.1.4 Sosial loffing

Fenomenet sosial loffing kommer fra teorien om at nar en gruppe jobber sammen sa
er man mindre effektive i forhold til nar man jobber individuelt (Svartdal, 2020). Dette
er noe gruppen har erfart i prosjektet. Som nevnt tidligere har gruppen jobbet pa to
forskjellige steder, bade hos Kartverket og hos Tietoevry. Hos Tietoevry har gruppen
jobbet relativt individuelt, i motsetning til Kartverket hvor det har blitt jobbet i felleskap
pa et grupperom.

Vi erfarte bade fordeler og ulemper med begge arbeidsmatene. Ulempene vi
erfarte ved & jobbe tett sammen var at effektiviteten og konsentrasjonen til tider kunne
veere lavere enn nar vi jobbet individuelt, noe som kunne fgre til mindre fremgang enn
gnsket. A jobbe individuelt farte ofte til mer effektivt arbeid, men det var ogsa mindre
rom for felles problemlgsning og samarbeid.

For & handtere ulempene til hver metode tilpasset vi arbeidsoppgavene etter
arbeidsmiljget, for eksempel tok vi for oss oppgaver som enkelt kunne utfgres
individuelt pa dager hvor vi jobbet hos Tietoevry. Dette var oppgaver som lesning,
skriving og modellering, ettersom disse oppgavene ikke alltid krevde tett samarbeid.
Pa dager hvor vi jobbet pa grupperom hos Kartverket tok vi for oss oppgaver som var
mer utviklingsrettet, ettersom at miljget ga oss mer rom for samarbeid og felles
problemlgsning.

5.2 ERFARINGER MED TEKNOLOGIER OG UTVIKLING

Dette kapittelet tar for seg de beslutningene som ble tatt angdende valg av frontend-
og backend-rammeverk, samt de erfaringene gruppen gjorde seq i forbindelse med
bruk av NGIS-OpenAPl og en WMS-server. Prosessen med a velge rammeverk
involverte flere samtaler med produkteieren og utviklerne fra Tietoevry, noe som
resulterte i grundige undersgkelser. Videre presenteres erfaringer og utfordringer
knyttet til NGIS-OpenAPI, hvor positive opplevelser og utfordringer blir forklart i lys av
KartAl-koden som gruppen jobbet med. Til slutt, beskrives CHAT-GPT som et verktay
for programmering, og hvordan gruppen tok i bruk dette verktgyet.

5.2.1 Valg av rammeverk

Farste steg for frontend-utviklingen var valg av rammeverk og programmeringssprak,
hvor React med TypeScript farst ble undersgkt, men bruk av denne tilngermingen ville
imidlertid bydd pa visse utfordringer. For eksempel ville det da veert hensiktsmessig
og ta i bruk biblioteket React Leaflet fremfor Leaflet JS. Gruppen mottok tidlig
anbefalinger fra visse aktarer om & unnga bruk av React Leaflet, ettersom at det ikke
var apen kildekode og potensielt kunne skape konflikter med prosjektet. Basert pa
dette i tillegg til den potensielle tidskostnaden ved a leere seg et nytt rammeverk
besluttet gruppen og ikke ta det i bruk.
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Videre ble rammeverket Tailwind CSS undersgkt og testet, ettersom det er et
av de mest populeere CSS rammeverkene (Gooding, 2020). Men etter grundig
vurdering besluttet gruppen at det ville kreve for mye tid & sette seg inn i. Gruppen
konkluderte med at den optimale tilnaermingen nar det gjaldt rammeverk var & ta i bruk
CSS-rammeverket Bootstrap. Ettersom at flere i gruppen hadde tidligere erfaring med
dette ville det muliggjere raskere fremgang og produktivitet.

Under valg av backend-rammeverk for sammenkobling med frontend, ble det
gjennomfart undersgkelser rundt mulige Python-rammeverk som Flask og Django.
Her ble det produsert noen testprosjekter innenfor alle rammeverkene for a kunne
teste funksjonalitet og kunne argumentere for fordeler og ulemper mellom
rammeverkene. Etter gjennomfgring av testprosjektene virket Flask som et bedre
alternativ for prosjektet pa daveerende tidspunkt, pd grunn av kompleksiteten i
prosjektet og enkelheten til Flask. Testingen av Django ga store muligheter, men
basert pa tidsressurser ville dette rammeverket ta for mye tid og kreve en dypere
forstaelse.

Gruppen reflekterte rundt rammeverk med produkteier og FastAPI ble tatt opp
som en mulighet. Interessen for FastAPI gkte ettersom det var relativt nytt og skilte
seg ut i forhold til de andre rammeverkene og produkteier hadde god erfaring med det.
Robustheten og det enkle omfanget av rammeverket gjorde ogsa det enklere a koble
sammen backend-koden med frontend-koden (Turing, u.d). | ettertid kan det sies at
det ble brukt en betydelig mengde tid pa undersgkelser rundt rammeverk som kunne
ha veert gjort annerledes. Imidlertid ga dette oss verdifull dokumentasjon og
muligheten til & teste flere rammeverk for a vurdere fordeler og ulemper for hvert
enkelt, i forhold til spesifikasjonene for vart prosjekt (Barguzar, 2022).

5.2.2 Kompetansegap

Ved prosjektstart var mangel pa domenekunnskap og erfaring den stgrste
utfordringen, da vi ikke hadde erfaring med geografiske data og relaterte utrykk. Vi
opplevde det som utfordrende og danne et helhetlig bilde av oppgaven ut ifra all
informasjonen vi fikk. Av denne grunn ble det lagt inn et punkt om dette i risikomatrisen
(Vedlegg 2). Men etter en god mengde lesing, testing og research fikk vi satt oss inn i
de forskjellige systemene, utrykkene og hvordan arbeid med geografisk data ble utfart.

Videre stgtte vi pa enkelte utfordringer med & forsta og ta i bruk KartAi koden.
Dette var grunnet dets stgrrelse og kompleksitet og at vi ikke hadde erfaring med
verken Python eller GIS. Dette var produkteier og aktgrer klar over og det ble derfor
arrangert flere workshops sammen med utviklerne av koden til KartAi prosjektet. Dette
var til stor hjelp, og gjorde at gruppen etter hvert klarte a ta i bruk prosjektet.

Utviklingen av Igsningen var en laererik prosess, med en bratt lseringskurve.
Gruppen gikk fra & ha begrenset erfaring med de ulike teknologiene og verktayene
beskrevet i rapporten, til & ha anvendt dem alle i utviklingen av det ferdige produktet.
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Selv om det var en krevende prosess, ga den gruppen verdifulle erfaringer og
kompetanse, som kan benyttes i fremtidige prosjekter.

5.2.3 Bruk av ChatGPT som verktgy

Som nevnt i delkapittel «3.1.2 Teknologier» besluttet gruppen a ta i bruk verktayet
ChatGPT som hjelpemiddel for programmering. Til tross for beslutningen om a bruke
verktgyet var gruppen ogsa bevisste pa de potensielle problemene og hensyn som
matte tas i betraktning.

Ved @kt popularitet rundt chatboten, oppstod ogsa ulike problemstillinger rundt
bruken av ChatGPT i utdanning. Universitetet i Agder og andre universiteter omtaler
besvarelser skrevet ved hjelp av chatboten som juks (Hvitmyhr & Vik, 2023). Av denne
grunn besluttet gruppen tidlig at chatboten kun skulle brukes som hjelpemiddel til
programmering og at det under ingen omstendigheter skulle brukes til rapportskriving
eller hjelpemiddel for rapportutforming.

En faktor gruppen var oppmerksom pa under bruken av verktgyet var kvaliteten
pa responsen man mottok, og at vi derfor ikke kunne stole blindt pa denne. OpenAl
informerte om at chatboten kunne generere troverdige, men feilaktige eller ukorrekte
svar (OpenAl, 2022). | forhold til kode kunne den generere kode som inneholdt feil
eller mangler, av den grunne burde man forholde seg kritisk til responsen (OpenAl,
2023b, s. 11).Vi sjekket derfor om ting den sa stemte med informasjon fra palitelige
kilder. Et eksempel pa dette er nar vi brukte det til & foresla en bra mappe- og filstruktur
til oppsettet av FastAPI, vi sjekket da om den forslatte strukturen var en bra mate a
gjgre det pa ifalge andre mer palitelige kilder. En ytterligere faktor gruppen tok i
betraktning er sikkerhet, da det er en risiko for at generert kode kan veere
kompromittert eller ha sarbarheter (OpenAl, 2023b, s. 42). Dermed kan feilaktig bruk
av chatboten bidra til & introdusere sikkerhetssarbarheter til egen kode (OpenAl,
2023b, s. 10).

5.2.4 Sentrale utfordringer

Som nevnt tidligere oppstod det gjennom prosjektet ulike problemer med tilganger,
ettersom det var behov for blant annet tilgang til databaser, interne Jira systemer, kart
servere, og teams servere. Den starste utfordringer knyttet til tilgang, var at vi pa et
tidspunkt ikke fikk tilgang til en database i Azure-miljget til Kristiansand kommune. Pa
dette tidspunktet, ble det gjennomfart mye testing og feilsgking av kode for & hente
data, og dette farte til at gruppen ikke kunne teste eller feilsgke halvparten av
arbeidstiden. Heldigvis var problemet Igst innen en sprint, og gruppen kunne fortsette
arbeidet med databasen som normalt.

Bruken NGIS-OpenAPI var en positiv opplevelse, men medfgrte visse
komplikasjoner. Generelt opplevde vi API-et som enkelt i bruk og godt dokumentert i
Swagger dokumentasjonen, men vi oppdaget noen mangler blant annet en oversikt
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over hvilke EPSG som er tilgjengelig. Det var ogsa et problem at API-et kun tok imot
bbox og ikke polygoner. For var oppgave innebeerer dette at en god del mer
bygningsdata blir hentet ut enn det som er ngdvendig. Figur 17 illustrerer dette, hvor
det rosa omradet som er tegnet er polygonen, mens det sorte rektangelet rundt viser
bbox-omradet bygningsdata hentes fra. Det er heller ikke nevnt spesifikt i
dokumentasjonen at polygon ikke er et gyldig format og gruppen ble derfor ngdt til &
oppsgke om polygon er mulig eller ikke fra utviklerne til APl-et. Dette pavirket ikke
funksjonaliteten til koden, men kunne bidra til & gke tiden for uthenting av data i sterre
omrader.

Videre kunne det veert hjelpsomt dersom man kunne hentet ut mer enn én
spesifikk feature per sparring. Dette var noe API-et ikke stattet etter var kunnskap. |
vart prosjekt hadde det & kunne filtrere ut ungdvendige features gjort treningsdataen
mer oversiktlig.

Figur 17. lllustrasjon av et utsnitt pa kart i form
av en bbox(svart) sett i forhold til et
polygon(rosa).
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6 KONKLUSJON

| denne rapporten har vi presenter gjennomfgringen av bachelorprosjektet
"Automatisering av dataflyt fra nasjonale kartbaser til Al-algoritmer". Hovedformalet til
bachelorprosjektet var a utvikle en lgsning for uthenting og generering av treningsdata
for bruk i maskinleering. Rapporten gir en grundig redegjgrelse for prosessen fra
prosjektstart til endelig produkt, inkludert kartlegging, planlegging, estimering,
utvikling, kvalitetssikring og anvendelse av relevante metoder. Gjennom prosjektet har
vi styrket var kompetanse innenfor omradet kunstig intelligens og maskinlaering samt
forbedret var evne til & lgse tekniske og metodiske utfordringer. Resultatet er et
produkt som star til de fastsatte malene og kravene etablert fra kommunikasjonen med
produkteier og aktarer.

Vi anser prosjektet som vellykket basert pa det endelige resultatet og
tilbakemelding fra kunden/produkteier. Gjennom god planlegging, kommunikasjon og
strukturert arbeid faler vi at vi har oppnadd et resultat som overgar forventningene vi
hadde i starten av prosjektet. Vi haper at dette prosjektet vil bidra til fremtidige
forbedringer og innovasjoner innenfor kunstig intelligens og bidra til gkt kvalitet og
effektivitet i behandlingen av geografiske data.
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8 VEDLEGG

VEDLEGG 1. GRUPPEKONTRAKT

GRUPPEKONTRAKT

Gruppens deltakere:

Ine Mari Bredesen

Kasper Johan Idland Skjzveland
Niklas Fugledal

Sondre Slettene

Tobias Ekholt

Etter forste prosjektmete 10.01.2023 kom gruppen frem til folgende retningslinjer for det videre

arbeid:

Mal:

Malet for prosjektet, er & levere et vellykket og godt prosjekt som farer til toppkarakter pd

bacheloroppgaven.

Gruppens regler:

Alle avgjerelser skal gjores i fellesskap.

Gruppen utarbeider et eget dokument med retningslinjer for rapportskrivning som skal
folges

Ved uenighet skal avstemming benyttes. Flertallet bestemmer

Alt produsert materiale skal ha backup, og korrekturleses av et annet gruppemedlem.
Informasjon til gruppedeltakere utenom meter skal sendes pa messenger.

Moteplikt pd alle meter, unntak ved gyldig fraver med godkjenning av de ovrige
gruppedeltakere.

Hvis man sitter fast pa en oppgave, eller ikke kan levere til oppsatt tid, skal de evrige
gruppemedlemmene informeres sa tidlig som mulig slik at hjelp kan oppsekes.

Kun produsere originalt innhold, plagiat er uakseptabelt.

Alt innhold ma vzre i takt med akademiske regler, og folge reglene i APA 7.

Alle gruppemedlemmer er pliktige til 4 delta (fysisk eller digitalt) pa alle daily standup
mellom 8-16 uavhengig av fravar. Kan bruke skjenn ved spesielle forhold.
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® Hvert enkelt gruppemedlem plikter & fullfore tildelte oppgaver til oppsatt tid. Dersom
dette ikke lar seg gjore skal de evrige i gruppen informeres s tidlig som mulig.

e Brudd pa dennc kontrakten vil medferc cn muntlig og skriftlig til vedrerende fra resten av
gruppen og veileder/emneansvarlig vil bli informert.

e Gjentatte overtredelser kan medfere at vedrerende gruppemedlem ckskluderes fra
gruppen.

e Regelbrudd som ikke er avklart med resten av gruppen gis i forste omgang en muntlig
advarsel, og blir dokumentert i motereferat. Andre gangs regelbrudd blir gitt skriftlig
advarsel. Ved tredje gangs regelbrudd vil gruppen seke & ekskludere vedkommende fra
gruppen.

e Ansvarsfordeling som folger:

Sondre Slettene, Scrum master, altmuligmann

Tobias, Utvikler, GitHub ansvarlig

Ine Mari Bredesen, Utvikler & UX-designer

Niklas Fugledal, Utvikler & Produkteier kontaktperson
Kasper Johan Idland Skj@veland, Utvikler,

e Prosjektleder har ansvar for:

A kalle inn til meter

Delegering av oppgaver

/n/ BIW

Ine Mari Bredesen ' Kasper Johan Idland Skjeveland
iy & @M SondA__Suflunt
Niklas Iedal

Sondre Slettene

Tetias Eiehalt

Tobias Ekholt

Sted og dato: Kridiansand, 20.01.23
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VEDLEGG 2: RISIKOMATRISE

Link til risikomatrise her

VEDLEGG 3: DAGBOK

Link til dagbok her

VEDLEGG 4. ROADMAP

Sprints

o
o
o
o

@

»a

@

»a

»Q

»a

@

>

AMA-30

AMA-31

AMA-32

AMA-33

AMA-34

AMA-36

AMA-75

Fa forstaelse for prosjektet

Planlegge formaliteter og lage oppstartsdo...

Hente dummy data via NGIS

Lagre data i DB for 4 kunne gjere operasjo...

Hente data fra test SFKB via NGIS

Skissere og prototype brukergrensesnittt

Modellering

AMA-37

Brukertesting

AMA-35

Fa KartAl repo til a fungere

AMA-39

Front-end

AMA-38

Koble sammen brukegrensesnitt og back-...

AMA-40

Back-end arbeid

AMA-41

Rapportskriving

AMA-42

Endelig presentasjon

AMA-106 Prosjektadministrasjon

JAN FEB MAR

Pre-sprint Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6

VEDLEGG 5: PROTOTYPE

Link til prototype her.
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https://drive.google.com/file/d/1NJS6X1iTC53lZ-Dqh4ZJQlDrfKs0OwmA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1MPgqmZdQYnE-Kke8oL6Nx-5X_M63s45N/view?usp=sharing
https://www.figma.com/proto/SL7NavFrGQSHOOvM4PUnM9/PROTOTYPE-BACH?page-id=198%3A973&node-id=212-1267&starting-point-node-id=212%3A1267&scaling=contain&show-proto-sidebar=1

VEDLEGG 6: SKISSER

TN
W) _
/

/ Bestill treningsdata

Velg pa kart

Skriv inn kordinater

N
//
f Velg utsnitt
format
|. Velg format ¥
Tekst
(
Tekst
(
3 Se utsnitt Bestill
\
~
VR
(3
Ny /,—
{ Bestilling
Format

Velg format for treningsdata¥

E-post

N

\2)

S T .

// Bestilling \\
- -
/ \"'1
4354323423
234322342223
Bestill

Skrivinn epost |

Tilbake Bestill treningsdata
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VEDLEGG 7. DATA FRA BRUKERTEST: TIDSBRUK

Tidsbruk

Test

ID Oppgavesett
01 Last opp fil
02 Tegn polygon
03  Skrivinn

04

koordinater

Tegn polygon

Oppgave

Velg metode
Fil

Ekspander
utsnitt

Fyll inn skjiema
Bestill data
Velg metode
Tegn polygon

Ekspander
utsnitt

Fyll inn skjema
Velg metode

Skriv inn
koordinater

Ekspander
utsnitt

Fyll inn skjema
Bestill data
Velg metode
Tegn polygon

Ekspander
utsnitt

Fyll inn skiema
Bestill data

Estimert tid
(under)

5.00
15.00

10.00
50.00
5.00
3

30

20
50
5

45

10
50
5
5
50

10
50
5

Tidsbruk
(under)

7.00
16.00

28.00
16.00
9.00

60

10
20
18

76

10
39
13

53

82
60

Avvik

2.00
1.00

18.00
-34.00
4.00

30

-10
-30
13

31

-1

72
10
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VEDLEGG 8: DATA FRA BRUKERTEST. SP@RSMAL

Spersmal
Opplevde du

oppgavene som
vanskelige eller

lette?

Var det noe du
ble usikker pa
eller noe som
ikke var
apenbart?

Er det noe du
hadde ensket

skulle veaert eller

fungert
annerledes?

Har du noen
andre
kommentarer?

Svar 01
Veldig enkle

Nei, eventuelt
zoome i stedet
for utsnitt

Ikke som han
kommer pa

Nei

Svar 02 Svar 03 Svar 04 Ngkkelpunker
Alt gikk fint Helt enkelt Oppgavene var Forstaelig

vanskelig a brukergrensesnitt,

tolke for folk dersom man kjenner til

som ikke geo-utrykk og begreper.

kienner til geo

verden med

tilhgrende ord

og kontekst
Litt usikker pa  Brukte litt tid pa Ekspander Spraket burde veere mer
constraints og  info og liten utsnitt ble tolket tilpasset bruker og
hva dette var skrift pa som rediger definisjoner ma veere

hjelpetekst polygon tydligre.
Infoknapper og skrift
burde vaere starre.

@nsket en Nei, veldig Mer forklarende Vurdere a vise bruker
nedtrekksmeny forneyd tekst i bilde av utsnitt ved
med pare infobokser, bekreftelse pa utsnitt
prosent ikke kunne gjerne istedet for koordinater
“10% bygning” endret siste

bekreftelsen

med bilde i

stedet for

koordinater om

man tegner et

polygon
@nsket a kunne nei Nei @nskelig med input-felt:
velge features feutures
fra dataset

VEDLEGG 9: KRAVSPESIFIKASJON

Akseptansekriterier

Tittel

Valg av metode

Verdierkleering

Som en bruker vil jeg ha mulighet til & velge hvilken metode
jeg vil bruke til & legge inn koordinater sa jeg kan bruke
metoden som passer mitt tilfelle best.

Akseptansekriterier

- Det er en landingsside som viser metodene for &
legge inn koordinater

- Hver metode linkes videre til gjennomfaringen siden
for & legge inn koordinater med valgt metode

- Hver metode har et navn og et illustrerende ikon

Tittel

Tegning pa kart

Verdierklaering

Som en bruker vil jeg kunne tegne et polygon/en firkant pa
et kart, for & spesifisere omradet jeg vil ha treningsdata for.
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Akseptansekriterier

- Det er en side som viser et kart

- Brukeren kan tegne en polygon eller firkant pa kartet

- Koordinatene hentes ut fra det tegnede utsnittet,
lagres i systemet og vises pa skjermen

Tittel

Laste opp fil

Verdierklaering

Som en bruker vil jeg kunne laste opp en GeoJSON-fil, for
a spesifisere omradet jeg gnsker treningsdata fra.

Akseptansekriterier

- Det er en side hvor brukeren kan laste opp en
GeoJSON-fil med koordinater

- Koordinatene blir lagret i systemet

- Skjermen har et kart som etter filen er lastet opp
endres til & vise en polygon fra koordinatene i filen

Tittel

Skrive inn koordinater

Verdierklaering

Som en bruker vil jeg kunne skrive inn koordinater, for a
spesifisere omradet jeg @nsker treningsdata fra.

Akseptansekriterier

- Det er en side for innskrivning av koordinater

- Det er knapp for & bekrefte at man er ferdig med a
skrive inn koordinatene

- Kunne definere EPSG av koordinatene som blir lagt
inn

Tittel

Constraints

Verdierklaering

Som bruker vil jeg spesifisere hvor mye av fraksjonen
treningsdata som er trening og validering, slik at
maskinleeringsmodellen skal oppna et resultat som er
palitelig

Akseptansekriterier

- Det er en side med input-felt for spesifisering av
Constraints

- Siden har et inputfelt for hver Constraint

- Dataen som er lagt inn i hvert input felt blir lagret for
bruk videre i prosessen

Tittel

Prosentandel bygning

Verdierkleering

Som bruker vil jeg kunne spesifisere minimum mengde av
det valgte treningsomradet som skal vaere bygning, slik at
KI-modellen min faktisk skal fa noe data a trene pa

Akseptansekriterier

- En input felt hvor brukeren kan spesifisere
bygningsprosent

- Data frainput feltet lagres etter det er skrevet inn for
videre bruk i prosessen

Tittel

Oppdateringer om generering av treningsdata

Verdierkleering

Som en bruker vil jeg fa vite nar treningsdataen genereres,
slik at jeg er oppdatert pa hva som skjer

Akseptansekriterier

- Visuelle elementer og tekst forteller brukeren at
systemet jobber med generering av treningsdata

Tittel

Bestilling
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Verdierklaering

Som en bruker vil jeg kunne legge inn mailen jeg vil ha
treningsdata pa, slik at jeg kan motta dataen pa mail.

Akseptansekriterier

- En side med input-felt for mail-adresse
- Vise brukeren hvilke filer som vil bli sendt

Tittel

Bekreftelse pa at data er sendt

Verdierkleaering

Som en bruker vil jeg fa beskjed nar prosessen er ferdig og
data er sendt til eposten min, slik at jeg vet at jeg kan ga til
mailen min og hente dataen

Akseptansekriterier

- En side som bruker tekst og visuelle elementer for a
fortelle brukeren at prossesen er ferdig og at
brukeren mottar treningsdata pa e-post

Tittel

Motta treningsdata

Verdierklaering

Som en bruker vil jeg motta treningsdata fra det valgte
utsnittet pa e-post, slik at jeg kan ta i bruk treningsdataen

Akseptansekriterier

- Brukeren far tilsendt en mappe med alle genererte
treningsdatafiler

Tittel

Bruke NGIS-OpenAPI for uthenting av bygningsdata fra
SFKB

Verdierklaering

Som bruker vil jeg at min data skal komme fra SFKB slik at
jeg er sikker pa at det er riktig i forhold til matrikkelen

Akseptansekriterier

- Script for uthenting av bygningsdata ved bruk av
NGIS-OpenAPI
- Gjgre bygningsdata klar for bruk av KartAi

Tittel

Ta i bruk KartAi for generering av treningsdata

Verdierkleaering

Som bruker vil jeg ha treningsdata slik at jeg kan trene mine
Kl-modeller

Akseptansekriterier

- Fa KartAi til & generere treningsdata
- Kunne distribuere denne dataen til brukeren

Tittel

- Brukervennlig grensesnitt

Verdierkleering

- Som bruker gnsker jeg et webgrensesnitt som er
enkelt & bruke, slik at jeg enkelt kan bestille
treningsdata

Akseptansekriterier

- Webgrensesnittet er brukertestet og eventuelle
forbedringsomrader er forbedret i endelig lgsning

VEDLEGG 10: DATA FRA BRUKERTEST: OPPGAVESETT

Link til oppgavesett her
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https://drive.google.com/file/d/1GWALmkYaWv_SRQZwyBFigWusfbv1whyy/view?usp=sharing

VEDLEGG 11: UTTALELSE FRA OPPDRAGSGIVER

'+ tietoeury = Kartverket

UTTALELESE FRA OPPDRAGSGIVER

Tietoevry skaper meningsfull teknologi som bidrar til 3 gjgre verden bedre. Vi er et ledende
teknologiselskap med en solid nordisk arv og global kapasitet. Basert pa vare kjerneverdier
apenhet, troverdighet og mangfold, jobber vi sammen med vare kunder for a utvikle en digital
fremtid hvor virksomheter, samfunn og mennesker kan vokse. Vare 24 000 eksperter globalt er
spesialisert innen sky, data og programvare, og betjener tusenvis av kunder innen naeringsliv og
offentlig sektor i mer enn 90 land. Tietoevrys arlige omsetning er pa rundt 3 MRD Euro og
selskapet er b@rsnotert pa NASDAQ i Helsinki og Stockholm, i tillegg til Oslo Bers.

Kartverket skal levere landsdekkende geografisk informasjon og tjenester for private og
offentlige brukere. Kartverket har ca 800 ansatte og er organisert i fire divisjoner: geodesi, land,
sj@ og eiendom. Vi leder og koordinerer arbeidet med den nasjonale geografiske infrastrukturen
i Norge. Et viktig malomrade er at Norge skal vaere ledende i bruk av geografisk informasjon.

Det bekreftes med dette at Tobias Ekholt, Kasper Johan Idland Skjaeveland, Niklas Fugledal, Ine
Mari Bredesen, og Sondre Slettene fra UiA gjennomfgrte et bachelorprosjekt hos Tietoevry
Create Kristiansand i samarbeid med Kartverket i Agder og Norkart. Studentgruppa leverte en
webbasert Igsning som kunne trekke ut og klargjgre geodata (flyfoto, ortofoto mm.) fra
Kartverkets systemer og gjgre dette klart for trening av kunstig inteligens som benyttes videre i
KartAl prosjektet.

Teknologi

Den web baserte Igsningen som gruppen utviklet var basert pa en backend i Python hvor det
ble benyttet FastAPIl, NGISopenAPI, PostgresQL og Geospatial Database. Fontend ble prototypet
ved hjelp av bl.a. Figma og utviklet med JavaScript, HTML/CSS, BootStrap og Leafletts, fora
nevn noen av de viktigste teknologiene.
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Omfang

Hver av studenten jobbet fulle dager 4 dager i uken med prosjektet i en periode fra
begynnelsen av januar til begynnelsen av juni, totalt omfang pa minst 480 timer pr student.

Resultat

Studentene har jobbet med teknologi og domene som i veldig stor grad var ukjent for dem ved
starten av semesteret. De har jobbet malbevist og godt og endt opp med a levere mer enn
forventet i opprinnelig scope. Studentegruppa har ogsa matte forholde seg til et nettverk av
veiledere i Tietoevry, Kartverket og Norkart, noe de har taklet bra. Alt i alt er alle parter meget
godt forngyd mer samarbeidet og resultatene som studengruppa har levert. Det kan ogsa
nevnes at studentgruppa har stilt villig opp og holdt flere presentasjoner i geodata miljget pa
Serlandet og nasjonalt underveis i prosjektet, et eksempel er beskrevet i denne saken fra
Kartverket: https://kartverket.no/om-kartverket/fylkeskartkontorene/kartverket-
agder/nyheter/2023/februar/inspirerende-faglunsj

Vivil gjerne takke studentgruppen for en stralende innsats og gnske alle sammen lykke til
videre med eksamen, videre studier og arbeidslivet.

Med vennlig hilsen

Tietoevry Norway AS Kartverket

fri—
Roar Engen Lars Fredrik Gyland
Manager Fylkeskartsjef/avdelingsdirektgr
Tietoevry Create Kristiansand Kartverket i Agder

VEDLEGG 12: SELVEVALUERING

Sondre Slettene:

Jeg faler vi har gjennomfgrt et veldig spennende prosjekt, og jeg faler vi har fordelt
oppgaver pa en god mate. Min rolle i prosjektet var scrum master, og mine oppgaver
var knyttet til & falge scrum rammeverket, kommunisere med veiledere, avholde og
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lede mgter, lage modeller og skrive rapport. Mine personlige egenskaper stiller ikke
veldig sterkt i forhold til programmering i front og backend, men allikevel er jeg god pa
a finne ut hvordan problemer kan lgses med kode uten a skrive det. Derfor gnsket jeg
a utnytte mine styrker som er ledelse, holde kontroll og problemlgsning, og dette faler
jeg er godt utfart. Jeg er stolt over det endelige resultatet vi har oppnadd i forhold til
hvor usikre vi var de fgrste dagene, da alt faltes umulig. Vi har veert gode til & holde
kontroll i prosjektet, og har aldri veert bakpa i forhold til & levere det vi skal, noe jeg
mener grunner i god planlegging og struktur.

Tobias Ekholt:

Nar jeg sa oppgaven for farste gang ble jeg veldig spent pa hvordan vi skulle klare a
fa et ferdig produkt, da alt var helt nytt for meg. Ettersom tiden gikk, og prosjektet til
slutt ble ferdig, er jeg veldig glad for oppgaven vi fikk utdelt. Jeg faler at jeg har laert
veldig mye pa kort tid, og er stolt over resultatet vi endte med. Jeg har hovedsakelig
hatt fokus p& backend-arbeidet i prosjektet. Her har jeg blant annet bidratt med & lage
script som overfgrer GeoJSON-fil inn i PostgreSQL-databasen, satt meg inn i KartAi-
koden og laget config-fil som henter data fra riktig database og WMS-server. Jeg har
ogsa bidratt med sammenkobling mellom frontend og backend. Har hatt ansvar for at
GitHub brukes riktig. Jobbet med & lage script som starter flere prosesser i riktig
rekkefglge. Jeg har ogsa hatt ansvar for & fa prosjektet til & kunne kjgre i Docker. Jeg
synes gruppen har vaert veldig flinke til & samarbeide og fordele arbeid. Nar problemer
og utfordringer har oppstatt har alle sammen bidratt med a hjelpe slik at ingen skulle
sta fast. Alti alt er jeg veldig forngyd med sluttresultatet, og samarbeidet i gruppen.

Niklas Fugledal:

Under fagrste mgtet med oppdragsgiver ble jeg overveldet av oppgaven. Det virket til
a begynne med som en utrolig vanskelig oppgave ettersom jeg ikke hadde noe
erfaring innenfor geomatikk fra tidligere. Etter gode samtaler og kurs ble oppgaven
mer tydelig og jeg fikk satt meg godt inn i teorien og fikk en forstaelse for hvordan
gruppen kunne fa dette til. Mine personlige egenskaper er i stor grad innenfor
programmering og kunne opparbeide god forstaelse for teknologier. Min rolle i
prosjektet var & jobbe med backend-programmering, samt ha god kontakt med
produkteier for & opprettholde krav til produktet. Jeg tok ansvar for a sette opp
database og rollen som ansvarlig & finne et rammeverk for sammenkobling av
webgrensesnittet og backend-koden. Dette gjorde jeg ved bruk av FastAPI etter flere
undersgkelser med flere forskjellige rammeverk for a finne det som var best egnet for
vart prosjekt. Jeg er forngyd med hvordan gruppen har samarbeidet gjennom hele
prosjektet i krevende og mindre krevende situasjoner og sgrget for god flyt. Vi har veert
effektive og jobbet mer enn det som er kravet, bade for & lykkes med et godt produkt,
men ogsa for a vise hva denne gruppen kan gjgre sammen.
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Kasper:

| utgangspunktet var min oppgave i dette prosjektet & jobbe i backend. Etter at
prosjektet begynte a ta form ble derimot min rolle endret til en mer full-stack
tilneerming. A jobbe med bade front- og backend har veert en utrolig leererik og gy
opplevelse. Jeg har fatt erfaringer innen en rekke programmeringssprak og teknologier
og fgler meg mer rustet for arbeidslivet. Som gruppe mener jeg at vi har fungert meget
bra. Vi har alle hatt vare roller og interesser og spilt hverandre gode. Det har veert lite
interne konflikter og vi har hatt mange interessante og leererike diskusjoner.
Samarbeidet med veilederne fra Tietoevry og Kartverket har ogsa fungert utrolig bra.
De har kommet med mange gode innspill og veert til stor hjelp for prosjektet. Jeg haper
kommende bachelor-grupper ogsa kan fa gleden av a jobbe med disse dyktige
bedriftene.

Ine Mari Bredesen

Ved prosjektstart var det overveldende med mye informasjon og teknologier som
skulle leeres. Med stort ansvar innen frontend-utviklingen var det mye jeg matte leere,
jeg hadde erfaring med HTML og CSS, men Javascript hadde jeg kun satt meg litt inn
i tiden far prosjektstart. Leaflet og & implementere kart og kartfunksjoner pa et nettsted
var helt nytt. UX/UI-design og Figma var noe jeg hadde mye erfaring med sa denne
prosessen var lite utfordrende. Prosjektet hadde en bratt lseringskurve og krevet mye
arbeid, men har bidratt betydelig til & utvide min kompetanse innen frontend utvikling
samt min forstaelse av maskinlaering og kraftbransjen. Det har ogsa veert en
spennende prosess, og et interessant prosjekt & jobbe med, som folk har vist stor
interesse for. Samarbeidet har fungert veldig bra, ed en dedikert innsats fire dager i
uken gjennom hele semesteret. Som et resultat sitter vi igjen med verdifull kunnskap
og erfaring samt et produkt bade vi, produkteier og aktarene er forngyde med.
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