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Abstract

New ways are constantly being developed to improve user interaction with software,
to make it more real and natural. An array of interesting applications for training
and instruction have arisen with the advent of virtual-reality, especially for cases
where it is either too expensive or too risky to tackle the real-world situation. In
many instances, an effort has been put into making the user input more realistic
than it would be using a mouse and keyboard, in order to make the users experience
as realistic as possible.

Fire fighters, police officers, and other first responders often use models or simulati-
ons to train and prepare for possible disasters. One such model is used to train
program administrators in transporting necessary equipment to the site of an accident
and retrieving the injured.

The aim of this project was to prepare a simulator that would add the benefits of
virtual reality to the capabilities of the current model, to provide a more realistic
user experience. The approach was to reach this objective by mapping tangible
objects from a table top into virtual reality.
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Útdráttur

Stöðugt er verið að leita nýrra leiða til að bæta upplifun notenda í tölvuumhverfi
og gera hana raunverulegri og eðlilegri. Með notkun sýndarveruleika hafa opnast
möguleikar á margskonar þjálfun og kennslu sem erfitt getur verið að framkvæma
í raunveruleikanum, þar sem of dýrt eða áhættusamt þykir að þjálfa aðila upp við
raunverulegar aðstæður. Til að gera upplifun notenda sem raunverulegasta hefur í
mörgum tilfellum verið lögð sérstök áhersla á að gera inntak notenda eðlilegra en
með hefðbundnum inntakstækjum á borð við mús og lyklaborð.

Sjúkraflutningamenn, lögreglumenn og aðrir viðbragðsaðilar nýta sér oft og tíðum
ýmis líkön eða herma við þjálfun og æfingar vegna mögulegra stórslysa. Eitt þessara
líkana er ætlað að þjálfa stjórnendur í því hvernig flytja megi nauðsynleg tæki og
tól á slysstað og koma þaðan burt slösuðum.

Markmið verkefnisins var að útbúa hermi sem sameinaði þá kosti sem fylgir þeirri
uppsetningu sem viðbragðsaðilar nota nú og kostum þess að varpa hluta af því um-
hverfi inn í sýndarveruleika þannig að upplifun notanda sé mitt á milli sýndarveru-
leika og raunveruleika. Ákveðið var að skoða hvort hægt væri að nota áþreifanlega
hluti á borði sem hægt væri að varpa inn í sýndarheim til að ná fram ofangreindu
markmiði.

Megintilgangur með gerð verkefnisins var að útbúa hermi sem notar áþreifanlega
hluti á borði til að gera viðbragðsaðilum kleift að þjálfa og æfa stjórnun aðgerða.
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1. Inngangur

Miklar framfarir í vélbúnaði á síðustu áratugum hafa stuðlað að hraðri útbreiðslu
hugbúnaðar. Framfarirnar hafa dregið verulega úr kostnaði vélbúnaðar og gert hann
mun öflugri en marga óraði fyrir. Með öflugri vélbúnaði hafa opnast ný tækifæri í
hugbúnaðargerð sem nýta afl vélbúnaðarins. Í kjölfar þess hefur orðið unnt að leysa
fjölmörg verkefni sem áður þóttu flókin, tímafrek eða ill framkvæmanleg með aðstoð
flóknari og hraðvirkari hugbúnaðar.

Samfara auknum framförum er stöðugt verið að leita nýrra leiða til að bæta upplifun
notenda í tölvuumhverfi og gera hana bæði raunverulegri og eðlilegri. Oft og tíðum
er gerð krafa til þess að notendur upplifi sig sem hluti af ákveðnum sýndarheimi,
þar sem þeir eru hluti af umhverfi sem skapað hefur verið með aðstoð hugbúnaðar.
Eitt skýrasta dæmið má sjá í ýmsum tölvuleikjum þar sem þúsundir notenda upplifa
sig sem hluta af manngerðum tölvuheimi. Með notkun þessháttar sýndarveruleika
hafa opnast möguleikar á margskonar þjálfun og kennslu sem erfitt getur verið að
framkvæma í raunveruleikanum, en notkun sýndarveruleika kemur yfirleitt til þegar
of dýrt eða áhættusamt þykir að þjálfa aðila upp við raunverulegar aðstæður. Til
að gera upplifun notenda sem raunverulegasta hefur í mörgum tilfellum verið lögð
sérstök áhersla á að gera inntak notenda eðlilegra en með hefðbundnum inntakstækj-
um á borð við mús og lyklaborð. Á síðustu árum hafa orðið talsverðar framfarir í
þessum efnum með tilkomu nýjunga sem byggja m.a. á að nota eðlilegar hreyfingar
notanda eða látbragð hans sem inntak. Eitt skýrasta dæmið má sjá í snjallsímum
og spjaldtölvum sem nota snertiskjá sem inntakstæki.

Sjúkraflutningamenn, lögreglumenn og aðrir viðbragðsaðilar nýta sér oft og tíðum
ýmis líkön eða herma við þjálfun og æfingar vegna mögulegra stórslysa. Eitt þessara
líkana er ætlað að þjálfa stjórnendur í því hvernig flytja megi nauðsynleg tæki og tól
á slysstað og koma þaðan burt slösuðum. Æfing viðbragðsaðila fer yfirleitt þannig
fram að útbúið er stórt kort sem komið er fyrir á borði. Inn á kortið hafa verið
teiknuð ýmis mannvirki líkt og vegir og hús, en auk þess hvíla hlutir ofan á kortinu
sem hafa skilgreinda merkingu, svo sem lögreglubifreiðar og sjúkrabifreiðar. Mynd
1.1.a sýnir líkan viðbragðsaðila.

Eftir að hafa fylgst með æfingu viðbragðsaðila, þar sem notast var við líkan sem
þetta, kviknaði sú hugmynd að nýta sýndarveruleika að einhverju leyti við útfærslu
líkansins. Kostir þess að nýta sýndarveruleika voru m.a. þeir að gera umhverfið
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1. Inngangur

raunverulegra og þægilegra fyrir notendur, gefa þeim kost á að endurskoða fyrri
ákvarðanir og upplifa atburði sem upp gætu komið við stjórnun og skipulagningu á
slysavettvangi.

Markmið verkefnisins var að útbúa hermi sem sameinaði þá kosti sem fylgir núver-
andi uppsetningu viðbragðsaðila og kostum þess að varpa hluta af umhverfinu inn
í sýndarveruleika. Á þann hátt væri upplifun notanda mitt á milli sýndarveruleika
og raunveruleika. Ákveðið var að nota áþreifanlega hluti á borði sem hægt væri að
varpa inn í sýndarheim til að ná fram ofangreindu markmiði. Með þeim hætti væri
haldið að miklu leyti í þá uppsetningu sem viðbraðsaðilar nota en umhverfinu hins
vegar varpað inn í sýndarheim sem gæfi möguleika á að nýta tæknina í auknum
mæli. Þar sem notkun áþreifanlegra merkja sem inntak fyrir hugbúnað er þekkt
fyrir borðviðmót var sérstaklega litið til borðviðmóta við gerð verkefnisins. Á mynd
1.1.b má sjá dæmi um borðviðmót. Borðviðmót einkennast yfirleitt af því að inntak
verður til vegna snertingar við fyrirfram skilgreindan flöt sem einnig er úttak þess.
Sveigjanleiki og meðfæranleiki borðviðmóta þótti hins vegar ekki nægjanlegur og
var því ákveðið að prófa aðrar leiðir við uppsetningu á vélbúnaði fyrir verkefnið.

Mynd 1.1: (a) Uppsetning viðbragðsaðila og (b) borðviðmót.

Megintilgangur með gerð verkefnisins var að útbúa hermi sem notar áþreifanlega
hluti á borði til að gera viðbragðsaðilum kleift að þjálfa og æfa stjórnun aðgerða. Á
þann hátt gætu notendur útbúið líkan af slysavettvangi, upplifað atburði sem upp
gætu komið og skoðað hvað betur mætti fara. Líkt og við á um borðviðmót, fer
notkun hugbúnaðarins að miklu leyti fram í gegnum áþreifanlega hluti sem hvíla á
skilgreindum fleti og er því er ekki notast við hefðbundin inntakstæki á borð við mús
og lyklaborð. Þess í stað er myndavél notuð við að greina áþreifanleg merki, líkt
og í mörgum borðviðmótum, en í stað þess að myndavélin sé undir snertifleti eða
borðinu sjálfu, hvílir hún fyrir ofan borðið og greinir þar af leiðandi merki sem snúa
upp í átt að myndavélinni. Þá er ekki sjálfgefið að úttakið birtist á borðinu sjálfu,
heldur er mögulegt að varpa því á tjald eða vegg eða fylgjast með því á tölvuskjá.
Í næstu köflum verður fjallað um helstu þætti sem snúa að verkefninu og útfærslu
þess.

2



Í kafla 2 verður fjallað um forritarsöfn og vélbúnað sem litið er til við gerð verk-
efnisins. Kafli 3 fjallar um hugbúnað og rannsóknir sem áður hafa verið gerðar og
svipa til verkefnisins. Kafli 4 fjallar um helstu niðurstöður, auk þess sem gerð er
grein fyrir þeirri vinnu sem fólst í verkefninu og afrakstri hennar. Kafli 5 fjallar um
útfærslu verkefnisins, þar sem sjónum er beint að uppbyggingu og virkni hugbúnað-
arins og samskiptum milli mismunandi hluta kerfisins. Í kafla 6 er fjallað um hvort
verkefnið hafi uppfyllt þau markmið sem lagt var upp með, hvaða takmarkanir séu
til staðar og hvað mætti betur fara. Í lok kaflans er fjallað stuttlega um mögulegar
framtíðarhorfur og virkni sem áhugavert væri að ráðast í.
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2. Val á hugbúnaði

Í þessum kafla verða helstu þættir og forritasöfn sem tengjast verkefninu kynnt. Við
upphaf þróunarferils verkefnis var ákveðið að nota C++ forritunarmálið við útfærslu
á hugbúnaði þess. Við val á forritasöfnunum var því sérstaklega litið til þess hvort
þau væru þróuð fyrir C++ og styddu Linux stýrikerfið, þar sem notast var við Linux
stýrikerfið við gerð verkefnisins.

Í kafla 2.1 verður fjallað stuttlega um tölvusjón og notkun hennar í hugbúnaði. Kafli
2.2 lýsir þáttum innan OpenCV forritunarsafnsins sem notað var í upphafsþróun
verkefnisins og stór hluti hugbúnaðar sem tengist tölvusjón byggir á. Í kafla 2.3
er reacTIVisioin kynnt og helstu þættir sem nýttir eru úr því við gerð verkefnisins
útskýrðir. Kafli 2.4 lýsir Google Maps og notkun þess í hugbúnaði. Þá verða gerð
skil á vélbúnaði sem sérstaklega var litið til við gerð verkefnisins í kafla 2.5.

2.1. Tölvusjón

Tölvusjón má í grófum dráttum lýsa sem vörpun mynda á stafrænu formi yfir í
túlkun eða nýja framsetningu. Túlkun getur falist í að þekkja ákveðinn hlut innan
myndar svo sem einstakling eða farartæki. Ný framsetning getur á hinn bógin verið
breyting á upphaflegu myndinni svo sem úr litmynd yfir í svart-hvíta mynd [3, p. 5].

Fyrir flesta gæti notkun tölvusjónar hljómað sem auðvelt verkefni enda er auðvelt
fyrir einstaklinga að þekkja hluti á borð við flugvél eða bifreið á mynd. Á hinn
bóginn verður að hafa í huga að einu upplýsingarnar sem tölva les úr mynd er fylki
af tölulegum upplýsingum. Þar sem tölvan hefur ekki hlotið neina þjálfun í túlkun
talnanna, né skilur hún dýpt eða skörun á hlutum myndarinnar verður verkefnið
gríðarlega flókið. Útbreiðsla tölvusjónar er sífellt að aukast og má finna dæmi hennar
í hugbúnaði innan fjölmargra atvinnu- og fræðigreina. Sem dæmi um verkefni sem
tengjast tölvusjón má nefna flokkun og greiningu ýmissa hluta eða gagna, hermilíkön
og hreyfigreiningu, auk fjöbreyttrar myndvinnslu.

Í kjölfar aukinnar útbreiðslu og ýmissa erfiðleika sem komið hafa upp við notkun
tölvusjónar í hugbúnaði hafa á síðustu árum verið þróuð forritunarsöfn til að auð-
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2. Val á hugbúnaði

velda hugbúnaðargerð á þessu sviði. Eitt þeirra er OpenCV sem frekari grein verður
gerð fyrir hér [3].

2.2. OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) er opið forritunarsafn sem geymir hundruð
reiknirita fyrir tölvusjón og myndvinnslu. Safnið var upphaflega þróað af fyrirtækinu
Intel og hófst vinna við það árið 1999. Helstu markmið með þróun forritunarsafnsins
voru í upphafi að:

• Hraða framförum í tölvusjón með því að þróa ýmis reiknirit fyrir grunnvirkni
á því sviði, sem allir hefðu jafnan aðgang að.

• Auka þekkingu og útbreiðslu á notkun tölvusjónar með því að veita aðgang að
grunnvirkninni. Þróunaraðilar gætu þannig byggt á sameiginlegum grunni og
skapaður væri grundvöllur fyrir auðlesanlegri og meðfæranlegri kóða.

• Hraða framförum á hugbúnaði tengdum tölvusjón með því að heimila bæði
sölu og frjálsa dreifingu á hugbúnaði sem nýtti hugbúnaðarsafnið.

Fyrsta útgáfa OpenCV kom út árið 2006 en fyrir þann tíma höfðu margar reynsluút-
gáfur litið dagsins ljós. Safnið hefur verið í stöðugri þróun frá upphafi[3]. Auk grunn-
virkninnar hafa ýmsar viðbætur sem tengjast vélrænni þekkingaröflun (Machine Le-
arning) bæst við safnið enda nýtir tölvusjón marga þætti af því sviði.

2.2.1. Reynslan af OpenCV við gerð verkefnisins

Við upphaf verkefnaþróunarinnar var ákveðið að nýta OpenCV fyrir þann hluta
sem tengdist tölvusjón. Tilgangur með notkun tölvusjónar var að þekkja og gera
greinarmun á mismunandi leikfangabílum innan skilgreinds umhverfis, líkt og sjá
má á mynd 2.1. Mismunandi reiknirit voru notuð við framkvæmdina með misgóðum
árangri og verður gerð frekari grein fyrir þeirri vinnu hér.

Litgreining

Notkun litgreiningar er þekkt í tölvusjón til að greina og einangra hluti innan
myndar[1] og var því ákveðið að styðjast við hana í upphafi. Komið var fyrir vef-
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myndavél fyrir ofan það svæði sem greina átti hluti innan. Dregin var ferhyrningur
með músarbendli yfir þá hluti sem síðar átti að greina, til að skilgreina þá frá öðrum
hlutum umhverfisins. Eftir að ferhyrningur hafði verið dreginn kringum ákveðinn
hlut voru útlínur hans fundnar, auk litagildis hvers punktar sem féll innan útlínanna.
Punktar myndarinnar voru því næst flokkaðir í hópa eftir litagildi þeirra. Þegar búið
var að skilgreina hlut með þessum hætti voru útlínur allra hluta að ákveðinni stærð
sem fundust innan umhverfisins bornar saman við skilgreindan hlut. Ef flokkar og
tíðni lita voru innan ákveðinna skekkjumarka með tilliti til skilgreinds hlutar, var
litið á hlutinn sem skilgreindan hlut.

Litgreining gekk að mörgu leyti vel og mögulegt var að finna hluti innan mynda
eins og sjá má af mynd 2.1. Helsta vandamálið var hins vegar hvað umhverfið sjálft
gat haft mikil áhrif. Þannig gátu hlutir innan umhverfisins sem voru svipaðir að lit
fundist þrátt fyrir að vera óskilgreindir. Birtustig umhverfisins var annað vandamál
þar sem litir breytast við mismunandi birtu. Skilgreindir hlutir áttu það því til
að finnast ekki ef breyting varð á birtustigi þar sem þeir féllu ekki lengur innan
skilgreindra skekkjumarka.

Mynd 2.1: Sjónarhorn myndavélar við greiningu hluta.

Til að draga úr áhrifum utanaðkomandi áhrifa í umhverfinu var prófað að þjálfa
bakgrunninn áður en byrjað var að greina hlutina. Í upphafi voru hlutirnir því
skilgreindir líkt og áður, en að því loknu voru þeir fjarlægðir úr umhverfinu. Því
næst var bakgrunnurinn þjálfaður í nokkrar sekúndur, með því að taka meðaltal
lita fyrir hvern punkt yfir ákveðinn rammafjölda. Þegar búið var að finna meðaltal
fyrir alla punkta innan bakgrunnsins voru skilgreindir hlutir settir að nýju inn í
umhverfið. Á þennan hátt var mögulegt að einangra hluti sem voru í bakgrunninum
frá skilgreindum hlutum í forgrunni. Þrátt fyrir að þessi aðferð hafi nýst vel til
að finna skilgreinda hluti í umhverfinu voru enn ýmis óleyst vandamál. Birtustig
hafði enn áhrif á liti skilgreindra hluta, þrátt fyrir að mögulegt hafi verið að auka
frávik litanna í kjölfar þess að búið var að einangra þá frá bakgrunni. Hlutir sem
ekki féllu í sama flokk þurftu hins vegar að vera talsvert frábrugðnir á litinn, sem
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leiddi til þess að takmarka þurfti fjölda skilgreindra hluta. Þá var ekki hægt að
þekkja ákveðna hluti sem féllu innan sama flokks. Má nefna sem dæmi að ef margar
lögreglubifreiðar fundust innan umhverfis var ekki hægt að gera greinarmun á þeim.
Í kjölfar þeirra vandamála sem upp komu var ákveðið að draga úr vægi litgreiningar
og notast einnig við aðra þætti við flokkun og greiningu hlutanna sem nánar verður
fjallað um í næsta kafla.

Greining einkenna

Með greiningu einkenna eru ákveðnir punktar eða svæði innan myndar fundnir sem
hafa sérstaka eiginleika sem eru ólíkir öðrum hlutum í umhverfinu. Til að draga úr
vægi litgreiningar var ákveðið að nýta greiningu einkenna samhliða litgreiningu. Í
grófum dráttum fer greining einkenna þannig fram að þegar búið er að finna ákveðna
punkta eða svæði í skilgreindri mynd sem skera sig úr, er athugað hvort sambærileg
svæði finnist í umhverfinu.

OpenCV inniheldur ýmis reiknirit fyrir greiningu einkenna og er eitt þeirra SURF
(Speeded Up Robust Features) sem ákveðið var að notast við. Við notkun SURF kom
hins vegar fljótt í ljós að fá einkenni fundust á skilgreindum hlutum og voru einkum
tvær ástæður fyrir því. Fyrir það fyrsta hvíldi myndavélin fyrir ofan umhverfið sem
leiddi til þess að eingöngu toppur hlutanna var greinanlegur. Í annan stað voru
hlutirnir sjálfir frekar fábrotnir, en notast var við leikfangabíla til að hafa umhverfið
líkt því sem notað er í raunveruleikanum. Með þessari nálgun var einnig ljóst að
ekki var mögulegt að gera greinarmun á farartækjum sem féllu innan sama flokks.

Til að bæta greiningu hluta og gera það mögulegt að þekkja í sundur hluti sem féllu
innan sama flokks var ákveðið að fjölga einkennum þeirra. Í kjölfarið kviknaði sú
hugmynd að einkenna hvert farartæki með bókstaf og tölustaf sem fest væri ofan á
það. Þannig fengju farartæki sem féllu undir flokkinn sjúkrabifreið einkennisstafinn
S auk heiltölu sem sagði til um númer innan flokksins. Aldrei varð hins vegar af þeirri
útfærslu þar sem aðrar tilbúnar lausnir sem byggja á notkun fyrirfram skilgreindra
merkja, svo sem QR kóða, blöstu við og svipuðu mjög til hugmyndarinnar. Í kjölfarið
var farið að skoða mismunandi möguleika á notkun merkja eða tákna við greiningu
hluta og var að endingu ákveðið að notast við reacTIVision[2] hugbúnaðarsafnið sem
grunn fyrir þann hluta verkefnisins sem byggði á tölvusjón.
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2.3. TUIO og reacTIVision

TUIO (Tangible User Interface Objects) eru samskiptareglur sem upphaflega voru
hannaðar til að uppfylla þarfir áþreifanlegra notendaviðmóta og skilgreina almenna
eiginleika fyrir áþreifanlega hluti á borðviðmóti[2]. Samfara TUIO samskiptareglun-
um var reacTIVision hugbúnaðurinn þróaður, en saman mynda þessir þættir öflugt
verkfæri fyrir þróun á borðviðmóti með áþreifanlegum hlutum.

TUIO og reacTIVision voru upphaflega þróuð sem hluti af reacTable verkefninu sem
gekk út á að útbúa hljóðgervil með gagnvirku borðviðmóti. Á síðustu árum hefur
hugbúnaðurinn hins vegar verið notaður í ýmis verkefni sem tengjast áþreifanlegum
notendaviðmótum[7].

2.3.1. TUIO Samskiptareglur

TUIO samskiptareglurnar voru hannaðar af Martin Kaltenbrunner, Till Bovermann,
Ross Bencina og Enrico Costanza árið 2005[7] en markmið þeirra var að útbúa ein-
faldar reglur um hvernig lýsa mætti staðsetningu hluta í borðviðmóti. Í upphafi voru
skilgreindar tvær tegundir hluta, punktar sem höfðu hnit í Cartesian hnitakerfinu
og áþreifanlegir hlutir sem höfðu auk hnita bæði auðkenni og snúningshorn.

TUIO er byggt á Open Sound Control (OSC) samskiptareglunum enda var TUIO
upphaflega þróað með þarfir hljóðgervils í huga. Samskipti milli þjóns og biðlara
fara fram í gegnum TUIO vafninga til að nýta mögulegt pláss sem pakkasendingar
með UDP samskiptum bjóða upp á. Til að lágmarka töf við sendingar er sjálfgefið að
notast sé við UDP samskipti frekar en TCP samskipti. Vegna þessa samskiptamáta
eru gerðar sérstakar ráðstafanir vegna hugsanlegra tapaðra pakka eða pakka sem
berast í rangri röð. Sömu pakkarnir eru því í mörgum tilfellum sendir oftar en einu
sinni.

Hver TUIO vafningur sem sendur er frá þjóni til biðlara inniheldur a.m.k. þrjú
skilaboð:

1. Set : Inniheldur stöðu hlutar svo sem staðsetningu og snúningsstöðu, auk af-
leiddra stika á borð við hraða og hraðaaukningu. Innan hvers vafnings geta
verið mörg set skilaboð til að nýta það pláss sem UDP pakkasendingar bjóða
upp á.

2. Alive: Inniheldur lista af einkvæmum auðkennum hluta sem eru til staðar
hverju sinni. Ef lítið er um uppfærslur eru alive skilaboð send með reglulegu
millibili til að tryggja að samræmi sé á milli þjóns og biðlara.
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3. Fseq (Frame sequence ID): Inniheldur einkvæmt númer ramma sem tilheyrir
uppfærslu. Þar sem um UDP samskipti er að ræða geta sömu pakkarnir verið
sendir oft, auk þess sem þeir geta borist í rangri röð. Með því að senda ein-
kvæmt númer hvers ramma fyrir hverja uppfærslu þekkir biðlari röð pakkana
og hvort pakki hafi áður borist.

Auk ofangreindra skilaboða er mögulegt að senda svonefnd source skilaboð til að
auðkenna þann biðlara sem sendingin er ætluð[7].

2.3.2. reacTIVision

reacTIVision er hugbúnaður sem þróaður var samhliða TUIO samskiptareglunum
með þarfir borðviðmóta í huga. Upphaflega var hugbúnaðurinn þróaður fyrir reacTa-
ble, hjóðgervil sem byggir á notkun borðviðmóts og áþreifanlegra hluta við gerð tón-
listar, en hefur á síðustu árum verið notaður í ýmis önnur verkefni tengd borðviðmótum[6].

reacTIVison nýtir tölvusjón til að greina fyrirfram skilgreind merki í myndbands-
straumi. Þegar merki hefur verið greint er það sent áfram sem TUIO hlutur eða
vafningur til biðlara sem túlkar og bregst við skilaboðunum. Samhliða notkun
reacTIVision mæla höfundar með því að nýtt sé borðviðmót, þar sem merkin hvíli
á máðu glerborði, svo sem sandblásnu, líkt og mynd 2.2 sýnir, en með þessháttar
uppsetningu er hægt að útiloka ýmiskonar truflun úr umhverfinu.[7]

Mynd 2.2: Notkun reacTIVision fyrir töfluviðmót1.

1http://reactivision.sourceforge.net/images/reactivision03.png
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Greining og túlkun merkja

Til að greina merki í myndstraum beitir reacTIVision eftirfarandi aðferð: Í fyrstu
er hverjum ramma breytt í svart-hvíta mynd. Í kjölfarið er útbúið tré með tilliti til
þeirra svörtu og hvítu svæða sem myndin inniheldur. Eftir að tré hefur verið útbúið
er því endurraðað þannig að lauf sem hvíla dýpst í trénu eru færð vinstra megin á
það. Greinar sem hafa flest lauf eru því næst færðar vinstra megin á tréð. Þegar
búið er að endurbyggja tréð með þessum hætti er útbúið einkvæmt raðnúmer fyrir
tréð og samsvarandi merki. Til að auðkenna merki er raðnúmer þess borið saman
við fyrirfram skilgreind raðnúmer innan reacTIVison. Á skýringarmynd 2.3 er því
lýst hvernig merki er breytt í tré með einkvæmu raðnúmeri.

Mynd 2.3: Auðkenning merkja með reacTIVision.

Fjöldi merkja sem reacTIVision ber kennsl á eru um 240. Notast var við erfðareikni-
rit við hönnun þeirra en ástæða þess er að útlit hvers merkis inniheldur nauðsynlegar
upplýsingar til að reikna miðpunkt þess og snúningshorn[2, 6]. Auk þess var sér-
staklega litið til stærðar merkjanna og samhverfni við hönnun þeirra.

2.4. Google Maps

Google Maps er veflandakort sem upphaflega var hannað af bræðrunum Lars og Jens
Rasmussen og varð hluti af hugbúnaðarvörum fyrirtækisins Google árið 2005[10].
Google Maps veitir ýmsa þjónustu í gegnum veraldarvefinn og hafa fjölmörg hug-
búnaðarverkefni nýtt sér veflandakortið, enda eru afnot af því án endurgjalds fyrir
hugbúnað sem ekki er ætlaður til endursölu samkvæmt heimasíðu Google Maps API.
Allt frá upphafi hefur Google Maps verið í stöðugri þróun og ýmsar viðbætur litið
dagsins ljós. Þá hafa þróunaraðilar geta nýtt sér Google Maps á auðveldan hátt í
kjölfar útgáfu Google Maps API (Application Programming Interface) sem kom út
árið 2005.
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2.4.1. Notkun Google Maps

Með útgáfu Google Maps API var þróunaraðilum gert kleift að nýta Google Maps
veflandakortin auk fjölmarga eiginleika þeirra. Frá því Google Maps API kom fyrst
út fyrir JavaScript árið 2005 hafa verið gefnar út tvær útgáfur til viðbótar og kom
sú seinni út árið 2009. Þar sem Google Maps API er nánast eingöngu skrifað í
JavaScirpt og XML er að mestu stuðst við skriftur við gerð hugbúnaðar sem nýtir
Google Maps. Notkun á Google Maps API innan vafra er sýnt á sýnidæmi 2.1.

1 <!DOCTYPE html>
2 <html>
3 <head>
4 <meta name="viewport "
5 content=" i n i t i a l −s c a l e =1.0 , user−s c a l a b l e=no" />
6 <style type=" text / c s s ">
7 html { he ight :100%}
8 body { he ight :100%; margin : 0 ; padding :0}
9 #map_canvas { he ight :100%}

10 </ style>
11

12 <script type=" text / j a v a s c r i p t " src="http ://maps . g oog l e ap i s . com/maps
/ api / j s ? s enso r=f a l s e "></ script>

13

14 <script type=" text / j a v a s c r i p t ">
15 f unc t i on i n i t i a l i z e ( ) {
16 var myOptions = {
17 cente r : new goog l e . maps . LatLng (64.140489 , −21.949514} ,
18 zoom :15 ,
19 mapTypeId : goog l e . maps . MapTypeId .ROADMAP
20 } ;
21 var map = new goog le . maps .Map(
22 document . getElementById ( "map_canvas" ) ,
23 myOptions
24 ) ;
25 }
26 </ script>
27 </head>
28

29 <body onload=" i n i t i a l i z e ( ) ">
30 <div id="map_canvas"
31 style="width :100%; he ight :100%">
32 </div>
33 </body>
34 </html>

Sýnidæmi 2.1: Notkun Google Maps API innan vafra

Rétt er að benda á nokkur áhugaverð atriði í sýnidæminu.
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• Til að nota Google Maps API þarf að vísa í safnið líkt og gert er í línu 12.
Stikinn sensor gefur til kynna hvort einhvers konar skynjari, svo sem GPS
tæki, sé notað til að ákvarða staðsetningu.

• Div tagið í línu 30 ákvarðar staðsetingu og stærð svæðisins map_canvas innan
vefsíðunnar.

• Gefið er til kynna með onload=initialize() innan body tagsins í línu 29 að áður
en vefsíðan er hlaðin eigi að keyra initialize() JavaScript fallið.

• Innan initialize() fallsins er útbúinn myOptions hlutur sem geymir lista af
breytum sem veflandakortið nýtir sér.

• Áður en initialize() fallið lýkur keyrslu er veflandakortið útbúið innanmap_canvas
svæðisins m.t.t. þeirra upplýsinga sem myOptions inniheldur.

Þrátt fyrir að sýnidæmið hér að ofan noti aðeins grunnvirkni Google Maps API mun
það birta eftirfarandi vefsíðu sé það keyrt innan vafra.

Mynd 2.4: Notkun Google Maps API innan vafra.

Með notkun Google Maps API gefst þróunaraðilum kostur á að nýta sér fjölmörg föll
í því skyni að auðvelda sér notkun veflandakorta í hugbúnaðargerð. Má þar nefna
ýmsar upplýsingar um staði, leiðbeiningar milli staða og vegalengdir svo eitthvað sé
nefnt.
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2.5. Qt hugbúnaðarsafnið

Hugbúnaður verkefnisins notast við grafískt viðmót og fara samskipti notanda við
kerfið í gegnum það. Ákveðið var að notast við Qt hugbúnaðarsafnið við gerð við-
mótanna, en það er eitt hið útbreiddasta sem notað er við þróun og gerð grafískra
notendaviðmóta fyrir C++[12]. Þróun Qt hófst árið 1991 af Norðmönnunum Haav-
ard Nord og Eirik Chame-Eng, sem síðar stofnuðu fyrirtækið Trolltech í kringum
hugbúnaðinn. Frá árinu 2008 hefur Qt verið í eigu Nokia, en það sama ár keypti
Nokia fyrirtækið[13]. Upphaflega var Qt þróað fyrir grafíska viðmótsforritun í C++
en þar sem fjölmargar viðbætur hafa komið út er hægt er að nýta safnið á ýmsa aðra
vegu. Þá hafa millilög (language binding) fyrir ýmis forritunarmál verið útbúin til
að nýta fjölmarga kosti Qt innan þeirra.

Qt hugbúnaðarsafnið er byggt upp af fjölmörgum einingum þar sem hver eining
veitir aðgang að ákveðinni virkni. Of langt mál yrði að útskýra virkni hverrar þeirra
en stuðst var við eftirfarandi einingar við gerð verkefnisins:

• QtCore: Inniheldur grunnvirkni Qt og byggja allar aðrar einingar á henni.

• QtGui : Inniheldur ýmsa klasa sem notaðir eru við þróun á grafískum notenda-
viðmótum.

• QtWebKit : Veitir aðgang að vafra og inniheldur ýmsa klasa sem eru m.a.
notaðir til að hafa samskipti við vefsíður úr Qt.

• QtXml : Inniheldur klasa til að útbúa og sækja upplýsingar á XML formi á
auðveldan hátt.

Hægt er að nota Qt við þróun á öllum helstu stýrikerfum, svo sem Windows, Linux
og MacOs X, en auk þess hefur safnið verið nýtt við gerð viðmóta fyrir síma og
smátölvur. Þá eru til sérhæfð þróunartól fyrir Qt sem auðvelda mjög þróun viðmóta
líkt og QtCreator sem hægt er að nota án endurgjalds.

2.6. Vélbúnaður

Við gerð verkefnisins voru ýmis jaðartæki skoðuð sem mögulega mætti nota við
lausn þess. Litið var til mismunandi vefmyndavéla, hreyfiskynjara, dýptarskynjara
og tilbúinna eininga, líkt og borðviðmóta. Rétt að gera stutta grein fyrir þeim
möguleikum sem stóðu til boða og fjalla um kosti þeirra og galla.
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2.6.1. Vefmyndavélar

Þrennskonar útgáfur af vefmyndavélum voru notaðar á mismunandi þróunarstigum
verkefnisins. Í upphafi var notuð innbyggð vefmyndavél við skjá tölvunnar. Notkun
hennar við þróun verkefnisins gekk vel en í raunumhverfi var hún ónothæf þar sem
hún var áföst tölvunni. Í kjölfarið var ákveðið að nota tiltölulega ódýra vél með
800x600 punkta upplausn. Þrátt fyrir frekar litla upplausn var hún vel nothæf til að
byrja með, en þegar stækka þurfti umhverfið dró verulega úr nákvæmni hennar. Af
þeim orsökum var ákveðið að nota vefmyndavél frá Logitech með 1920x1080 punkta
upplausn. sem dugði vel fyrir stærra umhverfi, án teljandi vandkvæða.

2.6.2. Kinect

Kinect er hreyfiskynjari frá Microsoft sem notar vefmyndavél og dýptarskynjara.
Hægt er að nota Kinect til að greina látbragð notenda, svo sem handa- og líkams-
hreyfingar, en auk þess er hægt að sækja þróunarumhverfi sem veitir aðgang að
vefmyndavélinni og dýptarskynjaranum. Við upphaf þróunarferils verkefnisins var
prófað að nota Kinect samfara OpenCV en vegna ýmissa erfiðleika sem upp komu
við greiningu hluta var horfið frá því. Eftir að byrjað var að nota reacTIVision voru
lítil not fyrir dýptarskynjun og þar sem myndavélin sem Kinect inniheldur hefur
heldur lága upplausn, eða 640x480 punkta, var horfið frá notkun tækisins.

2.6.3. Borðviðmót

Borðviðmót einkennast yfirleitt af því að inntak verður til vegna snertingar við
fyrirfram skilgreindan flöt sem einnig er úttak þess. Ýmsar útfærslur eru til af
borðviðmóti og má nefna sem dæmi að sum þeirra byggja á snertiskjá en önnur á
notkun myndavéla og skjávarpa. Þar sem verkefnið byggir á notkun áþreifanlegra
merkja sem færð eru til á borði voru borðviðmót skoðuð sérstaklega. Vegna þátta
á borð við sveigjanleika umhverfis, hreyfanleika og verðs, var snemma ákveðið að
fara aðra leið, sem svipar samt sem áður nokkuð til borðviðmóts. Nánari grein
verður gerð fyrir borðviðmóti í síðari köflum skýrslunnar og það borið saman við
töfluviðmót líkt og það sem notað er í verkefninu.
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3. Tengdar rannsóknir

Í þessum kafla verður fjallað um hugbúnað sem sérstaklega var litið til við þróun og
útfærslu verkefnisins. Aðallega var litið til hugbúnaðar sem hvorki notar lyklaborð
né mús sem inntak annars vegar og hugbúnaðar sem tengist líkanagerð við þjálfun
hins vegar. Í kafla 3.1 er fjallað um ReacTable hljóðgervilinn sem nýtir áþreifanlega
hluti á borðviðmóti, þá fjallar kafli 3.2 um XISM slysaherminn sem notar látbragð
og talað mál sem inntak. Í kafla 3.3 verður fjallar um slysahermi á borðviðmóti.

3.1. ReacTable

ReacTable er hljóðgervill sem byggir á borðviðmóti og breytir tónlist yfir í áþreifan-
lega og sjónræna upplifun[4]. Viðmótinu er stjórnað með merkjum sem hvíla á borði
auk fingrahreyfinga. Með hreyfingu og snúningi merkjanna geta notendur fram-
kvæmt mismunandi hljóð til að útbúa tónlist. Þegar nýju merki er bætt við töfluna
byrjar merkið að hafa samskipti við nálæg merki, sem hefur áhrif á tónlistina, auk
þess sem samskiptin eru sýnileg notandanum á sjálfu borðinu. Þannig er ekki að-
eins útbúin tónlist heldur hefur tónlistinni verið varpað yfir í bæði áþreifanlega og
sjónræna útkomu.

ReacTable nýtir reacTIVision hugbúnaðinn sem áður hefur verið fjallað um til að
staðsetja merki sem hvíla á borðinu. Þrátt fyrir að ReacTable sé hannað fyrir tón-
listarsköpun er grunntæknin sem notast er við í tengslum við tölvusjón sú sama og
í verkefninu, þrátt fyrir að túlkun merkjanna og notkun tækninnar sé talsvert frá-
brugðin. Uppsetning og notkun vélbúnaðar er auk þess öðruvísi, þar sem ReacTable
nýtir sér borðviðmót þar sem merki hvíla ofan á borði en myndavélin er staðsett
undir því. Í þessu verkefni er hins vegar byggt á því að myndavélin hvíli fyrir ofan
borðið. Þá notar ReacTable skjávarpa til að varpa útkomu eða viðgjöf til notenda á
sjálft borðið og gerir það þar með að inntaki og úttaki. Mynd 3.1 sýnir ReacTable
og notkun þess.

Á síðustu árum hefur ReacTable notið síaukinna vinsælda meðal tónlistarfólks og
hlotið fjölda viðurkenninga. Tækið hefur verið notað á tónleikum víðsvegar um
Evrópu, Bandaríkin og Asíu og má geta þess að það var meðal annars notað af
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Mynd 3.1: ReacTable og notkun þess1.

Damian Taylor á heimstónleikum tónlistarkonunnar Bjarkar Guðmundsdóttur árin
2007 til 2008[4]

3.2. XISM

XISM er frumgerð af hugbúnaði fyrir þjálfun stjórnenda á slysavettvangi sem var
þróaður árið 2002. Hugbúnaðurinn var upphaflega hannaður til að rannsaka hvort
samskipti sem ekki byggðu á mús og lyklaborði nýttust betur við að þjálfa stjórn-
endur á slysavettvangi[9].

Notkun XISM fór þannig fram að notandi tók sér stöðu fyrir framan stóran skjá
sem birti sýndarborg auk slysstaða innan hennar. Innan borgarinnar gat notandi
með látbragði sínu og töluðu máli stjórnað sjúkrabifreiðum og þysjað inn og út
á korti af borginni. Hægt var að skilgreina ýmsa þætti á borð við stærð borgar,
fjölda sjúkrabifreiða og spítala, tíðni slysa og stigagjöf. Markmið notandans var
að koma sjúkrabifreiðum á sem skemmstum tíma að slysstöðum og bjarga sjúkum.
Til að greina hreyfingar og skipanir notanda var myndavél komið fyrir ofan á skjá

1http://www.reactable.com/images/reactable_05_big.jpg
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en hljóðnema fyrir ofan notandann. Með samhæfðum bendingum og skipunum gat
notandi sent sjúkrabifreiðar á valda staði svo sem slysstað eða sjúkrahús. Helsta
ástæða þess að bæði var notað látbragð og skipanir var að þættirnir vega hvorn
annan upp og auka á þann hátt nákvæmni og skilvirkni hugbúnaðarins[9].

Mynd 3.2: XISM slysahermirinn.

Þrátt fyrir að höfundar fullyrði að samkvæmt óformlegum notendaprófunum hafi
stór hluti notenda átt auðvelt með að nýta hugbúnaðinn er ljóst að ýmsir erfiðleikar
eru til staðar, sem enn hefur ekki fundist fullnægjandi lausn á, áratugi eftir að
frumgerðin var kynnt. Má nefna sem dæmi að notkun tölvusjónar við greiningu og
túlkun látbragðs er enn talin frekar ónákvæm. Þá þykir viðbragðstími of mikill og
erfitt er að útbúa nýjar hreyfingar sem mögulegt er að láta tölvusjón greina, svo
eitthvað sé nefnt. [14].

3.3. Tangible Disaster Simulation System

Tangible Disaster Simulation System (TDSS) er frumgerð af hermi sem byggir á
borðviðmóti með áþreifanlegum hlutum. Herminum er ætlað að gera viðbragðs-
aðilum kleift að skoða hvaða áhrif náttúrhamfarir á borð jarðskjálfta, flóð eða eldgos
geta haft á mismunandi landsvæði miðað við gefnar forsendur. Hermirinn notast við
ýmis landfræðileg gögn (GIS) úr gagnagrunni til að meta hugsanleg áhrif hamfara.
Notendur geta ákvarðað og breytt ákveðnum forsendum á borð við tegund hamfara,
staðsetningu, lokun svæða og tímasetningu skipunar um rýmingu svæðis.
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Eftir að hermun er hafin geta notendur einnig breytt ýmsum forsendum með því að
koma fyrir nýjum hlutum á borðinu eða hreyft til fyrri hluti og fylgst með hvaða áhrif
breytingarnar hafa. Þá geta notendur jafnframt fylgst með margskonar tölfræði til
að átta sig betur á áhrifum hamfara og forsendubreytinga.

Með notkun borðviðmóts og áþreifanlegra hluta telja þróunaraðilar að hægt sé að
bregðast við breyttum forsendum með skjótari hætti. Þá telja þeir að notendur séu
fljótari að skilja hvaða áhrif forsendubreytingar hafa, auk þess sem auðveldara sé að
læra á borðviðmót heldur en hefðbundið grafískt notendaviðmót (GUI)[8].
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Í þessum kafla verður gerð grein fyrir þeirri vinnu sem framkvæmd var við gerð
verkefnisins og afrakstur þeirrar vinnu. Í kafla 4.1 er almenn umfjöllun um verkefnið.
Kafli 4.2 fjallar um mismunandi vélbúnað sem stóð til boða við gerð verkefnisins. Í
kafla 4.3 er fjallað um val á hugbúnaði og gerð grein fyrir þeim ástæðum sem lágu
að baki valinu.

4.1. Almenn umfjöllun

Við þjálfun viðbragðsaðila vegna mögulegra stórslysa er notast við fjölbreyttar æf-
ingar þar sem reynt er að líkja eftir raunverulegum aðstæðum. Eru þá sett á svið
stórslys til að prófa mismunandi viðbragðsþætti, en gríðarleg vinna liggur í æfing-
um sem þessum. Sem dæmi um raunverulega æfingu má nefna stórslysaæfingu sem
haldin var í Keflavík þann 18. apríl 2009[11] en henni var lýst á eftirfarandi hátt í
Morgunblaðinu þann sama dag:

„Stórslysaæfing í Keflavík

Nú stendur yfir flugslysaæfing á flugvöllunum í Keflavík og á Þórshöfn.
Markmiðið er æfa viðbrögð við sprengjuhótun í flugvél.

Um stórslysaæfingu er að ræða og koma að henni lögreglan, björgun-
arsveitir, Landhelgisgæslan, slökkvilið og almannavarnardeild Ríkislög-
reglustjóra.

Að sögn Friðþórs Eydals, upplýsingafulltrúa Keflavíkurflugvallar, gengur
æfingin samkvæmt áætlun.

Hann segir rúmlega 300 manns koma að æfingunni en fjöldi fólks leikur
farþega flugvélar þar sem sprenging hefur orðið af mannavöldum eftir
lendingu.

Í Keflavík fer fram æfing á viðbrögðum samkvæmt neyðaráætlun vegna
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flugverndar. Æfingin er almannavarnaæfing þar sem allir viðbragðsþættir
eru prófaðir fyrstu klukkustundir eftir flugslys.

Líkt er eftir sprengjuhótun um borð í flugvél sem endar með slysi eftir
lendingu og æfð samvinna viðbragðsaðila með áherslu á samþættingu
beggja áætlana.

Á Þórshöfn fer fram verkþáttaæfing vegna fluslyss samkvæmt flugslysa-
áætlun flugvallarins þar.

Samhæfingarstöð almannavarna í Björgunarmiðstöðinni Skógarhlíð hefur
verið virkjuð vegna æfinganna.

Hluti af æfingunni er að koma slösuðum af vettvangi á nærliggjandi
sjúkrahús."

Líkt og fram kemur hér að ofan er æfing sem þessi mjög víðtæk og tekur til margra
þátta. Þar sem æfing sem þessi krefst hins vegar verulegrar vinnu, tíma og kostnaðar,
nýta viðbragðsaðilar sér oft og tíðum ýmis líkön eða herma. Eitt þessara líkana snýr
að þjálfun stjórnenda í því hvernig flytja megi nauðsynleg tæki og tól á slysstað og
koma þaðan burt slösuðum. Æfing fer yfirleitt þannig fram að útbúið er stórt kort
sem komið er fyrir á borði. Inn á kortið hafa verið teiknuð ýmis mannvirki líkt og
vegir og hús, en auk þess hvíla hlutir ofan á kortinu sem hafa skilgreinda merkingu
svo sem lögreglubifreiðar og sjúkrabifreiðar. Mynd 4.1 sýnir raunverulega æfingu
með notkun líkans.

Mynd 4.1: Æfing viðbragðsaðila á borði.

Margt jákvætt fylgir uppsetningu á líkani sem þessu. Má sem dæmi nefna að yfirsýn
allra aðila er góð og auðvelt er að fylgjast með framvindu mála. Þá getur hver
þátttakandi gripið inn í atburðarásina og fært til hluti sem tilheyra hans hlutverki,
óháð því hvað aðrir aðilar eru að gera. Uppsetningin er einnig auðveld og engin ætti
að eiga í erfiðleikum með að læra á líkanið. Auk þess eru samskipti milli þátttakenda
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mjög auðveld.

Ýmsir vankantar fylgja hins vegar uppsetningunni sem hægt væri að bæta að nokkru
leyti með því að færa líkanið inn í sýndarheim.

• Óraunverulegt umhverfi : Umhverfið sjálft, uppbygging þess og vegalengdir eru
óraunverulegar. Tímaþátturinn er auk þess yfirleitt skilgreindur sem fasti og
þar af leiðandi er ekki samræmi milli vegalengda og tíma.

• Uppsetning : Töluverð vinna fylgir því að breyta uppsetningu líkansins, sér-
staklega ef teikna þarf upp líkanið á nýjan leik ef breyta á umhverfinu.

• Endurtekning : Erfitt er að endurtaka æfingu eða hefja aftur æfingu m.v. stöðu
sem áður hefur komið upp.

• Rýni og samanburður : Erfitt er að rýna æfingu sem framkvæmd hefur verið til
að skoða hvað betur hefði mátt fara eða bera saman tvær samskonar æfingar
og meta hvor þeirra hafi verið betur heppnuð.

• Útvíkkun líkansins : Með því að færa hluta líkansins inn í sýndarheim gefst
möguleiki á að bæta við virkni og gera líkanið raunverulegra og kvikara heldur
en með notkun kyrrlegs (static) líkans.

Einn megintilgangur verkefnisins var að nýta þá jákvæðu punkta sem fylgja núver-
andi uppsetningu, en reyna jafnframt að bæta þá vankanta sem henni fylgja. Með
notkun tölvulíkans og sýndarheims sem gæti greint áþreifanlega hluti á borði var
ljóst að mörg þessara vandamála væri hægt að leysa.

Með kerfinu áttu notendur að geta framkvæmt eftirfarandi atriði:

• Skilgreint nýtt umhverfi með bifreiðum, slysstöðum og sjúkrahúsum.

• Opnað áður skilgreint umhverfi.

• Skilgreint áþreifanleg merki sem ákveðna hluti innan umhverfisins.

• Fylgst með bifreiðum aka á milli staða.

• Fylgst með stöðu umhverfisins hverju sinni.

• Notað áþreifanleg merki til að leysa eftirfarandi atriði:

– Hreyfa til veflandakort.
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– Fá upplýsingar um slys, sjúkrahús og skilgreindar bifreiðar af vef-landakorti.

– Skilgreina upphafsstaðsetningu bifreiða.

– Skilgreina lokastaðsetningu bifreiða.

– Færa slasaða einstaklinga af slysstað yfir í bifreið.

– Færa slasaða einstaklinga úr bifreið yfir á sjúkrahús.

4.2. Val á vélbúnaði

Við val á vélbúnaði stóðu ýmsir möguleikar til boða líkt og greint hefur verið frá í
kafla 2.6. Til að líkja eftir þeirri uppsetningu sem viðbragðsaðilar nota við æfingar
var snemma ákveðið að nota einhvers konar áþreifanlega hluti sem mögulegt væri
að varpa yfir í tölvuumhverfi. Ýmis tækni sem byggði á sendum og skynjurum kom
til greina en ljóst var að með notkun vefmyndavélar yrði lausnin mun almennari en
með notkun sérhæfðra jaðartækja.

Eftir að ákvörðun hafði verið tekin um notkun vefmyndavélar kom upp sú hugmynd
að nota dýptarskynjun líkt og Kinect tækið býður upp á. Helsta ástæðan fyrir
notkun þess var að auðvelda greiningu á hlutum og var sú aðferð prófuð samhliða
tölvusjón með notkun OpenCV. Í kjölfar þess að hætt var við að nota OpenCV og
þess í stað ákveðið að nota reacTIVision varð dýptarskynjari nánast óþarfur. Þess í
stað var hægt að bæta nákvæmni við greiningu merkja og stækka flöt umhverfisins
með vefmyndavél sem hefði betri upplausn en sú sem áður hafði verið notuð.

4.2.1. Samanburður við borðviðmót

Ýmsar útfærslur þekkjast af borðviðmóti og getur vélbúnaður þeirra verið nokkuð
mismunandi. Má sem dæmi nefna að sum borðviðmót byggja að miklu leyti á notkun
snertiskjáa en aðrar á notkun myndavéla og skjávarpa. Þrátt fyrir mismunandi
útfærslur borðviðmóta eiga þau það sammerkt að inntak verður til vegna snertinga
við fyrirfram skilgreindan flöt sem einnig er úttak þess. Borðviðmót er af þessum
ástæðum yfirleitt tilbúin eining og ekki er ætlast til að notandi breyti uppsetningu
viðmótsins.

Sú uppsetning sem stuðst er við í verkefninu byggir hins vegar á nokkuð annarri
nálgun, þar sem beinlínis er ætlast til þess að notandi ákvarði þá uppsetningu sem
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henti við hans aðstæður. Notuð er myndavél við greiningu á inntaki, líkt og í mörgum
hefðbundnum borðviðmótum, en í stað þess að myndavélin sé undir snertifleti eða
borðinu sjálfu, hvílir hún fyrir ofan borðið og greinir þar af leiðandi merki sem snúa
upp í átt að myndavélinni. Þá er ekki sjálfgefið að úttakið birtist á sjálfu borðinu,
heldur er mögulegt að varpa því á tjald eða vegg eða fylgjast með því á tölvuskjá.
Á mynd 4.2 má sjá þá uppsetningu sem stuðst er við í verkefninu.

Mynd 4.2: Uppsetning vélbúnaðar.

Uppsetningarnar hafa hvor um sig sína kosti og galla sem sérstaklega var litið til við
gerð verkefnisins og rétt er að gera frekari grein fyrir.

Nákvæmni

Borðviðmót eru í flestum tilfellum nokkuð nákvæmari og minna þarf að huga að
ytri þáttum á borð við birtustig. Hins vegar hefur myndavél með 1920x1080 punkta
upplausn dugað við flestar þær aðstæður sem upp hafa komið við gerð verkefnisins.
Þar sem yfirleitt myndast nokkur bið milli hreyfinga eða aðgerða með áþreifanlegu
merkjunum þarf greining á viðbragði ekki að vera mjög nákvæm.

Uppsetning og sveigjanleiki

Ljóst er að uppsetning borðviðmóts er töluvert auðveldari en uppsetning á töfluvið-
móti, líkt og því sem notað er í verkefninu, þar sem um tilbúna einingu er að ræða.
Sveigjanleiki borðviðmótsins er hins vegar minni, þar sem hvorki er hægt að stækka
né minnka umhverfið líkt og við á um töfluviðmótið, sem notað er í verkefninu.
Þá er í flestum tilvikum auðveldara að ákvarða staðsetningu flatarins sem nýta á í
töfluviðmóti, þar sem horft er ofan á hlutina. Þannig er til að mynda ekkert því til
fyrirstöðu að áþreifanleg merki eru fest á segla sem síðar séu festir á veggplötu eða
eða á hluti sem standa á gólfi.
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Meðfæranleiki

Með notkun töfluviðmóts þarf eingöngu vefmyndavél, tölvu og birtu, ýmist dagsbirtu
eða frá ljósaperu. Þar af leiðandi er mjög auðvelt að ferðast um með verkefnið
óháð stærð umhverfisins. Þar sem borðviðmót er hins vegar yfirleitt samsett eining
getur verið erfitt að ferðast um með það, sérstaklega ef snertiflöturinn þarf að vera
sambærilegur því sem við á í verkefninu.

Kostnaður

Borðviðmót eru yfirleitt dýrar einingar þar sem segja má að allt sé innifalið. Ef
notast er við töfluviðmót og sambærilega uppsetningu og í verkefninu, er ljóst að
kostnaðurinn er mun minni ef gert er ráð fyrir að tölva sé þegar til staðar.

4.2.2. Samanburður viðmóta

Í kafla 4.1 var fjallað um kosti og galla þess viðmóts sem viðbragðsaðilar nota við
æfingar í dag og mögulegar leiðir til að bæta viðmótið með notkun sýndarveruleika.
Í kafla 4.2 var hefðbundið borðviðmót borið saman við töfluviðmót sem notað er í
verkefninu og kostir beggja viðmóta skoðaðir. Í töflu 4.1 eru helstu kostir og gallar
viðmótanna bornir saman.

Tafla 4.1: Samanburður á mismunandi viðmótum.
Þættir Dúkur Borðviðmót1 Verkefnið
Nákvæmni Á ekki við Mikil Ásættanleg2

Uppsetningartími Lítill Lítill Nokkur
Sveigjanleiki Nokkur Lítill Mikill
Auðvelt í meðförum Já Nei Já
Kostnaður Lítill Mikill Lítill
Hermun raunveruleg Nei Já Já
Rýni og endurtekning Erfið Viðbót Viðbót3

Líkt og lesa má úr töflunni hefur hver leið sína kosti og galla. Með notkun borðvið-
mótsins í verkefninu var reynt að nýta kosti þess viðmóts sem viðbragðsaðilar nýta
í dag og borðviðmóts.

1Notast var við Reactable borðviðmót fyrir samanburð.
2Miðað við 1920x1080 punkta upplausn.
3Mögulegt að bæta við búnaðinn.
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4.3. Hugbúnaðarsöfn

Í kafla 2 var gerð grein fyrir helstu hugbúnaðarsöfnum sem litið var til við gerð verk-
efnisins. Hér á eftir verða nefndar helstu ástæður fyrir vali á þeim hugbúnaðarsöfnum
sem ákveðið var að nota við gerð verkefnisins.

4.3.1. reacTIVision

Í kjölfar þeirra vandræða sem upp komu við notkun OpenCV í upphafi þróunarfer-
ilsins skýrðust línur um hvaða kröfur þurfti að gera til hugbúnaðarsafnsins sem nýta
átti við þann hluta verkefnisins sem viðkom tölvusjón. Helstu kröfur sem gerðar
voru til hugbúnaðarsafnsins voru að:

• mögulegt væri að nota hugbúnaðinn við greiningu á fyrirfram skilgreindum
merkjum á borðfleti sem næði yfir svæði að stærðinni 2x2 metrar.

• mögulegt væri að gera greinarmun á milli a.m.k. 20 mismunandi merkja.

• mögulegt væri að greina merkin á tiltölulega auðveldan hátt við mismunandi
birtustig.

Eftir að prófanir höfðu verið gerðar með notkun reacTIVision var ljóst að safnið
uppfyllti ofangreinda þætti, auk ýmissa annarra sem síðar nýttust við gerð verk-
efnisins. Þrátt fyrir að vefmyndavélin sem upphaflega var notuð dyggði ekki m.t.t.
stærðartakmarkana var hægt að leysa það vandamál með öflugri vefmyndavél. Þá
þekkir reacTIVision yfir 200 mismunandi merki, auk þess sem þau eru eingöngu í
svörtum og hvítum litum, sem gerir það að verkum að birtustig hefur lítil áhrif á
greiningu þeirra. Vegna þessara kosta var ákveðið að nýta safnið við gerð verkefn-
isins auk þess sem ýmis virkni á borð við greiningu á snúningi merkja, færsluhraða
þeirra og hröðun styrkti enn frekar stoðir þess að nýta safnið.

4.3.2. Veflandakort

Ýmsar ástæður lágu að baki því að nýta veflandakort við gerð verkefnisins. Voru þær
helstu að auka raunveruleika líkansins og gera notendum kleift að breyta umhverfinu
og aðlaga að sínum þörfum á einfaldan hátt. Fjöldi vefkorta er til sem hægt er að
nýta við gerð hugbúnaðar og má þar m.a. nefna Yahoo Maps, Bing Maps, MapQuest,
Nokia Maps auk Google Maps. Við ákvörðun á því hvaða kort skyldi nota var helst
litið til eftirfarandi þátta:
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• Einfaldleika við að velja staði og merkja þá inn á kortið.

• Möguleika á að velja marga staði og auðkenna þá á einfaldan hátt inn á kortið,
t.d. með mynd.

• Möguleika á að finna leið milli staða og vegalengd leiðarinnar.

• Möugleika á að merkja fundnar leiðir inn á kortið.

Af þeim kortum sem skoðuð voru uppfyllti Google Maps flest þeirra atriða sem leitað
var eftir. Kortið er auk þess mjög útbreitt og notkun þess almenn. Google Maps
API gerir notendum kleift að nýta það við gerð hugbúnaðar á mjög auðveldan hátt
og hægt er að setja ýmsar upplýsingar inn á kortið, svo sem leiðarvísa og áhugaverða
staði. Af þessum ástæðum var ákveðið að nýta Google Maps fremur en önnur kort.
Við gerð hugbúnaðarins var hins vegar haft í huga að mögulegt yrði að skipta út
kortinu síðar meir án verulegra vandkvæða.

4.3.3. Notendaviðmót

Við val á því hvaða hugbúnaðarsafn ætti að nýta við gerð notendaviðmóts var helst
litið til þriggja þátta. Í fyrsta lagi þurfti það að styðja Linux stýrikerfið. Í öðru lagi
þurfti safnið að vera þróað fyrir C++ forritunarmálið, þar sem verkefnið er skrifað
í því. Í þriðja lagi þurftu að vera til öflug þróunartól sem hægt væri að nota við
hönnun viðmótsins.

Ýmis söfn uppfylltu þessi atriði og var sérstaklega litið til WXWidget og Qt. Helsta
ástæðan fyrir því að Qt varð fyrir valinu er hve öflugt, fjölbreytt og útbreitt það
er. Upphaflega átti það eingöngu að vera notað við hönnun á notendaviðmótinu en
vegna mikilla möguleika þess þótti heppilegt að nýta það við ýmsa aðra vinnslu á
borð við meðhöndlun XML og samskipti við vefsíður. Þá var þróunartólið sem því
fylgdi auðvelt í notkun sem gerði það enn ákjósanlegra við gerð verkefnisins.
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Í þessum kafla verða gerð skil á uppbyggingu og virkni hugbúnaðar verkefnisins.
Í kafla 5.1 er uppbyggingu hugbúnaðarins lýst og gerð grein fyrir helstu hlutum
hans, lagskiptingu og klösum. Í kafla 5.2 er litið til meginvirkni hugbúnaðarins og
samskipta milli mismunandi hluta kerfisins. Í Viðauka A er kóði hugbúnaðarins
ásamt upplýsingum um hvernig nálgast má myndband sem gert var um virkni hans.

5.1. Uppbygging

Hægt er að skipta hugbúnaðinum niður í þrjá hluta og þrjú lög þar sem hver hluti
hefur ákveðna virkni.

Hlutar kerfisins og megintilgangur hvers hlutar er eftirfarandi:

• Uppsetningarhluti gerir notanda kleift að velja eða útbúa umhverfi sem hann
kýs að nota.

• Skilgreiningarhluti gerir notanda kleift að tengja áþreifanleg merki við skil-
greinda hluti, svo sem mismunandi bifreiðar.

• Umhvefishluti er sjálfur hermirinn þar sem veflandakort birtist notanda og
gerir honum kleift að leysa ákveðin verkefni með notkun áþreifanlegra merkja.

Lög kerfisins og tilgangur þeirra eru eftirfarandi:

• Viðmótslag er efsta lag kerfisins og inniheldur viðmótshluti sem notendur eiga
í beinum samskiptum við.

• Viðskiptalag sér um alla meginvirkni líkansins. Öll samskipti milli viðmóts-
hluta kerfisins og gagnalags fara fram í gegnum viðskiptalag auk samskipta
milli viðmótslags og veflandakorts, sem fara fram í gegnum JavaScript hluti
og föll.
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• Gagnalag heldur utan um stöðu umhverfisins eða líkansins hverju sinni og lýsir
uppbyggingu þess.

Hér verður gerð ítarlegri grein fyrir lagskiptingu kerfisins. Í kafla 5.2 er fjallað um
virkni mismunandi hluta þess.

5.1.1. Gagnalag

Gagnalagið heldur utan um stöðu umhverfisins hverju sinni og lýsir uppbyggingu
þess. Lýsa má umhverfinu sem nokkurs konar beinagrind hugbúnaðarins. Auk
umhverfisins er klasinn Camera einnig geymdur í gagnalaginu, þar sem litið var
svo á að upplýsingar um áþreifanleg merki kæmu úr gagnalaginu. Á mynd 5.1 er
einfaldað klasarit[5] sem sýnir helstu klasa innan umhverfisins.

Mynd 5.1: Klasarit fyrir umhverfi.

Car Klasinn Car lýsir bifreiðum sem skilgreindar eru innan umhverfisins. Gerður er
greinarmunar á tvennskonar bifreiðum, sjúkrabifreiðum og lögreglubifreiðum.
Helstu einkenni bifreiða eru eftirfarandi:

symbolId segir til um hvaða áþreifanlega merki tilheyri bifreið.

currentLocation lýsir staðsetningu bifreiðar á vefkorti hverju sinni.

endLocation lýsir lokastaðsetningu eða áfangastað bifreiðar hverju sinni.

coordinates lýsir staðsetningu merkis bifreiðar á vefkorti og er notað til að
ákvarða upphafs- og lokastaðsetningu hennar.

distance lýsir fjarlægð milli upphafs- og lokastaðsetningar í metrum.
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duration lýsir áætluðum aksturstíma milli upphafs- og lokastaðsetningar í
sekúndum.

speed segir til um hve fljótari bifreiðin eigi að fara milli upphafs- og lokastað-
setningar en duration segir til um.

color ákvarðar í hvaða lit bifreið birtist á vefkorti.

capacity segir til um mögulegan farþegafjölda í bifreið.

category segir til um tegund hlutarins innan umhverfis, þ.e. bifreið í þessu
tilviki.

type segir til um gerð hlutur, þ.e. sjúkrabifreið eða lögreglubifreið.

interestingLocation segir til um hvort bifreið sé við sjúkrahús eða slysstað
og einkenni staðar ef svo er.

Megin tilgangur bifreiða er að flytja slasaða einstaklinga af slysstað og auðvelda
aðgengi viðbragðsaðila að slysstað.

Symbol Klasinn Symbol lýsir ákveðnum táknum sem skilgreind eru sérstaklega í
verkefninu og hafa hvert sitt hlutverk. Í verkefninu er fjögur slík tákn og er
hlutverk þeirra eftirfarandi:

• Slysatákn 1: Færa til mikið slasaðan einstakling.

• Slysatákn 2: Færa til nokkuð slasaðan einstakling.

• Slysatákn 3: Færa til lítið slasaðan einstakling.

• Stýritákn: Veita upplýsingar um slysstaði og gera notanda kleift að hreyfa
til vefkort.

Hvert tákn hefur eftirfarandi einkenni:

symbolId segir til um hvaða áþreifanlega merki tilheyri viðkomandi tákni.

coordinates lýsir staðsetningu tákns á vefkorti.

color ákvarðar í hvaða lit táknið muni birtast á vefkorti.

category segir til um tegund hlutarins innan umhverfis.

type segir til um gerð hlutar, t.d. tákn fyrir mikið eða lítið slasaðan.

frozen segir til um hvort nota eigi stýritáknið til að færa til veflandakort eða
ekki.
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Tilgangur táknanna er að ákvarða hvaða slösuðu einstaklingar skuli fluttir til,
veita upplýsingar um slysstaði og gera notendum kleift að færa til vefkortið.

Accident KlasinnAccident lýsir slysstað sem notandi skilgreinir. Á hverjum slysstað
eru einstaklingar sem flytja þarf á brott og koma á sjúkrahús. Helstu einkenni
slysstaðar eru eftirfarandi:

id ákvarðar auðkenni slysstaðar.

location segir til um staðsetningu slysstaðar.

image ákvarðar útlit slysstaðar á vefkorti.

category segir til um tegund hlutarins innan umhverfisins.

Hospital Klasinn Hospital geymir upplýsingar um sjúkrahús sem notandi skilgrein-
ir. Þegar slasaðir einstaklingar koma á sjúkrahús er þeim bjargað ef lífsmark
er með þeim en til að hægt sé að taka á mótum sjúklingum verður að vera
pláss á sjúkrahúsi. Helstu einkenni sjúkrahúss eru eftirfarandi:

id ákvarðar auðkenni sjúkrahúss.

location segir til um staðsetningu sjúkrahúss.

image ákvarðar útlit sjúkrahúss á vefkorti.

capacity segir til um hve margir einstaklingar komast fyrir á sjúkrahúsi hverju
sinni.

category segir til um tegund hlutarins innan umhverfisins.

Person Klasinn Person geymir upplýsingar um slasaðan einstakling og ástand hans.
Allir slasaðir einstaklingar eru upphaflega á slysavettvangi. Til að bjarga þeim
þarf að koma sjúkrabifreið á slysavettvang og flytja þá á sjúkrahús sem getur
tekið við þeim. Slasaðir einstaklingar geta látist á slysavettvangi eða á leið á
sjúkrahús. Helstu einkenni einstaklings eru eftirfarandi:

id er einkvæmt auðkenni einstaklings.

lifeTime lýsir líftíma einstaklings í sekúndum sem hann fékk úthlutað í upp-
hafi.

lifeTimeLeft lýsir hve mikið er eftir af lítíma sjúklings í sekúndum. Líftími
er uppfærður á a.m.k. sekúndu fresti og telst sjúklingur látinn ef líftimi
hans rennur út áður en hann kemst á sjúkrahús.

placement segir til um hvar einstaklingur er staddur hverju sinni innan um-
hverfisins. Slasaður einstaklingur getur verið staðsettur á þremur stöðu,
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þ.e. í bifreið, á slysstað eða á sjúkrahúsi.

Þrjú stig eru yfir það hve mikið slasaður einstaklingur getur verið, þ.e. mikið
slasaður, nokkuð slasaður og lítið slasaður. Líftími sjúklings ákvarðar í hvaða
flokk hann fellur.

Scene Klasinn Scene lýsir umhverfinu hverju sinni. Klasinn er samsettur af þeim
hlutum sem nefndir voru hér að ofan en auk þess hefur hann eftirfarandi ein-
kenni:

location segir til um staðsetningu umhverfis í hnitakerfi hverju sinni.

name er heiti umhverfis. Þegar umhverfi er vistað eða sótt er notast við name
sem heiti umhverfisins.

totalTime segir til um hve lengi notandi hefur verið að vinna í umhverfinu og
ákvarðar hve mikið eftir er af líftíma einstaklinga.

score er stigafjöldi sem notandi hefur. Stig fást fyrir að bjarga einstaklingum
en dragast hins vegar frá ef einstaklingur deyr áður en hann kemst á
sjúkrahús.

numberOfDeadPersons segir til um fjölda látinna einstaklinga innan um-
hverfisins.

Camera Klasinn Camera gerir notendum kleift að eiga samskipti við kerfið í gegnum
áþreifanleg merki. Þegar áþreifanleg merki birtast fyrir framan vefmyndavél
eru þau send sem TUIO hlutir frá reacTIVision til Camera sem áframsend-
ir þau yfir til virknilagsins. Innan Camera er útbúin TuioClient biðlari sem
hlustar á merkjasendingar frá reacTIVision þjóni og tekur við TUIO vafning-
um.

5.1.2. Viðskiptalag

Líkt og áður sagði sér viðskiptalag um alla meginvirkni hugbúnaðarins og fara öll
samskipti milli viðmótshluta kerfisins og gagnalags í gegnum viðskiptalagið. Hvort
sem notandi slær inn upplýsingar í viðmótslaginu eða sendir þær með áþreifanlegum
merkjum eru þær áframsendar til viðskiptalagsins sem túlkar upplýsingarnar. Helstu
klasar í viðskiptalaginu eru eftirfarandi:

CreateScene Klasinn CreateScene tekur við upplýsingum sem notandi slær inn í
viðmót þegar verið er að skilgreina nýtt umhverfi, útbýr Scene hlut og færir
viðkomandi upplýsingar inn í gagnalagið. Þegar notandi hefur fært inn allar
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upplýsingar um umhverfi er kallað á SceneXML klasann sem sér um að vista
upplýsingarnar sem XML skrá.

SceneXML Klasinn SceneXML varpar Scene hlut yfir í XML skrá og hleður XML
skrá inn í Scene hlut. Þegar notandi hefur útbúið nýtt umhverfi er bendir á
umhverfið sent sem stiki til klasans sem sér um að útbúa XML skrá m.v. þær
upplýsingar sem geymdar eru í umhverfinu. Þegar notandi hleður inn umhverfi
sér klasinn um að færa upplýsingar úr XML skrá yfir í Scene hlut.

WebCommunicator Klasinn WebCommunicator hefur samskipti við veflandakort
uppsetningarhluta kerfisins. Klasinn tekur við upplýsingum sem notandi færir
inn á vefviðmót, svo sem staðsetningu sjúkrahúsa og slysstaða, og útfærir
virkni veflandakortsins.

MainDriver KlasinnMainDriver tekur við merkjasendingum frá Camera og ákvarð-
ar hvort senda skuli þau áfram til DefinationDialog eða MainWindow. Ef not-
andi hefur ekki lokið við að tengja hluti í umhverfinu við áþreifanleg merki eru
þau send áfram til DefinationDialog. Þegar allir hlutir umhverfisins hafa verið
tengdir við áþreifanleg merki birtist viðmót MainWindow klasans.

SceneGeneral Klasinn SceneGeneral sér um alla meginvirkni kerfisins eftir að búið
er að hlaða inn því umhverfi sem notandi hefur kosið að nota. Lýsa má Scene-
General klasanum sem einskonar heila fyrir kerfið eftir að búið er að hlaða
inn umhverfinu, sem tekur við og túlkar upplýsingar sem berast frá notanda í
gegnum viðmótslagið.

WebGeneral Klasinn WebGeneral hefur samskipti við veflandakort og tekur við og
túlkar upplýsingar frá notanda sem snerta veflandakort kerfisins. Upplýsingar
sem berast til WebGeneral klasans snúa aðallega að staðsetningu skilgreindra
hluta innan umhverfisins, sem birta þarf í vefviðmóti.

5.1.3. Viðmótslag

Viðmótslagið er efsta lag hugbúnaðarins og það lag sem notendur sjá og eru í sam-
skiptum við.

StartUpDialog Klasinn StartUpDiallog gerir notanda kleift að velja hvort hann vilji
útbúa nýtt umhverfi eða hlaða inn áður vistuðu umhverfi.

CreateSceneDialog Klasinn CreateSceneDialog gerir notanda kleift að útbúa nýtt
umhverfi. Þegar útbúið er nýtt umhverfi getur notandi ákvarðað ýmsar for-
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sendur á borð við staðsetningu umhverfis, fjölda bifreiða, staðsetningu slysstaða
o.fl. Klasinn hefur mest samskipti við CreateScene hlut í virknilaginu.

AddPersonDialog Klasinn AddPersonDialog verður til innan CreateSceneDialog
þegar notandi skilgreinir slysavettvang. Klasinn gerir notanda kleift að ákvarða
fjölda slasaðra á skilgreindum slysstað og hve mikið slasaðir einstaklingarnir
eru.

DefinationDialog DefinationDialog gerir notendum kleift að tengja áþreifanleg merki
við hluti í umhverfinu. Klasinn tekur við TUIO hlutum sem sendir eru til hans
og er viðmótið uppfært jafn harðan. Helsta ástæða þess að ákveðið var að láta
notendur tengja áþreifanleg merki við hluti í umhverfinu var hve erfitt það er
fyrir þá að gera greinarmun á þeim.

InfoDialog InfoDialog birtir stöðu um slysstaði og sjúkrahús. Viðmótið birtist not-
anda ef stýritákn er staðsett yfir slysstað eða sjúkrahúsi og gefur notanda
upplýsingar um viðkomandi stað.

PickUpPersonDiallog PickUpPersonDialog birtist þegar farartæki eru staðsett á
slysstað og gerir notenda kleift að velja einstaklinga sem hann vill flytja yfir í
sjúkrabifreið.

GameOverDialog Hlutverk GameOverDialog er að birta niðurstöður eftir að not-
endur hafa lokið hlutverki sínu innan líkansins. Innan viðmótsins koma fram
upplýsingar um hve mörgum var bjargað á hve löngum tíma, auk stigafjölda.

MainWindow MainWindow er það viðmót sem notendur vinna hvað mest með.
Innan viðmótsins er vefviðmót sem birtir veflandakort líkansins, staðsetningu
sjúkrahúsa, slysstaða og farartækja, ásamt áþreifanlegum hlutum. Auk vef-
viðmótsins eru birtar upplýsingar um stöðu líkansins hverju sinni svo sem
heildartíma, fjölda slasaðra og stig. Líkt og við á um DefinationDialog er við-
mótið uppfært í hvert skipti sem breyting eða hreyfing verður á áþreifanlegum
hlut.

Vefviðmót

Rétt er að gera sérstaka grein fyrir vefviðmóti kerfisins, en vefviðmótið birtir vefl-
andakort innan MainWindow viðmótsins. Vefkortið er fengið frá Google Maps og eru
notuð JavaScript föll til að eiga samskipti við kortið. Hér verður gerð frekari grein
fyrir þeim skrám sem notaðar eru til að birta og eiga samskipti við veflandakortið í
gegnum JavaScript föll.
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MainPage.html Vefsíða þar sem vefkortið birtist. Vefsíðan er hlaðin inn í viðmót
MainWindow klasans.

MainScript.js Skrá sem inniheldur JavaScript hluti og föll. Innan MainScript.js er
framkvæmd ýmis virkni sem snýr að vefkorti. Eftirfarandi JavaScript hlutir eru
útbúnir innanMainPage.html með aðstoð JavaScript falla innanMainScript.js :

CrisisHospital Þegar vefkort er upphafsstillt eru upplýsingar um sjúkrahús
innan umhverfisins sendar tilMainScript.js sem útbýr CrisisHospital hlut
innan vefkortsins.

CrisisAccident Líkt og við á um CrisisHospital eru upplýsingar um slysstaði
sendar til MainScript.js þegar vefkort er upphafsstillt sem útbýr samsvar-
andi CrisisAccident hlut.

CrisisCar Þegar bifreið er útbúin eru ýmsar upplýsingar um hana geymdar í
CrisisCar hlut. Upplýsingarnar eru uppfærðar jafnharðan og áþreifanlegt
merki sem tengt er viðkomandi bifreið er hreyft til.

CrisisSymbol Líkt og við á um CrisisCar eru ýmsar upplýsingar geymdar um
hvert tákn í CrisisSymbol hlut. Ef hreyfing verður á áþreifanlegu merki
sem tengist viðkomandi tákni eru upplýsingarnar uppfærðar.

CrisisGlobe er samsettur hlutur sem inniheldur þá hluti sem nefndir hafa
verið hér að ofan auk vefkorts.

5.2. Hlutar kerfisins og virkni

Hægt er að skipta hugbúnaðinum niður í þrjá hluta þar sem hver hluti hefur af-
markaða virkni. Í þessum kafla verður fjallað nánar um virkni mismunandi hluta
kerfisins og tilgang þeirra.

5.2.1. Uppsetningarhluti

Uppsetningarhluti kerfisins gerir notendum kleift að útbúa nýtt umhverfi eða opna
áður skilgreint umhverfi. Innan uppsetningarhluta kerfisins eru eftirfarandi viðmót-
sklasar:

• CreateSceneDialog
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• AddPersonDialog

• StartUpDialog

Þegar hugbúnaðurinn er ræstur birtist viðmót StartUpDialog klasans þar sem not-
anda gefst kostur á að útbúa nýtt umhverfi eða hlaða inn umhverfi sem áður hefur
verið vistað. Mynd 4.3 sýnir á runuriti hvernig nýtt umhverfi er útbúið.

Mynd 5.2: Runurit sem sýnir hvernig umhverfi er útbúið.

Líkt og áður hefur komið fram eru StartUpDialog, CreateSceneDialog og AddPer-
sonDialog viðmótsklasar sem gera notanda kleift að útbúa nýtt umhverfi eða hlaða
inn áður skilgreindu umhverfi. Ef notandi kýs að útbúa nýtt umhverfi er Scene hlut-
ur útbúinn og eru upplýsingar sem notandi slær inn í gegnum CreateSceneDialog og
AddPersonDialog sendar til hans. Eftir að notandi hefur slegið inn upplýsingarnar
er kallað á SceneXML sem vistar upplýsingarnar sem XML skrá sem síðar er hægt
að hlaða inn.
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5.2.2. Skilgreiningarhluti

Skilgreiningarhluti kerfisins gerir notendum kleift að tengja merki við skilgreinda
hluti í umhverfinu. Notast er við DefinationDialog til að tengja áþreifanleg merki
við skilgreinda hluti.

Virknin fer þannig fram að sendur er bendir á TUIO hlut inn í uppfærslufall klasans.
Innan fallsins er athugað hvort merkið hafi áður verið tengt við hlut í umhverfinu. Ef
svo er ekki eru skjáhnit merkisins sótt og notuð sem eins konar músarbendill. Til að
tengja merki við hlut innan umhverfisins er merkinu snúið réttsælis um meira en 20
gráður yfir skilgreindu svæði. Þegar allir hlutir innan umhverfisins hafa verið tengdir
við merki er viðmótinu lokað. Í kjölfarið birtist viðmót MainWindow klasans. Á
mynd 4.4 er DefinationDialog viðmótið sýnt og notkun þess útskýrð.

Mynd 5.3: Tenging áþreifanlegra merkja. Á hægri mynd er verið að skilgreina merki
sem lögreglubifreið og á þeirri vinstri sést hvar því er lokið.

5.2.3. Umhverfishluti

Umhverfishluti kerfisins inniheldur sjálft umhverfið og gerir notendum kleift að eiga
samskipti við hugbúnaðinn í gegnum áþreifanleg merki. Innan umhverfishluta hug-
búnaðarins leysa notendur skilgreind verkefni með notkun áþreifanlegra merkja. Inn-
an umhverfishluta eru eftirfarandi viðmótsklasar:

• MainWindow

• InfoDialog

• PickUpPersonDialog
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• GameOverDialog

MainWindow viðmótið byggir að miklu leyti á notkun vefkorts sem birt er innan
sérstaks vefviðmóts sem byggt er ofan á notendaviðmótið. Auk vefviðmótsins eru
birtar ýmsar upplýsingar er varða stöðu líkansins, eins og heildartíma notanda innan
þess, fjöldi slasaðra og stigafjöldi.

Áður en viðmótið birtist notanda er viðmótið upphafsstillt miðað við það umhverfi
sem notandi hefur valið sér. Við upphafsstillingu er vefkorti hlaðið inn í viðmótið,
þar sem merktar hafa verið inn staðsetningar sjúkrahúsa og slysstaða.

Eftir að búið er að upphafsstilla viðmótið geta notendur átt samskipti við það með
áþreifanlegum merkjum. Uppfærslufall innan MainWindow tekur við merkjasend-
ingum og ákvarðar hvort viðkomandi merki er tengt við hlut innan umhverfisins.
Ef merki er tengt við hlut er athugað hvaða hlut merkið tilheyrir, en gerður er
greinarmunur á mismunandi hlutum innan umhverfisins.

Bifreið

Ef áþreifanlegt merki er tengt bifreið birtist bendill viðkomandi bifreiðar innan vef-
kortsins. Upplýsingar um staðsetningu bendilsins eru uppfærðar m.v. staðsetningu
hans innan kortsins. Notandi getur skilgreint upphafsstaðsetningu eða lokastaðsetn-
ingu bifreiðar með því að halda merkinu stöðugu og snúa því um 20 gráður. Þegar
upphafs- eða lokastaðsetningar eru skilgreindar eru upplýsingar um staðsetningarn-
ar geymdar. Eftir að búið er að skilgreina bæði upphafs- og lokastaðsetningu er
fjarlægð milli þeirra fundin ásamt áætluðum tíma sem það tekur að aka leiðina. Því
næst er breyta sem segir til um staðsetningu bifreiðar uppfærð m.v. skilgreindan
hraða bifreiðar og áætlaðan aksturstíma. Þegar bifreið kemur á áfangastað er athug-
að hvort áfangastaður hafi merkingu innan umhverfisins, þ.e. hvort um sé að ræða
slysstað eða sjúkrahús. Ef bifreið er skilgreind sem sjúkrabifreið og um slysstað er að
ræða birtist viðmótið PickUpPersonDialog sem gefur notanda kost á að færa slasaða
einstaklinga inn í bifreiðina. Mynd 4.5 sýnir bifreið á leið á áfangastað.

Tákn

Líkt og áður hefur komið fram eru fjögur tákn skilgreind innan umhverfisins. Þrjú
þessara tákna eru svonenfnd slysatákn, en eitt þeirra stýritákn. Hlutverk slysa-
tákna er að færa slasaða einstaklinga af slysstað yfir í bifreiðar. Stýritáknið veitir
notendum hins vegar ýmsar upplýsingar um slysstaði og gerir þeim kleift að hreyfa
vefkortið til innan vefviðmótsins. Til að nota slysatákn verður bifreið að vera stað-
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Mynd 5.4: MainWindow viðmót: Sjúkrabifreið á leið á sjúkrahús.

sett á slysavettvangi og viðmót PickUpPersonDialog að vera opið. Með því að snúa
áþreifanlegu merki sem tengt er einu af slysatáknunum um 20 gráður er slasaður ein-
staklingur færður af slysstað yfir í bifreið. Með stýritáknum gefst notendum kostur
á að skoða ástand slysstaða eða sjúkrahúsa með því að staðsetja áþreifanlegt merki
sem er tengt því yfir staðsetningunni. Með því að snúa áþreifanlegu merki sem tengt
er stýritákni um 20 gráður gefst notendum hins vegar kostur á að hreyfa til vefkortið.

Nánast öll virkni innan vefkortsins fer fram í gegnum JavaScript aðferðir. Kallað
er í aðferðirnar úr WebGeneral klasanum þegar búið er að ákvarða við hvaða hlut
viðkomandi merki er tengt. Á sýnidæmi 5.1 eru sýnd samskipti við vefkort úr Web-
General klasanum.

1 void WebGeneral : : updateCarLocation ( int pCategory , int pSymbolId ,
QString pColor , double pXCoord , double pYCoord)

2 {
3 QStr ingLi s t s c r i p t S t r i n g ;
4 s c r i p t S t r i n g << QString ( " c r i s i sG l o b e . updateMarkerLocation

(%1 ,%2 , ’%3 ’ ,%4 ,%5) ; " )
5 . arg ( pCategory )
6 . arg ( pSymbolId )
7 . arg ( pColor )
8 . arg (pXCoord)
9 . arg (pYCoord) ;

10

11 webView−>page ( )−>mainFrame ( )−>eva lua teJavaScr ip t ( s c r i p t S t r i n g . j o i n (
"\n" ) ) ;
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12 }

Sýnidæmi 5.1: Samskipti WebGeneral klasans við vefkort.

Rétt er að gera sérstaka grein fyrir eftirfarandi atriðum innan sýnidæmisins:

• Þegar kallað er á fallið eru sendir inn stikar fyrir tegund hlutar innan umhverfis,
auðkenni hans, lit og staðsetningar í skjáhnitum.

• Í línu 4 er útbúinn strengur sem notaður er til að kalla á JavaScript fall innan
MainScript.js.

• Í línum 5 til 9 eru upplýsingarnar sem sendar eru inn sem stikar settar sem
stikar inn í updateMarkerLocation JavaScript fallið.

• Í línu 11 er kallað á updateMarkerLocation fallið innan MainScript.js.

Hér hefur verið farið yfir uppbyggingu og megin virkni hugbúnaðarins en rétt er að
benda á að virkninni er lýst enn frekar í myndbandi sem fylgir verkefninu.
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Hér að ofan hefur verið fjallað um þróun og útfærslu á hugbúnaði fyrir þjálfun
viðbragðsaðila á slysavettvangi. Lagt var upp með það markmið að sameina kosti
núverandi uppsetningar sem viðbragðsaðilar nota og kosti þess að varpa hluta af því
umhverfi í sýndarheim. Verður hér gerð frekari grein fyrir hvernig til tókst, hvað
betur hefði mátt fara og helstu takmörkunum verkefnisins.

6.1. Samantekt

Til að uppfylla þau markmið sem lagt var upp með í byrjun þurfti að líta til fjöl-
margra þátta við gerð verkefnisins. Snemma í þróunarferlinu var ljóst að ekki væri
mögulegt að útbúa fullmótaðan hugbúnað sem væri tilbúinn til almennrar notkunar
innnan þeirra tímamarka sem reiknað hafði verið með. Var því ákveðið að forgangsr-
aða þeim atriðum sem helst komu til greina og setja fram sem notendasögur og birtar
eru í kafla 4.1.

Verkefnið gekk að mestu vel og lokið var við þær notendasögur sem byrjað var á.
Með notkun áþreifanlegra hluta á borði var hægt að varpa hluta af líkani viðbragðs-
aðila inn í sýndarheim og gera virkni líkansins raunverulegri. Því má segja að það
markmið sem lagt var upp með hafi náðst, þar sem verkefnið nær að fanga ákveðna
grunnvirkni. Hins vegar skortir ýmsa virkni til að gera hugbúnaðinn raunverulegri
og notendavænni, en til að útfæra þá þætti þarf meiri tíma í þróun og hönnun
hugbúnaðarins.

Talsverður tími fór í að leita og prófa mismunandi vélbúnað og hugbúnaðarsöfn sem
hægt væri að nýta við gerð verkefnisins. Reynt hefur verið eftir fremsta megni að
lýsa þeim vélbúnaði og hugbúnaðarsöfnum sem sérstaklega voru skoðuð. Þá hafa
verið útskýrðar ákvarðanir sem lágu að baki vali á vélbúnaði og hugbúnaðarsöfnum.

Við þróun hugbúnaðarins var litið til mögulegra breytinga sem gætu verið gerðar
á honum síðar meir. Notast var við hlutbundna forritun og var leitast við að hafa
högun hugbúnaðarins þannig að auðvelt væri að bæta við nýrri virkni síðar meir,
svo sem nýjum farartækjum.
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6.2. Takmarkanir

Við gerð verkefnis sem þessa eru ávallt atriði sem betur hefðu mátt fara og rétt er að
benda sérstaklega á. Fyrir það fyrsta er þróun hugbúnaðarins heldur skammt á veg
komin, þrátt fyrir að búið sé að útfæra ákveðna grunnvirkni. Vegna fárra skilgreindra
hluta innan umhverfisins er ljóst að hlutverk ákveðinna viðbragðsaðila vantar inn
í líkanið. Ákveðin tæknileg vandamál eru auk þess óleyst, líkt og mögulegur fjöldi
farartækja innan sama svæðis, vegna stærðar áþreifanlegu merkjanna. Þá hafa komið
upp vandamál vegna notkunar á áþreifanlegum merkjum, þar sem erfitt virðist fyrir
tölvusjón að greina snúning þeirra í sumum tilfellum.

Að lokum er rétt að taka sérstaklega fram að þrátt fyrir að óformlegar prófanir hafi
verið gerðar af þróunaraðila og aðstandendum hans voru engar formlegar prófanir
gerðar af viðbragðsaðilunum.

6.3. Næstu skref

Við forgangsröðun á þeim verkefnum sem upphaflega var stefnt á að ljúka voru
þættir sem stóðu út af og ekki gafst tími til að fullklára. Þá voru nefndar ýmsar
takmarkanir á núverandi verkefni í fyrri kafla sem æskilegt er að líta sérstaklega til.

6.3.1. Notendaprófanir

Líkt og fram hefur komið voru engar formlegar notendaprófanir gerðar. Til að meta
þjálfunargildi hermisins og greina hvaða takmarkanir eru á núverandi uppsetningu
er ljóst að gera þarf notendaprófanir með viðbragðsaðilum. Hægt væri að nota
niðurstöðurnar til að ákvarða næstu skref verkefnisins og draga ályktanir um nytsemi
hermisins og uppsetningu vélbúnaðar.

6.3.2. Hlutir umhverfisins

Sjúkraflutningamenn og lögreglumenn koma ekki einir að skipulagningu og stjórnun
á slysstað. Með fjölgun skilgreindra hluta innan umhverfisins væri hægt að taka tillit
til fleiri viðbragðsaðila. Engin veruleg vandræði ættu að standa því í vegi að bæta
nýjum hlutum inn í umhverfið, hvort sem það eru bifreiðar eða önnur farartæki.
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6.3.3. Snúningur áþreifanlegra merkja

Vandamál hafa komið upp vegna erfiðleika tölvusjónar með að greina snúning ákveð-
inna merkja. Með því að draga úr notkun snúnings merkja til að framkalla ákveðna
virkni, en nýta þess í stað aðra virkni á borð við hröðun merkjanna, væri hægt að
komast hjá þessum vandamálum.

6.3.4. Endurspilun og rýni

Ljóst er að með notkun gagnagrunns í stað XML skráa væri hægt að bæta ýmsa
virkni búnaðarins án verulegra vandkvæða. Sem dæmi má nefna að í núverandi
útfærslu eru upplýsingar um stöðu umhverfisins eingöngu vistaðar þegar notandi
kýs að vista. Með því að geyma stöðu umhverfisins hverju sinni, væri hægt að
endurspila allt umhverfið frá ákveðnum tímapunkti. Með því móti gæfist möguleiki
á að rýna allar ákvarðanir notanda og skoða hvað vel hefði verið gert og hvað betur
mætti fara innan líkansins.

6.4. Framtíðarhorfur

Líkt og áður sagði uppfyllir verkefnið ákveðna grunnvirkni, líkt og lagt var upp með.
Ýmsa virkni vantar hins vegar inn í verkefnið sem gæti gert þjálfun viðbragðsaðila
bæði skilvirkari og raunverulegri. Þó verður að hafa í huga að aldrei mun vera
hægt að líta til allra þeirra fjölmörgu þátta sem upp geta komið við raunverulegar
aðstæður. Hér á eftir verður fjallað stuttlega um mögulega þætti sem standa til
boða til að bæta hugbúnaðinn frekar.

6.4.1. Vefspilun

Þar sem merkjasendingar fara fram í gegnum UDP ætti að vera tiltölulega auðvelt
að gera notendum kleift að spila yfir vef. Á þann hátt væri mögulegt fyrir notendur
að nýta búnaðinn við þjálfun eða æfingar, hvort sem þeir væru staddir nær eða fjær.
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6.4.2. Raunverulegri sýndarheimur

Samfara meiri og raunverulegri virkni þeirra hluta sem eru innan umhverfisins myndi
sýndarheimur verkefnisins batna. Þá nýtir núverandi útfærsla hugbúnaðarins aðeins
brot af þeirri virkni sem Google Maps býður upp. Mögulegt væri að nýta fleiri þætti
úr Google Maps á auðveldan hátt til að gera umhverfið raunverulegra, svo sem
mismunandi sjónarhorn og mögulega þrívídd sem vefkortið inniheldur á fjölmörgum
stöðum.
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A. Viðauki

Meðfylgjandi geisladiskur inniheldur eftirfarandi upplýsingar:

• Kóði hugbúnaðarins.

• Myndband sem gert var um virkni hugbúnaðarins.
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