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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.



Utdrattur

Stodugt er verid ad leita nyrra leida til ad beeta upplifun notenda i tolvuumhverfi
og gera hana raunverulegri og edlilegri. Med notkun syndarveruleika hafa opnast
moguleikar & margskonar pjalfun og kennslu sem erfitt getur verid ad framkveema
i raunveruleikanum, par sem of dyrt eda ahaettusamt pykir ad pjalfa adila upp vid
raunverulegar adstaedur. Til ad gera upplifun notenda sem raunverulegasta hefur {
morgum tilfellum verid 16gd sérstok ahersla 4 ad gera inntak notenda edlilegra en
med hefobundnum inntakstaekjum & bord vid mis og lyklabord.

Sjukraflutningamenn, 16greglumenn og adrir vidbragosadilar nyta sér oft og tioum
ymis likén eda herma vid pjalfun og sfingar vegna mogulegra storslysa. Eitt pessara
likana er setlad ad pjalfa stjornendur i pvi hvernig flytja megi naudsynleg teeki og
tol & slysstad og koma padan burt slosudum.

Markmid verkefnisins var ad tGtbtia hermi sem sameinadi péa kosti sem fylgir peirri
uppsetningu sem vidbragosadilar nota nii og kostum pess ad varpa hluta af pvi um-
hverfi inn 1 syndarveruleika pannig ad upplifun notanda sé mitt & milli syndarveru-
leika og raunveruleika. Akvedid var ad skoda hvort haegt veeri ad nota apreifanlega
hluti & bordi sem haegt veeri ad varpa inn { syndarheim til ad na fram ofangreindu
markmidi.

Megintilgangur med gerd verkefnisins var ad tutbua hermi sem notar apreifanlega
hluti & bordi til ad gera vidbragdsadilum kleift ad pjalfa og aefa stjornun adgerda.
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1. Inngangur

Miklar framfarir { vélbunadi a4 sidustu aratugum hafa studlad ad hradri atbreidslu
hugbtinadar. Framfarirnar hafa dregio verulega tur kostnadi vélbtinadar og gert hann
mun 6flugri en marga 6radi fyrir. Med 6flugri vélbinadi hafa opnast ny teekifeeri {
hugbtinadargerd sem nyta afl vélbunadarins. I kjélfar pess hefur ordid unnt ad leysa
fjolmorg verkefni sem aour pottu flokin, timafrek eda ill framkveemanleg med adstod
floknari og hradvirkari hugbinadar.

Samfara auknum framférum er st6dugt verio ad leita nyrra leida til ad baeta upplifun
notenda { tolvuumhverfi og gera hana baedi raunverulegri og edlilegri. Oft og tidum
er gerd krafa til pess a0 notendur upplifi sig sem hluti af dkvednum syndarheimi,
par sem peir eru hluti af umhverfi sem skapad hefur verid med adstod hugbinadar.
Eitt skyrasta deemid ma sja { ymsum tolvuleikjum par sem ptisundir notenda upplifa
sig sem hluta af manngerdum tolvuheimi. Med notkun pesshattar syndarveruleika
hafa opnast moguleikar & margskonar pjalfun og kennslu sem erfitt getur verid ad
framkveema { raunveruleikanum, en notkun syndarveruleika kemur yfirleitt til pegar
of dyrt eda dheettusamt pykir ad pjalfa adila upp vid raunverulegar adsteedur. Til
ad gera upplifun notenda sem raunverulegasta hefur i mérgum tilfellum verid 16gd
sérstok ahersla a4 ad gera inntak notenda edlilegra en med hefdbundnum inntakstaekj-
um & bord vid mus og lyklabord. A sidustu arum hafa ordid talsverdar framfarir i
bessum efnum med tilkomu nyjunga sem byggja m.a. a4 ad nota edlilegar hreyfingar
notanda eda latbragd hans sem inntak. Eitt skyrasta deemid méa sja 1 snjallsimum
og spjaldtolvum sem nota snertiskja sem inntakstaeki.

Sjukraflutningamenn, 16greglumenn og adrir vidbragdsadilar nyta sér oft og tidum
ymis likén eda herma vid pjalfun og sfingar vegna mogulegra storslysa. Eitt pessara
likana er setlad ad pjalfa stjornendur i pvi hvernig flytja megi naudsynleg taeki og t61
& slysstad og koma padan burt slosudum. AEfing viobragdsadila fer yfirleitt pannig
fram a0 atbuid er stort kort sem komid er fyrir & bordi. Inn a kortid hafa verid
teiknud ymis mannvirki likt og vegir og hts, en auk pess hvila hlutir ofan a kortinu
sem hafa skilgreinda merkingu, svo sem 16greglubifreidar og sjukrabifreidar. Mynd
1.1.a synir likan vidbragdsadila.

Eftir ad hafa fylgst med eefingu vidbragdsadila, par sem notast var vid likan sem
petta, kviknadi st hugmynd ad nyta syndarveruleika ad einhverju leyti vid utfeerslu
likansins. Kostir pess ad nyta syndarveruleika voru m.a. peir ad gera umhverfio
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raunverulegra og peegilegra fyrir notendur, gefa peim kost 4 ad endurskoda fyrri
akvardanir og upplifa atburdi sem upp geetu komio vid stjornun og skipulagningu &
slysavettvangi.

Markmid verkefnisins var ad utbtia hermi sem sameinadi pa kosti sem fylgir naver-
andi uppsetningu vidbragdsadila og kostum pess ad varpa hluta af umhverfinu inn
i syndarveruleika. A pann hatt veeri upplifun notanda mitt 4 milli syndarveruleika,
og raunveruleika. Akvedid var ad nota apreifanlega hluti 4 bordi sem heegt veeri ad
varpa inn { syndarheim til ad na fram ofangreindu markmioi. Med peim heetti veeri
haldid a0 miklu leyti i pa uppsetningu sem vidbradsadilar nota en umhverfinu hins
vegar varpad inn i syndarheim sem geefi moguleika 4 ad nyta teeknina i auknum
meeli. Par sem notkun apreifanlegra merkja sem inntak fyrir hugbtnad er pekkt
fyrir bordvidmot var sérstaklega litid til bordvidmota vid gerd verkefnisins. A mynd
1.1.b ma sja deemi um bordvidomot. Bordviomot einkennast yfirleitt af pvi ad inntak
verdur til vegna snertingar vio fyrirfram skilgreindan fl6t sem einnig er uttak pess.
Sveigjanleiki og medfaeranleiki bordviomoéta potti hins vegar ekki naegjanlegur og
var pvi dkvedid ad profa adrar leidir vid uppsetningu & vélbinadi fyrir verkefnio.

Mynd 1.1: (a) Uppsetning vidbragdsadila og (b) bordviomdt.

Megintilgangur med gerd verkefnisins var ad tutbua hermi sem notar apreifanlega
hluti & bordi til ad gera vidbragdsadilum kleift ad pjalfa og sefa stjérnun adgerda. A
pann héatt geetu notendur utbuid likan af slysavettvangi, upplifad atburdi sem upp
geetu komio og skodad hvad betur meetti fara. Likt og vid & um bordviomot, fer
notkun hugbtnadarins ad miklu leyti fram { gegnum apreifanlega hluti sem hvila &
skilgreindum fleti og er pvi er ekki notast vio hefdbundin inntaksteeki & bord vid mus
og lyklabord. Pess i stad er myndavél notud vid a0 greina apreifanleg merki, likt
og 1 moérgum bordviomoétum, en i stad pess a0 myndavélin sé undir snertifleti eda
bordinu sjalfu, hvilir hin fyrir ofan bordid og greinir par af leidandi merki sem snia
upp 1 att a0 myndavélinni. P& er ekki sjalfgefid ad uttakio birtist & bordinu sjélfu,
heldur er mogulegt ad varpa pvi & tjald eda vegg eda fylgjast med pvi & tolvuskja.
I neestu koflum verdur fjallad um helstu peetti sem sniia ad verkefninu og ttfeerslu
pess.



I kafla 2 verdur fjallad um forritarsofn og vélbtnad sem litid er til vid gerd verk-
efnisins. Kafli 3 fjallar um hugbtnad og rannsoknir sem adur hafa verid gerdar og
svipa til verkefnisins. Kafli 4 fjallar um helstu nidurstédur, auk pess sem gerd er
grein fyrir peirri vinnu sem f6lst 1 verkefninu og afrakstri hennar. Kafli 5 fjallar um
utfeerslu verkefnisins, par sem sjonum er beint ad uppbyggingu og virkni hugbtnad-
arins og samskiptum milli mismunandi hluta kerfisins. I kafla 6 er fjallad um hvort
verkefnio hafi uppfyllt pau markmid sem lagt var upp med, hvada takmarkanir séu
til stadar og hvad meetti betur fara. I lok kaflans er fjallad stuttlega um maogulegar
framtidarhorfur og virkni sem ahugavert veeri ad radast i.






2. Val 4 hugbtnadi

I pessum kafla verda helstu peaettir og forritaséfn sem tengjast verkefninu kynnt. Vid
upphaf préounarferils verkefnis var dkvedio ad nota C++ forritunarmélid vid utfeerslu
&4 hugbtnadi pess. Vio val a forritaséfnunum var pvi sérstaklega 1itio til pess hvort
bau veeru proud fyrir C++ og styddu Linux styrikerfid, par sem notast var vid Linux
styrikerfid vid gerd verkefnisins.

I kafla 2.1 verdur fjallad stuttlega um t6lvusjon og notkun hennar { hugbunadi. Kafli
2.2 lysir pattum innan OpenCV forritunarsafnsins sem notad var i upphafspréoun
verkefnisins og stor hluti hugbtnadar sem tengist télvusjon byggir 4. I kafla 2.3
er reacTIVisioin kynnt og helstu peettir sem nyttir eru ar pvi vio gerd verkefnisins
utskyroir. Kafli 2.4 lysir Google Maps og notkun pess i hugbtinadi. Pa verda gerd
skil &4 vélbuinadi sem sérstaklega var 1itid til vid gerd verkefnisins 1 kafla 2.5.

2.1. Tolvusjén

To6lvusjon ma 1 grofum drattum lysa sem vorpun mynda & stafreenu formi yfir {
tilkun eda nyja framsetningu. Tulkun getur falist 1 ad pekkja akvedinn hlut innan
myndar svo sem einstakling eda fararteeki. Ny framsetning getur a4 hinn bogin verid
breyting 4 upphaflegu myndinni svo sem tr litmynd yfir i svart-hvita mynd [3, p. 5].

Fyrir flesta geeti notkun télvusjonar hljomad sem audvelt verkefni enda er audvelt
fyrir einstaklinga ad pekkja hluti 4 bord vid flugvél eda bifreid 4 mynd. A hinn
boginn verdur ad hafa i huga ad einu upplysingarnar sem télva les ur mynd er fylki
af tolulegum upplysingum. Par sem tolvan hefur ekki hlotid neina pjalfun 1 tulkun
talnanna, né skilur hin dypt eda skérun & hlutum myndarinnar verdur verkefnid
gridarlega flokid. Utbreidsla tolvusjonar er sifellt ad aukast og ma finna deemi hennar
i hugbtinadi innan fjélmargra atvinnu- og fraedigreina. Sem dsemi um verkefni sem
tengjast tolvusjon ma nefna flokkun og greiningu ymissa hluta eda gagna, hermilikon
og hreyfigreiningu, auk fjcbreyttrar myndvinnslu.

I kjolfar aukinnar utbreidslu og ymissa erfidleika sem komid hafa upp vid notkun
tolvusjonar 1 hugbtinadi hafa a sidustu arum verid proud forritunarsofn til ad aud-
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velda hugbtinadargerd a pessu svioi. Eitt peirra er OpenCV sem frekari grein verdur
gerd fyrir hér [3].

2.2. OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) er opid forritunarsafn sem geymir hundrud
reiknirita fyrir télvusjon og myndvinnslu. Safnid var upphaflega proad af fyrirtaekinu
Intel og hofst vinna vid pad ario 1999. Helstu markmid med préoun forritunarsafnsins
voru { upphafi a0:

e Hrada framférum { tolvusjon med pvi ad proéa ymis reiknirit fyrir grunnvirkni
a pvi svidi, sem allir hefdu jafnan adgang ad.

e Auka pekkingu og ttbreidslu 4 notkun télvusjonar med pvi ad veita adgang ad
grunnvirkninni. Préunaradilar geetu pannig byggt 4 sameiginlegum grunni og
skapadur veeri grundvollur fyrir audlesanlegri og medfeeranlegri koda.

e Hrada framférum a hugbtinadi tengdum toélvusjon med pvi ad heimila baedi
sOlu og frjalsa dreifingu 4 hughtnadi sem nytti hugbtinadarsafnid.

Fyrsta utgafa OpenCV kom 1t arid 2006 en fyrir pann tima héfdu margar reynslutt-
gafur 1itid dagsins 1j6s. Safnid hefur verid i stédugri proun fra upphafi|3]. Auk grunn-
virkninnar hafa ymsar vidbeetur sem tengjast vélraenni pekkingaréflun (Machine Le-
arning) baest vid safnid enda nytir t6lvusjon marga peetti af pvi svioi.

2.2.1. Reynslan af OpenCV vid gerd verkefnisins

Vid upphaf verkefnapréounarinnar var akvedid ad nyta OpenCV fyrir pann hluta
sem tengdist tolvusjon. Tilgangur med notkun tolvusjonar var ad pekkja og gera
greinarmun 4 mismunandi leikfangabilum innan skilgreinds umhverfis, likt og sjéa
mé & mynd 2.1. Mismunandi reiknirit voru notud vid framkvaemdina med misg6dum
arangri og verour gerd frekari grein fyrir peirri vinnu hér.

Litgreining

Notkun litgreiningar er pekkt { tolvusjon til ad greina og einangra hluti innan
myndar[1] og var pvi dkvedid ad stydjast vid hana i upphafi. Komid var fyrir vef-
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myndavél fyrir ofan pad sveedi sem greina atti hluti innan. Dregin var ferhyrningur
med musarbendli yfir pa hluti sem sidar atti ad greina, til ad skilgreina pa fra 6orum
hlutum umhverfisins. Eftir a0 ferhyrningur hafdi verio dreginn kringum akvedinn
hlut voru utlinur hans fundnar, auk litagildis hvers punktar sem féll innan utlinanna.
Punktar myndarinnar voru pvi neest flokkadir 1 hopa eftir litagildi peirra. Pegar b1id
var ad skilgreina hlut med pessum heetti voru atlinur allra hluta ad akvedinni steerd
sem fundust innan umhverfisins bornar saman vid skilgreindan hlut. Ef flokkar og
ti0ni lita voru innan édkvedinna skekkjumarka med tilliti til skilgreinds hlutar, var
litid & hlutinn sem skilgreindan hlut.

Litgreining gekk ad morgu leyti vel og mogulegt var ad finna hluti innan mynda
eins og sja ma af mynd 2.1. Helsta vandamalio var hins vegar hvad umhverfid sjalft
gat haft mikil ahrif. Pannig gatu hlutir innan umhverfisins sem voru svipadir ad lit
fundist pratt fyrir a0 vera oskilgreindir. Birtustig umhverfisins var annad vandamél
par sem litir breytast vid mismunandi birtu. Skilgreindir hlutir attu pad pvi til
a0 finnast ekki ef breyting vard a birtustigi par sem peir féllu ekki lengur innan
skilgreindra skekkjumarka.

Mynd 2.1: Sjonarhorn myndavélar vid greiningu hluta.

Til a0 draga tur ahrifum utanadkomandi ahrifa i umhverfinu var profad ad pjalfa
bakgrunninn &dur en byrjad var ad greina hlutina. I upphafi voru hlutirnir pvi
skilgreindir likt og &dur, en ad pvi loknu voru peir fjarleegdir tr umhverfinu. Pvi
naest var bakgrunnurinn pjalfadur i nokkrar sekundur, med pvi a0 taka medaltal
lita fyrir hvern punkt yfir dkvedinn rammafjolda. Pegar btiid var ad finna medaltal
fyrir alla punkta innan bakgrunnsins voru skilgreindir hlutir settir ad nyju inn {
umhverfid. A pennan hatt var moégulegt ad einangra hluti sem voru i bakgrunninum
fra skilgreindum hlutum { forgrunni. Pratt fyrir ad pessi adferd hafi nyst vel til
a0 finna skilgreinda hluti i umhverfinu voru enn ymis 6leyst vandamal. Birtustig
hafoi enn ahrif 4 liti skilgreindra hluta, pratt fyrir ad mogulegt hafi verid ad auka
fravik litanna 1 kjolfar pess ad baid var a0 einangra pa fra bakgrunni. Hlutir sem
ekki féllu i sama flokk purftu hins vegar ad vera talsvert frabrugdnir & litinn, sem
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leiddi til pess ad takmarka purfti fjolda skilgreindra hluta. Pa var ekki heegt ad
bekkja dkvedna hluti sem féllu innan sama flokks. Mé nefna sem deemi ad ef margar
l6greglubifreidar fundust innan umhverfis var ekki haegt ad gera greinarmun & peim.
I kjolfar peirra vandamala sem upp komu var dkvedid ad draga tr veegi litgreiningar
og notast einnig vid adra peetti vid flokkun og greiningu hlutanna sem nanar verdur
fjallad um 1 neesta kafla.

Greining einkenna

Med greiningu einkenna eru dkvednir punktar eda sveedi innan myndar fundnir sem
hafa sérstaka eiginleika sem eru Olikir 60rum hlutum i umhverfinu. Til ad draga tr
veegi litgreiningar var akvedid ad nyta greiningu einkenna samhlida litgreiningu. I
grofum drattum fer greining einkenna pannig fram ad pegar biid er ad finna dkvedna
punkta eda svaedi { skilgreindri mynd sem skera sig ur, er athugad hvort sambeerileg
sveedi finnist { umhverfinu.

OpenCV inniheldur ymis reiknirit fyrir greiningu einkenna og er eitt peirra SURF
(Speeded Up Robust Features) sem ékvedid var ad notast vid. Vid notkun SURF kom
hins vegar fljott 1 1jos ad fa einkenni fundust & skilgreindum hlutum og voru einkum
tveer asteedur fyrir pvi. Fyrir pad fyrsta hvildi myndavélin fyrir ofan umhverfid sem
leiddi til pess ad eingdngu toppur hlutanna var greinanlegur. I annan stad voru
hlutirnir sjalfir frekar fadbrotnir, en notast var vid leikfangabila til ad hafa umhverfid
likt pvi sem notad er i raunveruleikanum. Med pessari nalgun var einnig ljost ad
ekki var mogulegt ad gera greinarmun & fararteekjum sem féllu innan sama flokks.

Til ad baeta greiningu hluta og gera pad mogulegt ad pekkja i sundur hluti sem féllu
innan sama flokks var akvedid ad fjolga einkennum peirra. I kjolfarid kviknadi su
hugmynd ad einkenna hvert farartacki med bokstaf og télustaf sem fest veeri ofan &
bad. Pannig fengju fararteeki sem féllu undir flokkinn sjukrabifreid einkennisstafinn
S auk heiltolu sem sagoi til um nimer innan flokksins. Aldrei vard hins vegar af peirri
utfeerslu par sem adrar tilbtinar lausnir sem byggja & notkun fyrirfram skilgreindra
merkja, svo sem QR koda, blostu vid og svipudu mjog til hugmyndarinnar. I kjolfarid
var farid a0 skoda mismunandi moguleika & notkun merkja eda takna vid greiningu
hluta og var ad endingu akvedid ad notast vid reacTIVision|2] hugbtnadarsafnid sem
grunn fyrir pann hluta verkefnisins sem byggoi & télvusjon.
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2.3. TUIO og reacTIVision

TUIO (Tangible User Interface Objects) eru samskiptareglur sem upphaflega voru
hannadar til a0 uppfylla parfir apreifanlegra notendaviomoéta og skilgreina almenna
eiginleika fyrir apreifanlega hluti & boroviomoti|2]. Samfara TUIO samskiptareglun-
um var reacTIVision hughtnadurinn préadur, en saman mynda pessir peettir 6flugt
verkfeeri fyrir proun a bordvidomoti med apreifanlegum hlutum.

TUIO og reacTIVision voru upphaflega proud sem hluti af reacTable verkefninu sem
gekk ut & ad utbua hljodgervil med gagnvirku bordvidmoti. A sidustu arum hefur
hugbtnadurinn hins vegar verid notadur i ymis verkefni sem tengjast apreifanlegum
notendaviomoétum|7].

2.3.1. TUIO Samskiptareglur

TUIO samskiptareglurnar voru hannadar af Martin Kaltenbrunner, Till Bovermann,
Ross Bencina og Enrico Costanza arid 2005[7] en markmid beirra var ad utbua ein-
faldar reglur um hvernig lysa meetti stadsetningu hluta i bordvidmoti. I upphafi voru
skilgreindar tveer tegundir hluta, punktar sem hofou hnit i Cartesian hnitakerfinu
og apreifanlegir hlutir sem hofou auk hnita baedi audkenni og sniningshorn.

TUIO er byggt & Open Sound Control (OSC) samskiptareglunum enda var TUIO
upphaflega pr6ad med parfir hljodgervils i huga. Samskipti milli pjons og bidlara
fara fram 1 gegnum TUIO vafninga til ad nyta mogulegt plass sem pakkasendingar
med UDP samskiptum bjéda upp a. Til a0 lagmarka tof vid sendingar er sjalfgefio ad
notast sé vio UDP samskipti frekar en TCP samskipti. Vegna pessa samskiptamata
eru gerdar sérstakar radstafanir vegna hugsanlegra tapadra pakka eda pakka sem
berast 1 rangri r60. Somu pakkarnir eru pvi { morgum tilfellum sendir oftar en einu
sinni.

Hver TUIO vafningur sem sendur er fra pjoni til bidlara inniheldur a.m.k. brja
skilabod:

1. Set: Inniheldur st6du hlutar svo sem stadsetningu og sniningsstoou, auk af-
leiddra stika & bord vid hrada og hradaaukningu. Innan hvers vafnings geta
verid morg set skilabod til ad nyta pad plass sem UDP pakkasendingar bjoda

upp a.

2. Alive: Inniheldur lista af einkveemum audkennum hluta sem eru til stadar
hverju sinni. Ef litid er um uppfeerslur eru alive skilabod send med reglulegu
millibili til ad tryggja a0 samraemi sé & milli pjons og bidlara.



2. Val a hugbiinaoi

3. Fseq (Frame sequence ID): Inniheldur einkveemt niimer ramma sem tilheyrir
uppfeerslu. Par sem um UDP samskipti er ad reeda geta somu pakkarnir verio
sendir oft, auk pess sem beir geta borist i rangri r60. Med pvi a0 senda ein-
kvaemt ntimer hvers ramma fyrir hverja uppfeerslu pekkir bidlari r60 pakkana
og hvort pakki hafi 40ur borist.

Auk ofangreindra skilaboda er mogulegt ad senda svonefnd source skilabod til ad
auOkenna pann bidlara sem sendingin er etlud|7|.

2.3.2. reacTIVision

reacTTVision er hugbtinadur sem préadur var samhlida TUIO samskiptareglunum
me0d parfir bordvidmoéta i huga. Upphaflega var hugbtinadurinn préadur fyrir reacTa-
ble, hjodgervil sem byggir & notkun bordvidmots og apreifanlegra hluta vid gerd ton-
listar, en hefur & sidustu arum verid notadur { ymis 6nnur verkefni tengd bordvidmotum|6].

reacTTVison nytir tolvusjon til ad greina fyrirfram skilgreind merki { myndbands-
straumi. Pegar merki hefur verid greint er pad sent afram sem TUIO hlutur eda
vafningur til bidlara sem tilkar og bregst vid skilabodunum. Samhlida notkun
reacTIVision meela hofundar med pvi ad nytt sé bordviomot, par sem merkin hvili
4 maou glerbordi, svo sem sandblasnu, likt og mynd 2.2 synir, en med pesshattar
uppsetningu er haegt ad utiloka ymiskonar truflun ar umhverfinu.|7|

multi-touch tangibles tagged
gestures q ﬂ with ﬁducmls

\3 Y,

~ -

diffuse infrared
ilumination

( TUIO client ‘-T__':IIQ P

application profocal

1

reacllVision

Mynd 2.2: Notkun reacTIVision fyrir tofluviomdt!.
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2.4. Google Maps
Greining og talkun merkja

Til ad greina merki i myndstraum beitir reacTIVision eftirfarandi adferd: I fyrstu
er hverjum ramma breytt i svart-hvita mynd. I kjolfarid er atbuid tré med tilliti til
beirra svortu og hvitu sveeda sem myndin inniheldur. Eftir ad tré hefur verid atbuid
er pvi endurradad pannig ad lauf sem hvila dypst i trénu eru feerd vinstra megin &
bad. Greinar sem hafa flest lauf eru pvi naest feerdar vinstra megin & tréd. Pegar
biid er ad endurbyggja tréd med pessum haetti er Gtbtid einkveemt radntmer fyrir
tréd og samsvarandi merki. Til ad audkenna merki er radntmer pess borid saman
vio fyrirfram skilgreind radntimer innan reacTIVison. A skyringarmynd 2.3 er pvi
lyst hvernig merki er breytt i tré med einkveemu radntmeri.

0122212221222121111
Oﬁ// m

222222222 2

Mynd 2.3: Audkenning merkja med reacTIVision.

Fjoldi merkja sem reacTIVision ber kennsl & eru um 240. Notast var vid erfdareikni-
rit vio honnun peirra en astaeda pess er ad utlit hvers merkis inniheldur naudsynlegar
upplysingar til ad reikna midpunkt pess og sntuningshorn|2, 6]. Auk bess var sér-
staklega litio til steerdar merkjanna og samhverfni vio hénnun beirra.

2.4. Google Maps

Google Maps er veflandakort sem upphaflega var hannad af breedrunum Lars og Jens
Rasmussen og vard hluti af hugbtunadarvorum fyrirteekisins Google arid 2005[10].
Google Maps veitir ymsa pjonustu i gegnum veraldarvefinn og hafa fjolmorg hug-
binadarverkefni nytt sér veflandakortio, enda eru afnot af pvi 4n endurgjalds fyrir
hugbiinad sem ekki er setladur til endursélu samkveemt heimasiou Google Maps API.
Allt fra upphafi hefur Google Maps verid { stéougri proun og ymsar viobeaetur litid
dagsins ljos. Pa hafa prounaradilar geta nytt sér Google Maps & audveldan hatt {
kjolfar atgafu Google Maps API (Application Programming Interface) sem kom tt
ario 2005.
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2.4.1. Notkun Google Maps

Med utgafu Google Maps API var prounaradilum gert kleift ad nyta Google Maps
veflandakortin auk fjolmarga eiginleika peirra. Fra pvi Google Maps API kom fyrst
ut fyrir JavaScript arid 2005 hafa verid gefnar ut tveer utgafur til viobotar og kom
st seinni ut arid 2009. Par sem Google Maps API er nanast eingéngu skrifad i
JavaScirpt og XML er a0 mestu studst vid skriftur vid gerd hugbtnadar sem nytir
Google Maps. Notkun & Google Maps API innan vafra er synt 4 synideemi 2.1.

<!DOCTYPE html>

1

2| <html>

3| <head>

| <meta name="viewport"

5 content="initial —scale=1.0, user—scalable=no" />

6 <style type="text/css">
7 html {height:100%}

8 body {height:100%;margin:0;padding:0}
9 #map canvas {height:100%}
10 </style>

12 <script type="text/javascript" src="http://maps. googleapis.com/maps
/api/js?sensor=false"></script>
13
14 <script type="text/javascript">
15 function initialize () {
16 var myOptions = {

center :new google.maps.LatLng(64.140489,—21.949514},
zoom:15 ,

mapTypeld: google . maps. MapTypeld .ROADMAP
i
var map = new google.maps.Map(

document . getElementByld ("map canvas") ,
myOptions
)
}
</script>

< /head>

© 0

S g A W N = O

-~

NONON NN NNN NN E e
% b N 7

<body onload="initialize ()">

30 <div id="map canvas"

31 style="width:100%;height:100%">
32 </diV>

33 </b0dy>

31| </html>

Synidemi 2.1: Notkun Google Maps API innan vafra

Rétt er ad benda & nokkur ahugaverd atridi i synideeminu.
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2.4. Google Maps

Til ad nota Google Maps API barf ad visa { safnio likt og gert er i linu 12.

Stikinn sensor gefur til kynna hvort einhvers konar skynjari, svo sem GPS
taeki, sé notad til ad akvarda stadsetningu.

Div tagio 1 linu 30 dkvardar stadsetingu og steerd sveedisins map canvas innan

vefsidunnar.

Gefid er til kynna med onload=initialize() innan body tagsins { linu 29 ad 40ur

en vefsidan er hladin eigi ad keyra initialize() JavaScript fallio.

Innan initialize() fallsins er atbuinn myOptions hlutur sem geymir lista af

breytum sem veflandakortio nytir sér.

Adur en initialize() fallid Iykur keyrslu er veflandakortid titbtid innan map_ canvas

sveedisins m.t.t. peirra upplysinga sem myOptions inniheldur.

bratt fyrir ad synideemio hér ad ofan noti adeins grunnvirkni Google Maps API mun
bad birta eftirfarandi vefsiou sé pad keyrt innan vafra.

mapOne.html - Google Chrome

& | @ rile:///home/ragnar/Documents/mapOne.html wl X
5 e p Ticer sobiaon 2
4 % & % Ticmin :
1 ¢ 5 KB L | Map | Sateliite |4
b s‘ﬁ & Mational and Sk°M5?egur = (Gl
& &G‘ pg University Library - Shothuswegur
.-"."@&.,;I & of leeland 2
Sy bysdarbikhlasan i o
L Galle
8 B o 3 o
4
b IR [ 0
= oS o 1
Ed Hagatiorg Q + Z = o
3 Hismsxalagarae % % grand®
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v 4 ""Jb.frs:? 5
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Mynd 2.4: Notkun Google Maps API innan vafra.

Med notkun Google Maps API gefst prounaradilum kostur 4 ad nyta sér fjolmorg f6ll
i pvi skyni ad audvelda sér notkun veflandakorta i hughtunadargerd. Ma par nefna
ymsar upplysingar um stadi, leidbeiningar milli stada og vegalengdir svo eitthvad sé

nefnt.

13



2. Val a hugbiinaoi

2.5. Qt hugbianadarsafnid

Hugbtinadur verkefnisins notast vid grafiskt viomot og fara samskipti notanda vid
kerfid 1 gegnum pad. Akvedid var ad notast vid Qt hugbtnadarsafnid vid gerd vid-
moétanna, en pad er eitt hid utbreiddasta sem notad er vio préun og gerd grafiskra
notendaviomota fyrir C++-[12]. Proun Qt hofst ario 1991 af Noromonnunum Haav-
ard Nord og FEirik Chame-Eng, sem sidar stofnudu fyrirtackid Trolltech i kringum
hugbtnadinn. Fra arinu 2008 hefur Qt verid 1 eigu Nokia, en pad sama ar keypti
Nokia fyrirteekio[13]. Upphaflega var Qt proad fyrir grafiska viomotsforritun i C++
en par sem fjolmargar viobaetur hafa komid it er haegt er ad nyta safnio 4 ymsa adra
vegu. P4 hafa millilog (language binding) fyrir ymis forritunarmal verid utbuin til
a0 nyta fjolmarga kosti Qt innan peirra.

Qt hugbunadarsafnio er byggt upp af fjolmérgum einingum par sem hver eining
veitir adgang ad akvedinni virkni. Of langt mal yroi ad ttskyra virkni hverrar peirra
en studst var vid eftirfarandi einingar vid gerd verkefnisins:

e QtCore: Inniheldur grunnvirkni Qt og byggja allar adrar einingar & henni.

e (QtGui: Inniheldur ymsa klasa sem notadir eru vio préun & grafiskum notenda-
viomotum.

o QtWebKit: Veitir adgang ad vafra og inniheldur ymsa klasa sem eru m.a.
notadir til ad hafa samskipti vid vefsidur ar Qt.

e (QtXml: Inniheldur klasa til a0 utbia og seekja upplysingar & XML formi &
audveldan héatt.

Heaegt er ad nota Qt vio proun & 6llum helstu styrikerfum, svo sem Windows, Linux
og MacOs X, en auk pess hefur safnid verid nytt vid gerd vidomota fyrir sima og
smatolvur. Pa eru til sérhaefd prounartol fyrir Qt sem audvelda mjog proun viomota
likt og QtCreator sem haegt er ad nota an endurgjalds.

2.6. Vélbanadur

Vio gerd verkefnisins voru ymis jadartaeki skodud sem mogulega meetti nota vid
lausn pess. Litid var til mismunandi vefmyndavéla, hreyfiskynjara, dyptarskynjara
og tilbdinna eininga, likt og bordvidmota. Rétt ad gera stutta grein fyrir peim
moguleikum sem stodu til boda og fjalla um kosti peirra og galla.
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2.6. Vélbtinadur

2.6.1. Vefmyndavélar

Prennskonar atgafur af vefmyndavélum voru notadar & mismunandi préunarstigum
verkefnisins. I upphafi var notud innbyggd vefmyndavél vid skja tolvunnar. Notkun
hennar vio préoun verkefnisins gekk vel en i raunumhverfi var htin 6nothaef par sem
han var afést tolvunni. I kjolfarid var akvedid ad nota tiltélulega 6dyra vél med
800x600 punkta upplausn. Préatt fyrir frekar litla upplausn var hun vel notheef til ad
byrja med, en pegar staekka purfti umhverfid dré verulega ar ndkveemni hennar. Af
peim orsokum var akvedid ad nota vefmyndavél fra Logitech med 1920x1080 punkta
upplausn. sem dugdi vel fyrir steerra umhverfi, an teljandi vandkveeda.

2.6.2. Kinect

Kinect er hreyfiskynjari fr& Microsoft sem notar vefmyndavél og dyptarskynjara.
Haegt er ad nota Kinect til ad greina latbragd notenda, svo sem handa- og likams-
hreyfingar, en auk pess er heegt ad sskja prounarumhverfi sem veitir adgang ad
vefmyndavélinni og dyptarskynjaranum. Vid upphaf prounarferils verkefnisins var
profad ad nota Kinect samfara OpenCV en vegna ymissa erfidleika sem upp komu
vid greiningu hluta var horfid fra pvi. Eftir ad byrjad var ad nota reacTIVision voru
litil not fyrir dyptarskynjun og par sem myndavélin sem Kinect inniheldur hefur
heldur laga upplausn, eda 640x480 punkta, var horfid fra notkun teekisins.

2.6.3. Bordviomoét

Bordviomot einkennast yfirleitt af pvi ad inntak verdur til vegna snertingar vid
fyrirfram skilgreindan flot sem einnig er uttak pess. Ymsar atferslur eru til af
bordvidomoti og mé nefna sem deemi ad sum peirra byggja & snertiskja en énnur &
notkun myndavéla og skjavarpa. Par sem verkefnid byggir & notkun apreifanlegra
merkja sem feerd eru til & bordi voru bordvidmoét skodud sérstaklega. Vegna patta
& bord vid sveigjanleika umhverfis, hreyfanleika og verds, var snemma akvedid ad
fara adra leid, sem svipar samt sem adur nokkud til bordvidmots. Néanari grein
verdur gerd fyrir bordviomoti { sidari koflum skyrslunnar og pad borid saman vid
tofluviomot likt og pad sem notad er i verkefninu.
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3. Tengdar rannséknir

I pessum kafla verdur fjallad um hugbtunad sem sérstaklega var litid til vid préun og
utfeerslu verkefnisins. Adallega var litio til hugbtnadar sem hvorki notar lyklabord
né mus sem inntak annars vegar og hugbtinadar sem tengist likanagerd vio pjalfun
hins vegar. I kafla 3.1 er fjallad um ReacTable hljédgervilinn sem nytir apreifanlega
hluti 4 bordviomoti, pa fjallar kafli 3.2 um XISM slysaherminn sem notar latbragd
og talad mal sem inntak. I kafla 3.3 verdur fjallar um slysahermi 4 bordvidmoti.

3.1. ReacTable

ReacTable er hljodgervill sem byggir 4 bordvidmoéti og breytir tonlist yfir 1 apreifan-
lega og sjonraena upplifun(4]. Vidmotinu er stjornad med merkjum sem hvila & bordi
auk fingrahreyfinga. Med hreyfingu og snuningi merkjanna geta notendur fram-
kveemt mismunandi hljood til ad ttbaa tonlist. Pegar nyju merki er baett vid tofluna
byrjar merkid ad hafa samskipti vid naleeg merki, sem hefur ahrif &4 ténlistina, auk
pbess sem samskiptin eru synileg notandanum & sjalfu bordinu. Pannig er ekki ao-
eins utbuin tonlist heldur hefur tonlistinni verid varpad yfir i beedi dpreifanlega og
sjonreena utkomu.

ReacTable nytir reacTIVision hugbtinadinn sem adur hefur verid fjallad um til ad
stadsetja merki sem hvila & bordinu. Pratt fyrir a0 ReacTable sé hannad fyrir ton-
listarskopun er grunntaeknin sem notast er vid { tengslum vid télvusjon st sama og
i verkefninu, pratt fyrir ad tulkun merkjanna og notkun teekninnar sé talsvert fra-
brugdin. Uppsetning og notkun vélbtinadar er auk pess 6druvisi, par sem ReacTable
nytir sér bordviomot par sem merki hvila ofan & bordi en myndavélin er stadsett
undir pvi. I pessu verkefni er hins vegar byggt 4 pvi ad myndavélin hvili fyrir ofan
bordid. P4 notar ReacTable skjavarpa til ad varpa utkomu eda vidgjof til notenda &
sjalft bordid og gerir pad par med ad inntaki og uttaki. Mynd 3.1 synir ReacTable
og notkun ess.

A sidustu arum hefur ReacTable notid siaukinna vinsselda medal tonlistarfolks og

hlotid fjolda vidurkenninga. Teekid hefur verid notad & téonleikum vidsvegar um
Evropu, Bandarikin og Asfu og ma geta pess ad pad var medal annars notad af
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3. Tengdar rannsoknir

Mynd 3.1: ReacTable og notkun pess’.

Damian Taylor & heimstonleikum tonlistarkonunnar Bjarkar Gudmundsdottur arin
2007 til 2008[4]

3.2. XISM

XISM er frumgerd af hugbinadi fyrir pjalfun stjérnenda & slysavettvangi sem var
proadur arid 2002. Hugbunadurinn var upphaflega hannadur til ad rannsaka hvort
samskipti sem ekki byggdu & mus og lyklabordi nyttust betur vid ad pjalfa stjorn-
endur & slysavettvangi|9).

Notkun XISM fér pannig fram ad notandi tok sér stodu fyrir framan stoéran skjé
sem birti syndarborg auk slysstada innan hennar. Innan borgarinnar gat notandi
med latbragdi sinu og toludu mali stjornad sjikrabifreidoum og pysjad inn og 1t
& korti af borginni. Heegt var ad skilgreina ymsa paetti & bord vid steerd borgar,
fjolda sjukrabifreida og spitala, tioni slysa og stigagjof. Markmid notandans var
ad koma sjikrabifreidum & sem skemmstum tima ad slysstodum og bjarga sjukum.
Til a0 greina hreyfingar og skipanir notanda var myndavél komid fyrir ofan & skjé

Thttp: //www.reactable.com /images/reactable 05 big.jpg
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3.3. Tangible Disaster Simulation System

en hljéonema fyrir ofan notandann. Med samhaefoum bendingum og skipunum gat
notandi sent sjikrabifreidar 4 valda stadi svo sem slysstad eda sjukrahus. Helsta
asteeda pess a0 baedi var notad latbragd og skipanir var ad peettirnir vega hvorn
annan upp og auka & pann hatt nadkveemni og skilvirkni hugbinadarins|9].

Mynd 3.2: XISM slysahermirinn.

bratt fyrir ad hofundar fullyrdi ad samkveemt 6formlegum notendapréfunum hafi
stor hluti notenda att audvelt med ad nyta hugbunadinn er 1jost ad ymsir erfidleikar
eru til stadar, sem enn hefur ekki fundist fullnsegjandi lausn &, aratugi eftir ad
frumgerdin var kynnt. M& nefna sem desemi ad notkun télvusjonar vio greiningu og
talkun latbragds er enn talin frekar 6ndkveem. P& pykir viobragdstimi of mikill og
erfitt er a0 utbia nyjar hreyfingar sem mogulegt er ad lata télvusjon greina, svo
eitthvad sé nefnt. [14].

3.3. Tangible Disaster Simulation System

Tangible Disaster Simulation System (TDSS) er frumgerd af hermi sem byggir &
boroviomoéti med apreifanlegum hlutum. Herminum er setlad ad gera viobragds-
adilum kleift ad skoda hvada ahrif nattarhamfarir & bord jardskjalfta, 160 eda eldgos
geta haft & mismunandi landsveedi midad vid gefnar forsendur. Hermirinn notast vid
ymis landfreedileg gogn (GIS) ar gagnagrunni til ad meta hugsanleg ahrif hamfara.
Notendur geta dkvardad og breytt akvednum forsendum & bord vid tegund hamfara,
stadsetningu, lokun sveeda og timasetningu skipunar um rymingu svaedis.
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3. Tengdar rannsoknir

Eftir ad hermun er hafin geta notendur einnig breytt ymsum forsendum med pvi ad
koma fyrir nyjum hlutum a bordinu eda hreyft til fyrri hluti og fylgst med hvada ahrif
breytingarnar hafa. P& geta notendur jafnframt fylgst med margskonar tolfraedi til
ad atta sig betur & ahrifum hamfara og forsendubreytinga.

Med notkun bordvidmots og dpreifanlegra hluta telja prounaradilar ad haegt sé ad
bregdast vio breyttum forsendum med skjotari heetti. P4 telja peir ad notendur séu
fljotari ad skilja hvada ahrif forsendubreytingar hafa, auk pess sem audveldara sé ad
leera & bordvidmot heldur en hefobundid grafiskt notendaviomot (GUI)(S|.
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4. Greining hugbianadar

I pessum kafla verdur gerd grein fyrir peirri vinnu sem framkveemd var vid gerd
verkefnisins og afrakstur peirrar vinnu. I kafla 4.1 er almenn umfjéllun um verkefnid.
Kafli 4.2 fjallar um mismunandi vélbtinad sem st6d til boda vid gerd verkefnisins. I
kafla 4.3 er fjallad um val & hugbtnadi og gerd grein fyrir peim asteedum sem lagu
a0 baki valinu.

4.1. Almenn umfjollun

Vid pjalfun viobragdsadila vegna mogulegra storslysa er notast vid fjolbreyttar eef-
ingar par sem reynt er ad likja eftir raunverulegum adstaedum. Eru pa sett a svio
storslys til ad profa mismunandi vidbragdspeetti, en gridarleg vinna liggur 1 sefing-
um sem pessum. Sem deemi um raunverulega sefingu ma nefna storslysasefingu sem
haldin var i Keflavik pann 18. april 2009[11] en henni var lyst & eftirfarandi hatt
Morgunbladinu pann sama dag:

,Storslysazfing i Keflavik

Nu stendur yfir flugslysasefing a4 flugvollunum 1 Keflavik og & Poérshofn.
Markmidid er sefa viobrogd vid sprengjuhétun i flugvél.

Um storslysazefingu er ad reeda og koma ad henni logreglan, bjorgun-
arsveitir, Landhelgisgaeslan, slokkvilid og almannavarnardeild Rikislog-

reglustjora.

A0 sogn Friopors Eydals, upplysingafulltriaa Keflavikurflugvallar, gengur
efingin samkveemt asetlun.

Hann segir rimlega 300 manns koma ad sefingunni en f{joldi f6lks leikur
farpega flugvélar par sem sprenging hefur ordid af mannavoldum eftir

lendingu.

I Keflavik fer fram sfing 4 vidbrogdum samkveemt neydarasetlun vegna
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4. Greining hugbtinadar

flugverndar. Afingin er almannavarnasefing par sem allir viobragdspaettir
eru profadir fyrstu klukkustundir eftir flugslys.

Likt er eftir sprengjuhétun um bord i flugvél sem endar med slysi eftir
lendingu og &fd samvinna vidbragdsadila med aherslu a4 sampeettingu
beggja asetlana.

A Porshofn fer fram verkpattasefing vegna fluslyss samkveemt flugslysa-
daetlun flugvallarins par.

Samhaefingarstdd almannavarna { Bjorgunarmidstodinni Skégarhlid hefur
verid virkjud vegna eefinganna.

Hluti af sefingunni er ad koma slosudum af vettvangi & neerliggjandi
sjukrahus."

Likt og fram kemur hér ad ofan er sefing sem pessi mjog vidtek og tekur til margra
batta. Par sem aefing sem bessi krefst hins vegar verulegrar vinnu, tima og kostnadar,
nyta viobragdsadilar sér oft og tidum ymis likdn eda herma. Eitt pessara likana snyr
a0 pjalfun stjornenda i pvi hvernig flytja megi naudsynleg taeki og t6l 4 slysstad og
koma padan burt slosudum. Afing fer yfirleitt pannig fram ad utbuiod er stoért kort
sem komid er fyrir 4 bordi. Inn & kortid hafa verid teiknud ymis mannvirki likt og
vegir og hiis, en auk pess hvila hlutir ofan & kortinu sem hafa skilgreinda merkingu
svo sem logreglubifreidar og sjikrabifreidar. Mynd 4.1 synir raunverulega sefingu
med notkun likans.

Mynd 4.1: Afing vidbragdsadila d bordi.

Margt jakveett fylgir uppsetningu 4 likani sem pessu. Ma sem deemi nefna a0 yfirsyn
allra adila er g6d og audvelt er ad fylgjast med framvindu maéla. P& getur hver
patttakandi gripid inn i atburdarasina og feert til hluti sem tilheyra hans hlutverki,
6had pvi hvad adrir adilar eru ad gera. Uppsetningin er einnig audveld og engin setti
a0 eiga 1 erfioleikum med a0 leera 4 likanid. Auk pess eru samskipti milli patttakenda
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4.1. Almenn umfjéllun

mjog audveld.

Ymsir vankantar fylgja hins vegar uppsetningunni sem heegt veeri ad beeta ad nokkru
leyti med pvi ad feera likanid inn 1 syndarheim.

Oraunverulegt wmhverfi: Umhverfid sjalft, uppbygging pess og vegalengdir eru
oraunverulegar. Timapatturinn er auk pess yfirleitt skilgreindur sem fasti og
par af leidandi er ekki samraemi milli vegalengda og tima.

Uppsetning: Toluverd vinna fylgir pvi ad breyta uppsetningu likansins, sér-
staklega ef teikna parf upp likanid 4 nyjan leik ef breyta a4 umhverfinu.

Endurtekning: Erfitt er ad endurtaka sefingu eda hefja aftur sefingu m.v. stéou
sem a0ur hefur komio upp.

Ryni og samanburdur: Erfitt er ad ryna sefingu sem framkveemd hefur verid til
a0 skoda hvad betur hefdi matt fara eda bera saman tveer samskonar sefingar
og meta hvor peirra hafi verio betur heppnud.

Utvikkun likansins: Med bvi ad feera hluta likansins inn i syndarheim gefst
moguleiki 4 ad beeta vid virkni og gera likanid raunverulegra og kvikara heldur
en med notkun kyrrlegs (static) likans.

Einn megintilgangur verkefnisins var ad nyta pa jakveedu punkta sem fylgja naver-
andi uppsetningu, en reyna jafnframt ad beeta pa vankanta sem henni fylgja. Med
notkun tolvulikans og syndarheims sem gaeti greint apreifanlega hluti & bordi var
lj6st a0 morg pessara vandamala veeri haegt ad leysa.

Med kerfinu attu notendur ad geta framkveemt eftirfarandi atrioi:

Skilgreint nytt umhverfi med bifreidum, slysstodum og sjukrahtsum.
Opnad adur skilgreint umhverfi.

Skilgreint apreifanleg merki sem akvedna hluti innan umhverfisins.
Fylgst med bifreidum aka & milli stada.

Fylgst med stéou umhverfisins hverju sinni.

Notad apreifanleg merki til ad leysa eftirfarandi atrioi:

— Hreyfa til veflandakort.
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4. Greining hugbtinadar

— Fa upplysingar um slys, sjikrahts og skilgreindar bifreidar af vef-landakorti.

Skilgreina upphafsstadsetningu bifreida.

— Skilgreina lokastadsetningu bifreida.

Feera slasada einstaklinga af slysstad yfir 1 bifreio.

Feera slasada einstaklinga ar bifreid yfir 4 sjukrahis.

4.2. Val 4 vélbanadi

Vid val & vélbunadi stodu ymsir moguleikar til boda likt og greint hefur verid fré i
kafla 2.6. Til a0 likja eftir peirri uppsetningu sem vidbragdsadilar nota vid sefingar
var snemma akvedio ad nota einhvers konar apreifanlega hluti sem mogulegt veeri
ad varpa vfir { tolvuumhverfi. Ymis teekni sem byggdi 4 sendum og skynjurum kom
til greina en 1jost var ad med notkun vefmyndavélar yrdi lausnin mun almennari en
med notkun sérheefora jadarteekja.

Eftir a0 akvordun hafoi verid tekin um notkun vefmyndavélar kom upp st hugmynd
a0 nota dyptarskynjun likt og Kinect teekid byour upp 4. Helsta asteedan fyrir
notkun pess var ad audvelda greiningu & hlutum og var st adferd profud samhlida
tolvusjon med notkun OpenCV. I kjélfar pess ad heett var vid ad nota OpenCV og
bess 1 stad akvedid ad nota reacTIVision vard dyptarskynjari nanast éparfur. Pess {
stad var heegt ad baeta nakvemni vid greiningu merkja og steekka flét umhverfisins
med vefmyndavél sem hefdi betri upplausn en st sem adur hafoi verid notud.

4.2.1. Samanburdur vido bordviomoét

Ymsar utferslur pekkjast af bordvidmoti og getur vélbtnadur peirra verid nokkud
mismunandi. M4 sem deemi nefna ad sum bordviomoét byggja ad miklu leyti & notkun
snertiskjaa en adrar & notkun myndavéla og skjavarpa. Pratt fyrir mismunandi
utfeerslur bordvidmota eiga pau pad sammerkt ad inntak verour til vegna snertinga
vid fyrirfram skilgreindan flot sem einnig er tttak pess. Bordviomot er af pessum
asteedum yfirleitt tilbiin eining og ekki er setlast til ad notandi breyti uppsetningu
vidmotsins.

St uppsetning sem studst er vio i verkefninu byggir hins vegar & nokkud annarri
néalgun, par sem beinlinis er setlast til pess ad notandi akvardi pa uppsetningu sem
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4.2. Val 4 vélbtinaoi

henti vio hans adstaedur. Notud er myndavél vid greiningu a inntaki, likt og { mérgum
hefobundnum bordvidmotum, en i stad pess ad myndavélin sé undir snertifleti eda
bordinu sjalfu, hvilir hin fyrir ofan bordid og greinir par af leidandi merki sem snia
upp 1 att a0 myndavélinni. P& er ekki sjalfgefio ad uttakid birtist & sjalfu bordinu,
heldur er mogulegt ad varpa pvi a tjald eda vegg eda fylgjast med pvi & télvuskja.
A mynd 4.2 ma sja pa uppsetningu sem studst er vid { verkefninu.

Mynd 4.2: Uppsetning vélbinadar.

Uppsetningarnar hafa hvor um sig sina kosti og galla sem sérstaklega var 1itio til vid
gerd verkefnisins og rétt er ad gera frekari grein fyrir.

Nakvaemni

Boroviomoét eru i flestum tilfellum nokkud nakvemari og minna parf ad huga ad
ytri pattum & bord vid birtustig. Hins vegar hefur myndavél med 1920x1080 punkta
upplausn dugad vio flestar peer adsteedur sem upp hafa komid vio gerd verkefnisins.
Par sem yfirleitt myndast nokkur bid milli hreyfinga eda adgerda med apreifanlegu
merkjunum parf greining a vidbragoi ekki ad vera mjog nakvaem.

Uppsetning og sveigjanleiki

Ljost er ad uppsetning bordviomots er toluvert audveldari en uppsetning a tofluvio-
moti, likt og pvi sem notad er { verkefninu, par sem um tilbtina einingu er ad raeda.
Sveigjanleiki bordviomoétsins er hins vegar minni, par sem hvorki er haegt ad stackka
né minnka umhverfio likt og vio 4 um tofluvidomotid, sem notad er i verkefninu.
Pa er i flestum tilvikum audveldara ad akvarda stadsetningu flatarins sem nyta & i
tofluvidmoti, par sem horft er ofan a hlutina. Pannig er til ad mynda ekkert pvi til
fyrirstoou a0 apreifanleg merki eru fest & segla sem sidar séu festir a4 veggplétu eda
eda & hluti sem standa a golfi.

25



4. Greining hugbtinadar

Meodfzranleiki

Med notkun tofluvidomots parf eingdngu vefmyndavél, tolvu og birtu, ymist dagsbirtu
eda fra ljosaperu. Par af leidandi er mjog audvelt ad ferdast um med verkefnid
6had steerd umhverfisins. Par sem bordviomoét er hins vegar yfirleitt samsett eining
getur verid erfitt ad ferdast um med pad, sérstaklega ef snertifiéturinn parf ad vera
sambeerilegur pvi sem vid & 1 verkefninu.

Kostnadur

Bordoviomot eru yfirleitt dyrar einingar par sem segja ma ad allt sé innifalid. Ef
notast er vid tofluvidomot og sambeerilega uppsetningu og i verkefninu, er ljost ad
kostnadurinn er mun minni ef gert er rad fyrir ad tolva sé pegar til stadar.

4.2.2. Samanburdur viomoéta

I kafla 4.1 var fjallad um kosti og galla bess vidmots sem vidbragdsadilar nota vid
efingar 1 dag og mogulegar leidir til ad baeta vidmotid med notkun syndarveruleika.
I kafla 4.2 var hefdbundid bordvidmét borid saman vid tofluvidmot sem notad er
verkefninu og kostir beggja vidmota skodadir. I toflu 4.1 eru helstu kostir og gallar
viométanna bornir saman.

Tafla 4.1: Samanburdur d mismunandi viomdtum.

Paettir Dakur Bordvidmét!  Verkefnid
Nakvaemni A ekki vid Mikil Asxttanleg?
Uppsetningartimi Litill Litill Nokkur
Sveigjanleiki Nokkur Litill Mikill
Audvelt i medférum Ja Nei Ja
Kostnadur Litill Mikill Litill
Hermun raunveruleg Nei Ja Ja

Ryni og endurtekning Erfid Vidbot Vidbot3

Likt og lesa m& ar toflunni hefur hver leid sina kosti og galla. Med notkun bordvio-
motsins 1 verkefninu var reynt ad nyta kosti pess viomots sem vidbragdsadilar nyta
i dag og bordvidomots.

I'Notast var vid Reactable bordvidmét fyrir samanburd.
2Midad vid 1920x1080 punkta upplausn.
3Mogulegt ad beeta vid buinadinn.
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4.3. Hugbtinadarséfn

4.3. Hugbinadarsofn

I kafla 2 var gerd grein fyrir helstu hugbtnadarséfnum sem 1itid var til vid gerd verk-
efnisins. Hér & eftir verda nefndar helstu asteedur fyrir vali & peim hughtnadarséfnum
sem akve0did var ad nota vid gerd verkefnisins.

4.3.1. reacTIVision

I kjolfar peirra vandraeda sem upp komu vid notkun OpenCV 1 upphafi prounarfer-
ilsins skyrdust linur um hvada krofur purfti ad gera til hugbtinadarsafnsins sem nyta
atti vid pann hluta verkefnisins sem vidkom tolvusjon. Helstu krofur sem gerdar
voru til hugbtinadarsafnsins voru ad:

e mogulegt veeri ad nota hughtnadinn vio greiningu & fyrirfram skilgreindum
merkjum & bordfleti sem neaedi yfir sveedi ad steerdinni 2x2 metrar.

e mogulegt veeri ad gera greinarmun & milli a.m.k. 20 mismunandi merkja.

e mogulegt veeri ad greina merkin a tiltolulega audveldan héatt vid mismunandi
birtustig.

Eftir a0 préofanir hofou verid gerdar med notkun reacTIVision var ljost ad safnio
uppfyllti ofangreinda peetti, auk ymissa annarra sem sidar nyttust vid gerd verk-
efnisins. Pratt fyrir a0 vefmyndavélin sem upphaflega var notud dyggoi ekki m.t.t.
steerdartakmarkana var haegt ad leysa pad vandamal med 6flugri vefmyndavél. Pa
bekkir reacTIVision yfir 200 mismunandi merki, auk pess sem pau eru eingéngu f
svortum og hvitum litum, sem gerir pad ad verkum ad birtustig hefur litil ahrif a
greiningu peirra. Vegna pessara kosta var dkvedid ad nyta safnid vio gerd verkefn-
isins auk pess sem ymis virkni & bord vid greiningu 4 sniningi merkja, faersluhrada
beirra og hrodun styrkti enn frekar stodir pess ad nyta safnio.

4.3.2. Veflandakort

Ymsar astzedur lagu ad baki pvi ad nyta veflandakort vid gerd verkefnisins. Voru peer
helstu ad auka raunveruleika likansins og gera notendum kleift ad breyta umhverfinu
og adlaga ad sinum porfum & einfaldan hatt. Fjoldi vefkorta er til sem haegt er ad
nyta vid gerd hugbtinadar og mé par m.a. nefna Yahoo Maps, Bing Maps, MapQuest,
Nokia Maps auk Google Maps. Vid dkvérdun & pvi hvada kort skyldi nota var helst
litid til eftirfarandi patta:
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4. Greining hugbtinadar

Einfaldleika vio ad velja stadi og merkja pa inn & kortio.

Moguleika & ad velja marga stadi og audkenna pa a einfaldan héatt inn & kortio,
t.d. med mynd.

Moguleika 4 ad finna leid milli stada og vegalengd leidarinnar.

Mougleika 4 ad merkja fundnar leidir inn & kortid.

Af peim kortum sem skooud voru uppfyllti Google Maps flest peirra atrida sem leitad
var eftir. Kortid er auk pess mjog utbreitt og notkun pess almenn. Google Maps
API gerir notendum kleift ad nyta pad vid gerd hugbtnadar & mjog audveldan hatt
og haegt er ad setja ymsar upplysingar inn & kortid, svo sem leidarvisa og dhugaverda
stadi. Af pessum dstaedum var dkvedio ad nyta Google Maps fremur en énnur kort.
Vid gerd hugbtnadarins var hins vegar haft i huga ad mogulegt yrdi ad skipta ut
kortinu sidar meir an verulegra vandkvaeda.

4.3.3. Notendaviomoét

Vio val & pvi hvada hughtunadarsafn stti ad nyta vio gerd notendavidmots var helst
1itid til priggja patta. I fyrsta lagi purfti pad ad stydja Linux styrikerfid. I 6dru lagi
purfti safnid ad vera proéad fyrir C++ forritunarmélid, par sem verkefnid er skrifad
i pvi. I pridja lagi purftu ad vera til 6flug prounartol sem heaegt veeri ad nota vid
hénnun vidmotsins.

Ymis sofn uppfylltu pessi atridi og var sérstaklega litid til WXWidget og Qt. Helsta
astaedan fyrir pvi ad Qt vard fyrir valinu er hve 6flugt, fjolbreytt og utbreitt pad
er. Upphaflega atti pad eingéngu ad vera notad vid honnun & notendavidmoétinu en
vegna mikilla moguleika pess potti heppilegt ad nyta pad vid ymsa adra vinnslu &
bord vio medhéndlun XML og samskipti vid vefsidur. Pa var proéunartolid sem pvi
fylgdi audvelt 1 notkun sem gerdi pad enn akjoésanlegra vid gerd verkefnisins.
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5. Utfaersla hugbtnadar

I pessum kafla verda gerd skil & uppbyggingu og virkni hugbtnadar verkefnisins.
I kafla 5.1 er uppbyggingu hugbunadarins lyst og gerd grein fyrir helstu hlutum
hans, lagskiptingu og klosum. I kafla 5.2 er litid til meginvirkni hugbtnadarins og
samskipta milli mismunandi hluta kerfisins. I Vidauka A er ko6di hugbtunadarins
asamt upplysingum um hvernig nalgast ma myndband sem gert var um virkni hans.

5.1. Uppbygging

Haegt er ad skipta hugbtnadinum nidur 1 prja hluta og prja 16g par sem hver hluti
hefur dkvedna virkni.

Hlutar kerfisins og megintilgangur hvers hlutar er eftirfarandi:

o Uppsetningarhluti gerir notanda kleift ad velja eda atbtia umhverfi sem hann
kys ad nota.

o Skilgreiningarhluti gerir notanda kleift ad tengja apreifanleg merki vid skil-
greinda hluti, svo sem mismunandi bifreidar.

o Umhvefishluti er sjalfur hermirinn par sem veflandakort birtist notanda og
gerir honum kleift ad leysa akvedin verkefni med notkun apreifanlegra merkja.

Log kerfisins og tilgangur peirra eru eftirfarandi:

o Viomdtslag er efsta lag kerfisins og inniheldur vidmoétshluti sem notendur eiga
i beinum samskiptum vid.

o Vidskiptalag sér um alla meginvirkni likansins. Oll samskipti milli vidmots-
hluta kerfisins og gagnalags fara fram i gegnum vidskiptalag auk samskipta
milli vidmoétslags og veflandakorts, sem fara fram i gegnum JavaScript hluti
og foll.
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e (Gagnalag heldur utan um st6du umhverfisins eda likansins hverju sinni og lysir
uppbyggingu bess.

Hér verdur gerd itarlegri grein fyrir lagskiptingu kerfisins. I kafla 5.2 er fjallad um
virkni mismunandi hluta pess.

5.1.1. Gagnalag

Gagnalagid heldur utan um stédu umbhverfisins hverju sinni og lysir uppbyggingu
pess. Lysa mé& umhverfinu sem nokkurs konar beinagrind hugbtunadarins. Auk
umhverfisins er klasinn Camera einnig geymdur { gagnalaginu, par sem litid var
svo 4 ad upplysingar um apreifanleg merki keemu tr gagnalaginu. A mynd 5.1 er
cinfaldad klasarit|5] sem synir helstu klasa innan umhverfisins.

Symbol

§

‘ Scene

?1 ¢ ?1
: 1.0 1.0
Accident ‘

1.

(e
)
=

Person

Mynd 5.1: Klasarit fyrir umhverfi.

Car Klasinn Car lysir bifreioum sem skilgreindar eru innan umhverfisins. Gerour er
greinarmunar & tvennskonar bifreidum, sjukrabifreidum og l6greglubifreioum.
Helstu einkenni bifreida eru eftirfarandi:
symbolld segir til um hvada apreifanlega merki tilheyri bifreid.
currentLocation lysir stadsetningu bifreidar & vefkorti hverju sinni.
endLocation lysir lokastadsetningu eda afangastad bifreidar hverju sinni.

coordinates lysir stadsetningu merkis bifreidar & vefkorti og er notad til ad
akvarda upphafs- og lokastadsetningu hennar.

distance lysir fjarleegd milli upphafs- og lokastadsetningar { metrum.

30



5.1. Uppbygging

duration lysir asetludum aksturstima milli upphafs- og lokastadsetningar i
sekindum.

speed segir til um hve fljoétari bifreidin eigi ad fara milli upphafs- og lokastao-
setningar en duration segir til um.

color akvardar i hvada lit bifreid birtist & vefkorti.

capacity segir til um mogulegan farpegafjolda 1 bifreid.

category segir til um tegund hlutarins innan umhverfis, p.e. bifreid i pessu
tilviki.

type segir til um gerd hlutur, p.e. sjukrabifreid eda logreglubifreid.

interestinglLocation segir til um hvort bifreid sé vid sjikrahus eda slysstad

og einkenni stadar ef svo er.

Megin tilgangur bifreida er ad flytja slasada einstaklinga af slysstad og audvelda
adgengi viobragdsadila ad slysstad.

Symbol Klasinn Symbol lysir dkvednum téaknum sem skilgreind eru sérstaklega {
verkefninu og hafa hvert sitt hlutverk. I verkefninu er fjogur slik tdkn og er
hlutverk peirra eftirfarandi:

e Slysatdkn 1: Feera til mikio slasadan einstakling.
e Slysatdkn 2: Feera til nokkud slasadan einstakling.
o Slysatakn 3: Feera til liti0 slasadan einstakling.

o Styritdkn: Veita upplysingar um slysstadi og gera notanda kleift ad hreyfa
til vefkort.

Hvert takn hefur eftirfarandi einkenni:

symbolld segir til um hvada apreifanlega merki tilheyri viokomandi takni.
coordinates lysir stadsetningu takns & vefkorti.

color akvardar i hvada lit tdknid muni birtast a4 vefkorti.

category segir til um tegund hlutarins innan umhverfis.

type segir til um gerd hlutar, t.d. takn fyrir mikio eda litid slasadan.

frozen segir til um hvort nota eigi styritaknio til ad feera til veflandakort eda
ekki.
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Tilgangur taknanna er ad dkvarda hvada slosudu einstaklingar skuli fluttir til,
veita upplysingar um slysstadi og gera notendum kleift ad feera til vefkortid.

Accident Klasinn Accident lysir slysstad sem notandi skilgreinir. A hverjum slysstad
eru einstaklingar sem flytja parf 4 brott og koma & sjukrahts. Helstu einkenni
slysstadar eru eftirfarandi:

id akvardar audkenni slysstadar.
location segir til um stadsetningu slysstadar.

image akvardar utlit slysstadar & vefkorti.

category segir til um tegund hlutarins innan umhverfisins.

Hospital Klasinn Hospital geymir upplysingar um sjukrahis sem notandi skilgrein-
ir. Pegar slasadir einstaklingar koma & sjukrahis er peim bjargad ef lifsmark
er med peim en til ad haegt sé ad taka & motum sjiuklingum verdur ad vera
plass & sjukrahusi. Helstu einkenni sjikrahuss eru eftirfarandi:

id akvardar audkenni sjukrahuss.

location segir til um stadsetningu sjukrahuss.

image akvardar utlit sjukrahiss & vefkorti.

capacity segir til um hve margir einstaklingar komast fyrir & sjukrahisi hverju
sinni.

category segir til um tegund hlutarins innan umhverfisins.

Person Klasinn Person geymir upplysingar um slasadan einstakling og astand hans.
Allir slasadir einstaklingar eru upphaflega & slysavettvangi. Til ad bjarga peim
parf ad koma sjikrabifreid & slysavettvang og flytja pa & sjikrahiis sem getur
tekid vid peim. Slasadir einstaklingar geta latist & slysavettvangi eda & leid &
sjukrahus. Helstu einkenni einstaklings eru eftirfarandi:

id er einkveemt audkenni einstaklings.

lifeTime lysir liftima einstaklings i sekindum sem hann fékk athlutad i upp-
hafi.

lifeTimeLeft lysir hve mikid er eftir af litima sjuklings i sekindum. Liftimi
er uppferdur 4 a.m.k. sekindu fresti og telst sjuklingur latinn ef liftimi
hans rennur Gt 4dur en hann kemst & sjukrahus.

placement segir til um hvar einstaklingur er staddur hverju sinni innan um-
hverfisins. Slasadur einstaklingur getur verid stadsettur 4 premur stodu,
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5.1. Uppbygging
b.e. 1 bifreid, a slysstad eda & sjukrahusi.

Prju stig eru yfir pad hve mikio slasadur einstaklingur getur verio, p.e. mikio
slasadur, nokkud slasadur og litid slasadur. Liftimi sjiklings akvardar 1 hvada
flokk hann fellur.

Scene Klasinn Scene lysir umhverfinu hverju sinni. Klasinn er samsettur af peim
hlutum sem nefndir voru hér ad ofan en auk pess hefur hann eftirfarandi ein-
kenni:

location segir til um stadsetningu umhverfis i hnitakerfi hverju sinni.

name er heiti umhverfis. Pegar umhverfi er vistad eda sétt er notast vid name
sem heiti umhverfisins.

totalTime segir til um hve lengi notandi hefur verid ad vinna i umhverfinu og
akvardar hve mikio eftir er af liftima einstaklinga.

score er stigafjoldi sem notandi hefur. Stig fast fyrir ad bjarga einstaklingum
en dragast hins vegar fra ef einstaklingur deyr 4dur en hann kemst 4
sjukrahis.

numberOfDeadPersons segir til um fjolda latinna einstaklinga innan um-
hverfisins.

Camera Klasinn Camera gerir notendum kleift ad eiga samskipti vio kerfio { gegnum
apreifanleg merki. Pegar &preifanleg merki birtast fyrir framan vefmyndavél
eru pau send sem TUIO hlutir fra reacTIVision til Camera sem aframsend-
ir pau yfir til virknilagsins. Innan Camera er atbuin TuioClient bidlari sem
hlustar & merkjasendingar fra reacTIVision pjoni og tekur vio TUIO vafning-
um.

5.1.2. Vidskiptalag

Likt og adur sagdi sér vidskiptalag um alla meginvirkni hugbinadarins og fara 6ll
samskipti milli viomoétshluta kerfisins og gagnalags 1 gegnum vidskiptalagio. Hvort
sem notandi sleer inn upplysingar i viomotslaginu eda sendir paer med dpreifanlegum
merkjum eru peer aframsendar til vidskiptalagsins sem tulkar upplysingarnar. Helstu
klasar 1 vioskiptalaginu eru eftirfarandi:

CreateScene Klasinn CreateScene tekur vid upplysingum sem notandi sleer inn i
vidomot pegar verid er ad skilgreina nytt umhverfi, utbyr Scene hlut og feerir
viokomandi upplysingar inn i gagnalagid. Pegar notandi hefur feert inn allar
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upplysingar um umhverfi er kallad & SceneXML klasann sem sér um ad vista
upplysingarnar sem XML skra.

SceneXML Klasinn SceneXML varpar Scene hlut yfir i XML skra og hledur XML
skré inn i Scene hlut. Pegar notandi hefur itbdid nytt umhverfi er bendir &
umhverfio sent sem stiki til klasans sem sér um ad utbua XML skrd m.v. paer
upplysingar sem geymdar eru { umhverfinu. Pegar notandi hledur inn umhverfi
sér klasinn um ad feera upplysingar ar XML skra yfir { Scene hlut.

WebCommunicator Klasinn WebCommunicator hefur samskipti vid veflandakort
uppsetningarhluta kerfisins. Klasinn tekur vid upplysingum sem notandi feerir
inn & vefvidmot, svo sem stadsetningu sjikrahtisa og slysstada, og utfeerir
virkni veflandakortsins.

MainDriver Klasinn MainDriver tekur vid merkjasendingum fra Camera og dkvard-
ar hvort senda skuli pau afram til DefinationDialog eda Main Window. Ef not-
andi hefur ekki lokid vid a0 tengja hluti { umhverfinu vid dpreifanleg merki eru
bau send afram til DefinationDialog. Pegar allir hlutir umhverfisins hafa verio
tengdir vid apreifanleg merki birtist viomot Main Window klasans.

SceneGeneral Klasinn SceneGeneral sér um alla meginvirkni kerfisins eftir ad buid
er ad hlada inn pvi umhverfi sem notandi hefur kosid ad nota. Lysa ma Scene-
General klasanum sem einskonar heila fyrir kerfid eftir ad buid er ad hlada
inn umhverfinu, sem tekur vid og tulkar upplysingar sem berast fra notanda {
gegnum viomotslagid.

WebGeneral Klasinn WebGeneral hefur samskipti vid veflandakort og tekur vio og
tulkar upplysingar fra notanda sem snerta veflandakort kerfisins. Upplysingar
sem berast til WebGeneral klasans snta adallega ad stadsetningu skilgreindra
hluta innan umhverfisins, sem birta parf i vefviomoti.

5.1.3. Viométslag

Vidmotslagid er efsta lag hugbtinadarins og pad lag sem notendur sja og eru i sam-
skiptum vio.

StartUpDialog Klasinn StartUpDiallog gerir notanda kleift ad velja hvort hann vilji
utbua nytt umhverfi eda hlada inn adur vistudu umhverfi.

CreateSceneDialog Klasinn CreateSceneDialog gerir notanda kleift a0 utbia nytt
umhverfi. Pegar atbuid er nytt umhverfi getur notandi akvardad ymsar for-
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sendur 4 bord vid stadsetningu umhverfis, fjolda bifreida, stadsetningu slysstada
o.fl. Klasinn hefur mest samskipti vid CreateScene hlut i virknilaginu.

AddPersonDialog Klasinn AddPersonDialog verdour til innan CreateSceneDialog
begar notandi skilgreinir slysavettvang. Klasinn gerir notanda kleift ad akvarda
fjolda slasadra & skilgreindum slysstad og hve mikid slasadir einstaklingarnir
eru.

DefinationDialog DefinationDialog gerir notendum kleift a0 tengja apreifanleg merki
vid hluti { umhverfinu. Klasinn tekur vio TUIO hlutum sem sendir eru til hans
og er viomotio uppfeert jafn hardan. Helsta astaeda pess ad akvedio var ad lata
notendur tengja apreifanleg merki vio hluti i umhverfinu var hve erfitt pad er
fyrir b4 ad gera greinarmun a peim.

InfoDialog InfoDialog birtir sto0u um slysstadi og sjukrahis. Vidomotio birtist not-
anda ef styritakn er stadsett yfir slysstad eda sjikrahisi og gefur notanda
upplysingar um vidokomandi stad.

PickUpPersonDiallog PickUpPersonDialog birtist pegar fararteeki eru stadsett a
slysstad og gerir notenda kleift ad velja einstaklinga sem hann vill flytja yfir i
sjukrabifreid.

GameOverDialog Hlutverk GameQuverDialog er ad birta nidurstéour eftir ad not-
endur hafa lokid hlutverki sinu innan likansins. Innan vidmoétsins koma fram
upplysingar um hve moérgum var bjargad a hve longum tima, auk stigafjolda.

MainWindow Main Window er bad vidmot sem notendur vinna hvad mest med.
Innan vidmotsins er vefvidmot sem birtir veflandakort likansins, stadsetningu
sjukrahusa, slysstada og fararteekja, dsamt apreifanlegum hlutum. Auk vef-
viomotsins eru birtar upplysingar um stéou likansins hverju sinni svo sem
heildartima, fjolda slasadra og stig. Likt og vid & um DefinationDialog er vid-
motio uppfeert 1 hvert skipti sem breyting eda hreyfing verdur a apreifanlegum
hlut.

Vefvidmoét

Rétt er a0 gera sérstaka grein fyrir vefvidmoti kerfisins, en vefvidmotio birtir vefl-
andakort innan MainWindow vidmotsins. Vefkortid er fengio fra Google Maps og eru
notud JavaScript foll til ad eiga samskipti vio kortid. Hér verdur gerd frekari grein
fyrir peim skram sem notadar eru til ad birta og eiga samskipti vid veflandakortio 1
gegnum JavaScript foll.
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MainPage.html Vefsida par sem vefkortid birtist. Vefsidan er hladin inn { viomot
Main Window klasans.

MainScript.js Skra sem inniheldur JavaScript hluti og f6ll. Innan MainScript.js er
framkveemd ymis virkni sem snyr ad vefkorti. Eftirfarandi JavaScript hlutir eru
autbinir innan MainPage. html med adstod JavaScript falla innan MainScript.js:

CrisisHospital Pegar vefkort er upphafsstillt eru upplysingar um sjukrahus
innan umhverfisins sendar til MainScript.js sem utbyr CrisisHospital hlut
innan vefkortsins.

CrisisAccident Likt og vid 4 um CrisisHospital eru upplysingar um slysstadi
sendar til MainScript.js pegar vefkort er upphafsstillt sem utbyr samsvar-
andi CrisisAccident hlut.

CrisisCar Pegar bifreid er utbiin eru ymsar upplysingar um hana geymdar {
CrisisCar hlut. Upplysingarnar eru uppfaerdar jafnhardan og apreifanlegt
merki sem tengt er viokomandi bifreid er hreyft til.

CrisisSymbol Likt og vid & um CrisisCar eru ymsar upplysingar geymdar um
hvert takn 1 CrisisSymbol hlut. Ef hreyfing verdur & apreifanlegu merki

sem tengist viokomandi takni eru upplysingarnar uppfeerdar.

CrisisGlobe er samsettur hlutur sem inniheldur pa hluti sem nefndir hafa
verid hér ad ofan auk vefkorts.

5.2. Hlutar kerfisins og virkni

Heegt er ad skipta hugbtnadinum nidur { prja hluta par sem hver hluti hefur af-
markada virkni. I pessum kafla verdur fjallad nanar um virkni mismunandi hluta
kerfisins og tilgang beirra.

5.2.1. Uppsetningarhluti

Uppsetningarhluti kerfisins gerir notendum kleift ad atbiia nytt umhverfi eda opna
aour skilgreint umhverfi. Innan uppsetningarhluta kerfisins eru eftirfarandi viomot-
sklasar:

e (CreateSceneDialog
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5.2. Hlutar kerfisins og virkni

e AddPersonDialog

e StartUpDialog

Pegar hugbtunadurinn er raestur birtist viomot StartUpDialog klasans par sem not-
anda gefst kostur 4 ad utbua nytt umhverfi eda hlada inn umhverfi sem 4dur hefur
verid vistad. Mynd 4.3 synir & runuriti hvernig nytt umhverfi er utbio.

| StartUpDialog ‘
T

| createScene()
{ CreateSceneDialog
T

l ! == :AddPersonDialog
close() |
- - : o sme |
setfName(name)

»>
setLocation(lat,Ing)

|
|
| |
1 1
i >
I S I
| | nextPage() |
1 e !
1 1
] ! ]
! | addAccident() !
| ; :Accident |
| 1
I
: i setLocation(lat,Ing) |
i - i
1 setAccident(accident) |
: > |
1 show() !
i 1 > i
: addPerson() |
e =
] I
: setInjury(inj) | |
| I
i addAccident(accident) | i
>
i : i
| — | |
! nextPage() X X X H
] = ]
I I
| addHospital() i
| pommm oo ‘Hospital |
|
setLocation(lat,Ing) ' :
1
Ll
addHospital (hospital) |
; »
X !
i
| nextPagel) !
= 1
} create Scene(scene) [
' T = :SceneXML
|
! I
| i
1 I
show() ! |
% X

Mynd 5.2: Runurit sem synir hvernig umhverfi er utbiio.

Likt og adur hefur komid fram eru StartUpDialog, CreateSceneDialog og AddPer-
sonDialog vidmotsklasar sem gera notanda kleift ad atbua nytt umhverfi eda hlada
inn a0ur skilgreindu umhverfi. Ef notandi kys a0 atbta nytt umhverfi er Scene hlut-
ur utbiinn og eru upplysingar sem notandi sleer inn { gegnum CreateSceneDialog og
AddPersonDialog sendar til hans. Eftir a0 notandi hefur slegio inn upplysingarnar
er kallad & SceneXML sem vistar upplysingarnar sem XML skré sem sidar er haegt
a0 hlada inn.
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5.2.2. Skilgreiningarhluti

Skilgreiningarhluti kerfisins gerir notendum kleift ad tengja merki vio skilgreinda
hluti i umhverfinu. Notast er vid DefinationDialog til ad tengja &preifanleg merki
vio skilgreinda hluti.

Virknin fer pannig fram ad sendur er bendir & TUIO hlut inn { uppfeerslufall klasans.
Innan fallsins er athugad hvort merkio hafi 40ur verio tengt vid hlut { umhverfinu. Ef
svo er ekki eru skjahnit merkisins s6tt og notud sem eins konar musarbendill. Til ad
tengja merki vid hlut innan umhverfisins er merkinu snuid réttseelis um meira en 20
gradur yfir skilgreindu sveedi. Pegar allir hlutir innan umhverfisins hafa verid tengdir
vid merki er vidmotinu lokad. I kjolfarid birtist vidomot Main Window klasans. A
mynd 4.4 er DefinationDialog vidmotid synt og notkun pess utskyro.

@ Dialog @ Dialog
h Symbols defination b Symbols defination
Oskilgreint merki Merki hefur verid skilgreint
S d 2 sjik d ’a d 2 sjuk d
. Muchinjuret __.' 525 Sjikrabifreidar (2) - Much injures " 522 Sjukrabifreidar (2)
Y 4 || S Y | S
;"; \ @ lubifreidar (1) ;." L p
*_ Fairly injured Ldgreglubifreidar (1 “ Fairly injured 2
| s | | s |
Y U Little injured sl ; Control symbol Y "V Little injured s & Control symbol
| B J | J | B J
——— 4% i 0%

Mynd 5.3: Tenging dpreifanlegra merkja. A hegri mynd er verid ad skilgreina merki
sem logreglubifreid og d peirri vinstri sést hvar pvi er lokio.

5.2.3. Umhverfishluti

Umbhverfishluti kerfisins inniheldur sjalft umhverfid og gerir notendum kleift ad eiga
samskipti vid hugbtunadinn i gegnum apreifanleg merki. Innan umhverfishluta hug-
binadarins leysa notendur skilgreind verkefni med notkun apreifanlegra merkja. Inn-
an umhverfishluta eru eftirfarandi vidomotsklasar:

o MainWindow
e InfoDialog

o PickUpPersonDialog
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e GameQuerDialog

MainWindow vidomotio byggir ad miklu leyti 4 notkun vefkorts sem birt er innan
sérstaks vefviomots sem byggt er ofan & notendaviomotio. Auk vefvidmotsins eru
birtar ymsar upplysingar er varda stéou likansins, eins og heildartima notanda innan
bess, fjoldi slasadra og stigafjoldi.

Adur en vidmotid birtist notanda er vidmotid upphafsstillt midad vid pad umhverfi
sem notandi hefur valid sér. Vid upphafsstillingu er vetkorti hladio inn { viomotio,
pbar sem merktar hafa verid inn stadsetningar sjikrahtsa og slysstada.

Eftir ad buid er ad upphafsstilla viomoétid geta notendur att samskipti vio pad med
apreifanlegum merkjum. Uppfeerslufall innan Main Window tekur vid merkjasend-
ingum og akvardar hvort vidkomandi merki er tengt vid hlut innan umhverfisins.
Ef merki er tengt vid hlut er athugad hvada hlut merkio tilheyrir, en gerdur er
greinarmunur 4 mismunandi hlutum innan umhverfisins.

Bifreid

Ef apreifanlegt merki er tengt bifreid birtist bendill viokomandi bifreidar innan vef-
kortsins. Upplysingar um stadsetningu bendilsins eru uppfaerdar m.v. stadsetningu
hans innan kortsins. Notandi getur skilgreint upphafsstadsetningu eda lokastadsetn-
ingu bifreidar med pvi ad halda merkinu stodugu og sntia pvi um 20 gradur. Pegar
upphafs- eda lokastadsetningar eru skilgreindar eru upplysingar um stadsetningarn-
ar geymdar. Eftir ad buid er ad skilgreina baedi upphafs- og lokastadsetningu er
fjarleegd milli peirra fundin dsamt asetludum tima sem pad tekur ad aka leidina. Pvi
naest er breyta sem segir til um stadsetningu bifreidar uppfeerd m.v. skilgreindan
hrada bifreidar og asetladan aksturstima. Pegar bifreio kemur & afangastad er athug-
ad hvort afangastadur hafi merkingu innan umhverfisins, p.e. hvort um sé ad raeda
slysstad eda sjukrahus. Ef bifreid er skilgreind sem sjukrabifreid og um slysstad er ad
reeda birtist viomotid PickUpPersonDialog sem gefur notanda kost 4 ad feera slasada
einstaklinga inn { bifreidina. Mynd 4.5 synir bifreid 4 leid 4 afangastad.

Takn

Likt og 4dur hefur komid fram eru fjogur takn skilgreind innan umhverfisins. Prju
pessara takna eru svonenfnd slysatakn, en eitt peirra styritdkn. Hlutverk slysa-
takna er ad feera slasada einstaklinga af slysstad yfir i bifreidar. Styritaknid veitir
notendum hins vegar ymsar upplysingar um slysstadi og gerir peim kleift ad hreyfa
vefkortid til innan vefvidmotsins. Til ad nota slysatdkn verdur bifreid ad vera stad-
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Mynd 5.4: MainWindow viomaot: Sypikrabifreid d leid d sjukrahis.

sett & slysavettvangi og viomot PickUpPersonDialog ad vera opid. Med bvi ad snia
apreifanlegu merki sem tengt er einu af slysataknunum um 20 gradur er slasadur ein-
staklingur feerdur af slysstad yfir 1 bifreid. Med styritaknum gefst notendum kostur
4 a0 skoda astand slysstada eda sjikrahtsa med pvi ad stadsetja apreifanlegt merki
sem er tengt pvi yfir stadsetningunni. Med pvi a0 snta apreifanlegu merki sem tengt
er styritdkni um 20 gradur gefst notendum hins vegar kostur a ad hreyfa til vetkortid.

Nanast 6ll virkni innan vefkortsins fer fram { gegnum JavaScript adferdir. Kallad
er 1 adferdirnar ar WebGeneral klasanum pegar biid er ad akvarda vid hvada hlut
viokomandi merki er tengt. A synidaemi 5.1 eru synd samskipti vid vefkort tar Web-
General klasanum.

void WebGeneral :: updateCarLocation (int pCategory, int pSymbolld,
QString pColor, double pXCoord, double pYCoord)
{

QStringList scriptString;
scriptString << QString("crisisGlobe.updateMarkerLocation
(%1,%2,"%3,%4,%5) ;")
.arg (pCategory)
.arg (pSymbolld)
.arg (pColor)
.arg (pXCoord)
.arg (pYCoord) ;

webView—>page ()—>mainFrame ()—>evaluateJavaScript (scriptString . join (

ll\nll)) ;
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u‘}

Synidems 5.1: Samskipti WebGeneral klasans vid vefkort.

Rétt er ad gera sérstaka grein fyrir eftirfarandi atrioum innan synideemisins:

e Degar kallad er 4 fallid eru sendir inn stikar fyrir tegund hlutar innan umhverfis,
audkenni hans, lit og stadsetningar i skjahnitum.

e Ilinu 4 er utbuinn strengur sem notadur er til ad kalla 4 JavaScript fall innan
MainScript.js.

e I linum 5 til 9 eru upplysingarnar sem sendar eru inn sem stikar settar sem
stikar inn { updateMarkerLocation JavaScript fallio.

e Ilinu 11 er kallad & updateMarkerLocation fallid innan MainScript.js.

Hér hefur verid farid yfir uppbyggingu og megin virkni hugbtnadarins en rétt er ad
benda & ad virkninni er lyst enn frekar i myndbandi sem fylgir verkefninu.
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6. Umraedur og framtidarhorfur

Hér ad ofan hefur verio fjallad um préun og utferslu & hughunadi fyrir pjalfun
viobragdsadila & slysavettvangi. Lagt var upp med pad markmid ad sameina kosti
nuverandi uppsetningar sem viobragdsadilar nota og kosti pess ad varpa hluta af pvi
umhverfi { syndarheim. Verdur hér gerd frekari grein fyrir hvernig til tokst, hvad
betur hefdi matt fara og helstu takmorkunum verkefnisins.

6.1. Samantekt

Til a0 uppfylla pau markmid sem lagt var upp med i byrjun purfti ad lita til fjol-
margra patta vio gerd verkefnisins. Snemma i préounarferlinu var 1jost ad ekki veeri
mogulegt ad utbua fullmétadan hughtinad sem veeri tilbtinn til almennrar notkunar
innnan peirra timamarka sem reiknad hafoi verio med. Var pvi dkvedid ad forgangsr-
ada peim atridum sem helst komu til greina og setja fram sem notendasogur og birtar
eru 1 kafla 4.1.

Verkefnio gekk ad mestu vel og lokid var vid peer notendasogur sem byrjad var a.
Med notkun apreifanlegra hluta & bordi var heegt ad varpa hluta af likani vidbragds-
adila inn i syndarheim og gera virkni likansins raunverulegri. Pvi méa segja a0 pad
markmid sem lagt var upp med hafi nadst, par sem verkefnid neer ad fanga akvedna
grunnvirkni. Hins vegar skortir ymsa virkni til ad gera hugbinadinn raunverulegri
og notendaveenni, en til ad utfeera pa peetti parf meiri tima i préoun og hénnun
hugbtnadarins.

Talsverdur timi for { ad leita og profa mismunandi vélbanad og hughtnadarséfn sem
heegt veeri ad nyta vid gerd verkefnisins. Reynt hefur verid eftir fremsta megni ad
lysa peim vélbtinadi og hugbtinadarséfnum sem sérstaklega voru skodud. P& hafa
verid ttskyrdar akvardanir sem lagu ad baki vali & vélbinadi og hughtunadarséfnum.

Vid proun hugbtunadarins var litid til moégulegra breytinga sem gsetu verid gerdar
4 honum sidar meir. Notast var vi0 hlutbundna forritun og var leitast vio a0 hafa
hogun hugbtnadarins pannig ad audvelt veeri ad baeta vid nyrri virkni sidar meir,
svo sem nyjum fararteekjum.
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6. Umreedur og framtidarhorfur

6.2. Takmarkanir

Vio gerd verkefnis sem bessa eru avallt atridi sem betur hefou méatt fara og rétt er ad
benda sérstaklega 4. Fyrir pad fyrsta er proun hugbtunadarins heldur skammt & veg
komin, pratt fyrir ad buid sé ad ttfeera akvedna grunnvirkni. Vegna farra skilgreindra
hluta innan umhverfisins er ljost ad hlutverk akvedinna viobragdsadila vantar inn
i likanid. Akvedin teeknileg vandamal eru auk pess oleyst, likt og mogulegur fjoldi
farartaeckja innan sama svaedis, vegna steerdar apreifanlegu merkjanna. P& hafa komid
upp vandamal vegna notkunar & dpreifanlegum merkjum, par sem erfitt virdist fyrir
tolvusjon ad greina sniining peirra 1 sumum tilfellum.

A9 lokum er rétt a0 taka sérstaklega fram ad pratt fyrir ad 6formlegar profanir hafi
verid gerdar af prounaradila og adstandendum hans voru engar formlegar profanir
gerdar af viobragdsadilunum.

6.3. Naestu skref

Vid forgangsrodun a4 peim verkefnum sem upphaflega var stefnt a4 ad ljuka voru
baettir sem stodu at af og ekki gafst timi til ad fullklara. Pa voru nefndar ymsar
takmarkanir & ntaverandi verkefni { fyrri kafla sem aeskilegt er a0 lita sérstaklega til.

6.3.1. Notendapréfanir

Likt og fram hefur komid voru engar formlegar notendaprofanir gerdar. Til ad meta
pjalfunargildi hermisins og greina hvada takmarkanir eru & nuverandi uppsetningu
er ljost a0 gera parf notendaprofanir med vidbragdsadilum. Haegt veeri ad nota
nidurstodurnar til ad akvarda neestu skref verkefnisins og draga alyktanir um nytsemi
hermisins og uppsetningu vélbtinadar.

6.3.2. Hlutir umhverfisins

Sjukraflutningamenn og 16greglumenn koma ekki einir ad skipulagningu og stjérnun
a slysstad. Med fjolgun skilgreindra hluta innan umhverfisins veeri haegt ad taka tillit
til fleiri viobragdsadila. Engin veruleg vandraedi settu ad standa pvi 1 vegi ad beaeta
nyjum hlutum inn i umhverfio, hvort sem pad eru bifreidar eda énnur fararteeki.
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6.4. Framtidarhorfur

6.3.3. Snaningur apreifanlegra merkja

Vandamaél hafa komid upp vegna erfidleika télvusjonar med ad greina sniining akved-
inna merkja. Med pvi a0 draga tur notkun sninings merkja til ad framkalla dkvedna
virkni, en nyta pess i stad adra virkni & bord vid hr6dun merkjanna, veeri heegt ad
komast hja pessum vandamalum.

6.3.4. Endurspilun og ryni

Ljost er ad med notkun gagnagrunns { stad XML skraa veeri heegt ad baeta ymsa
virkni btinadarins an verulegra vandkveeda. Sem demi mé nefna ad i ntaverandi
utfeerslu eru upplysingar um stéou umhverfising eingéngu vistadar pegar notandi
kys ad vista. Med pvi ad geyma stodu umhverfisins hverju sinni, veeri haegt ad
endurspila allt umhverfio fra dkvednum timapunkti. Med pvi moéti geefist moguleiki
& a0 ryna allar dkvardanir notanda og skoda hvad vel hefoi verid gert og hvad betur
meetti fara innan likansins.

6.4. Framtidarhorfur

Likt og 4dur sagdi uppfyllir verkefnid dkvedna grunnvirkni, likt og lagt var upp med.
Ymsa virkni vantar hins vegar inn i verkefnid sem geeti gert pjalfun vidbragdsadila
baedi skilvirkari og raunverulegri. P6 verour ad hafa i huga ad aldrei mun vera
haegt ad lita til allra peirra fjolmorgu patta sem upp geta komid vid raunverulegar
a0staeour. Hér & eftir verdur fjallad stuttlega um mogulega paetti sem standa til
boda til ad baeta hugbtinadinn frekar.

6.4.1. Vefspilun

Par sem merkjasendingar fara fram 1 gegnum UDP atti ad vera tiltolulega audvelt
a0 gera notendum kleift a0 spila yfir vef. A pann hatt veeri mogulegt fyrir notendur
a0 nyta binadinn vid pjalfun eda eefingar, hvort sem peir veeru staddir naer eda fjeer.
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6. Umreedur og framtidarhorfur

6.4.2. Raunverulegri syndarheimur

Samfara meiri og raunverulegri virkni peirra hluta sem eru innan umhverfisins myndi
syndarheimur verkefnisins batna. Pa nytir niverandi ttfeersla hugbtinadarins adeins
brot af peirri virkni sem Google Maps byour upp. Mogulegt veeri ad nyta fleiri paetti
ar Google Maps 4 audveldan hatt til ad gera umhverfid raunverulegra, svo sem
mismunandi sjéonarhorn og mogulega prividd sem vefkortid inniheldur & fjélmoérgum
stooum.
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A. Vidauki

Medfylgjandi geisladiskur inniheldur eftirfarandi upplysingar:

e Ko60i hughtunadarins.

e Myndband sem gert var um virkni hugbtinadarins.
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