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Ágrip
Sýndarveruleiki gefur mjög ítarlega nálgun á borgarskipulagi og getur gefið almenningi einstaka

sýn á hugað framtíðarskipulag á umhverfi. Við teljum að svona lausnir geti umbreytt því hvernig

borgarskipulag er lagt fram í framtíðinni. Sýndarveruleiki er ekki ný tækni en á seinustu árum

hefur hún orðið töluvert ódýrari og aðgengilegri í notkun. Hún gefur einstaka upplifun og

möguleikarnir eru í raun ótakmarkaðir. Vinsælustu sýndarveruleikagleraugun í dag eru Oculus

Quest 2 og miðuðum við að ná bestu virkninni með þeim. Verkefnið skiptist í raun í tvennt,

framendinn sem er þá sýndarveruleiki í vefformi og svo bakendinn sem sér um samskipti til og

frá gagnagrunni frá vafra.

Okkur tókst að byggja verkefnið eins og við höfðum séð það fyrir okkur og þrátt fyrir nokkra

hnökra í þróunarumhverfi þá er vel hægt að byggja álíka verkefni með Unity.

Eftir þessa reynslu teljum við að það væri vert að skoða önnur þróunarumhverfi eins og

A-Frame eða Wonderland gætu reynst betur en Unity fyrir slíkar sýndarveruleika lausnir.

Þessi skýrsla fer yfir rannsóknarvinnuna, hönnunina, loka afurðina og þau skref sem er hægt að

taka til að bæta verkefnið.
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1. Inngangur
Borgarumhverfi getur, þrátt fyrir að hafa mikla og margvíslega kosti fyrir fólk, þá er þetta

krefjandi umhverfi fyrir fólk. Þetta er umhverfi sem er að mörgu leyti mjög ólíkt því umhverfi sem

maðurinn þróaðist í og skapar í mörgum tilfellum mikið ójafnvægi milli þeirrar hæfni sem við

búum yfir bæði líkamlega og andlega. Umhverfið tekur oft á tíðum ekki tillit til þess hvernig við

erum saman sett, hvert eðli okkar er og hvernig við högum okkur. Það getur leitt til margvíslegra

vandamála, bæði félagslegra og heilsufarslegra.

Þess vegna er mikilvægt að við skoðum þetta samspil, svo við áttum okkur á því hvernig við

getum sem best komið til móts við eðli og athafnir fólks, þannig að umhverfið sem við hönnum,

mótum og skipuleggjum styðji sem best við okkur. Eins og málum er háttað núna, er aðferðin í

mjög mörgum tilvikum "happa-og-glappa" (trial-and-error) þar sem við vonum að umhverfið virki

- en ef ekki, "þá verður bara að hafa það".

Með því að bjóða upp á umhverfi sem fólk skilur og fólk getur upplifað eins og það upplifir

heiminn frá degi til dags á meðan fólk er í umhverfinu sjálfu er risastór kostur. Með því að geta

svo mælt áhrif framtíðarumhverfis með þeim hætti sem 3D sýndarveruleiki býður upp á, stígum

við risastórt skref áfram.

Verkefni okkar er því að skapa þennan vettvang sem getur þá safnað saman þessum gögnum til

að búa til þekkingarbrunn og reynslu á því hvernig samspili fólks og umhverfis er háttað, sem

getur svo verið nýtt til að veita ráðgjöf í því hvernig megi vinna úr þeirri þekkingu svo hagnýta

megi hana við frekari hönnun og skipulagsgerð.

1.1 Þróun sýndarveruleika upplifunar á vefnum

Þegar sífellt meiri kröfur eru um að framtíðar hönnun og borgarskipulag sé sett fram með

aðgengilegum og auðskiljanlegum hætti. Þá verða einnig til kröfur um aukin skýrleika í

forsendum skipulags- og hönnunarverkefna.

Þar teljum við að sýndarveruleiki geti komið sterkur inn. Sýndarveruleika tæknin er ekki ný

hugmynd og hefur hingað til ekki verið mikið notuð enda lengi verið dýr og óaðgengileg lausn,

en það hefur breyst mikið undanfarin ár. Þar með sagt teljum við að sýndarveruleiki geti gefið

einstaka upplifun og betri skilning á því viðfangsefni sem verið er að kynna fyrir notendunum.



Markmið okkar er að búa til borgarskipulags sýndarveruleika lausn sem verður aðgengileg á

vefnum. Allir þeir sem hafa aðgang að sýndarveruleikagleraugum eiga að geta stigið inn í hverfi

og sjá hvernig umhverfið og borgarskipulagið myndi líta út eftir framkvæmdir. Við viljum geta

sýnt allskonar 3D módel og umhverfi með möguleikanum að “ganga” um umhverfið og skoða

aðferðir til að fá endurgjöf frá þátttakendum varðandi umhverfið meðan þau eru að skoða það,

án þess að þurfa fara út úr sýndarveruleikanum. Þessi lausn gefur fólki betri skilning á

breytingunum og einnig þæginlega leið til að fá endurgjöf frá þeim.

Við leggjum áherslu á að vera með kerfi sem er einfalt í notkun og hver sem er ætti að geta

notað óháð tölvukunnáttu þeirra.

Envalys eða aðrir framleiðendur ættu að geta notað lausnina okkar sem byrjunar punkt í hvernig

sýndarveruleika er komið á vafra. Envalys ættu einnig að geta beitt okkar lausn á önnur

umhverfi úr þeirra kerfum. Þeir geta þannig hlaðið upp hvaða senu sem er og nýtt okkar lausn til

að setja upp svæði til skoðunar með spurningum til svörunar. Þeir geta þannig komið með sínar

eigin spurningar og fengið endurgjöf án þess að þurfa búa til spurninga viðmótið sjálfir.

Framleiðendur geta lært frá okkur um þær takmarkanir sem við þurftum að fara í gegnum og

geta þá byggt á okkar lausn fyrir verkefnin þeirra.

1.2 Hópurinn

Hópurinn er samansettur af fjórum nemendum sem allir eru að vinna á því að ljúka B.Sc. gráðu í

tölvunarfræði frá Háskólanum í Reykjavík. Andrés Pétursson, Arnar Páll Sigurðsson, Pálmi

Chanachai Rúnarsson og Sævar Ingólfsson.

1.3 Envalys

Verkefnið kom sem hugmynd frá nýsköpunar- og ráðgjafarfyrirtækinu ENVALYS sem á rætur

sínar að rekja til Háskólans í Reykjavík, gegnum rannsóknar- og þróunarverkefnið “Sjálfbærar

borgir framtíðarinnar” (e. Cities that Sustain Us). Tilgangur og markmið ENVALYS er að

1) Auka þekkingu og vægi sálfræðilegra þátta í hönnun, mótun og skipulagi umhverfis;

2) Nýta hina öflugu tölvutækni til að þróa aðferðir og lausnir sem auðvelda innleiðingu

sálfræðilegra prófana inn í hönnunar- og skipulagsferla og;

3) Veita ráðgjöf á sviði umhverfissálfræði.

Til að vinna að sínum markmiðum hefur ENVALYS unnið að þróun hugbúnaðarlausnanna

VRPsychLab og VRTerrain, sem skapa möguleika til að búa til og birta þrívíð gagnvirk umhverfi



af stórum landsvæðum með skjótum hætti, hanna og keyra sálfræðilegar rannsóknir, safna

gögnum og birta.

Með þessum hætti leggur ENVALYS sérstaka áherslu á að einfalda, skjóta og öfluga innleiðingu

sálfræðilegra prófana inn í hönnunar- og skipulagsferla, í því skyni að skapa þekkingu og

skilning á samspili fólks og umhverfis, efla samstarf milli ólíkra hópa og samráð við íbúa, auk

þess sem tími og fjármunir sparast. [1]

1.4 Eignarréttur

Verkefnið er sjálfstæð tilraun eða frumgerð af virkandi kerfi en meiningin er að koma

sýndarveruleika á vef og inn í kerfið sem Envalys hefur verið að þróa til að gera sjónrænar

kannanir á vefnum. Afurðin mun að lokum verða eign Envalys.

2. Rannsóknir

2.1 Hvaða lausnir eru til nú þegar fyrir að skoða borgarskipulag?

Hverfishugmyndir

Reykjavíkurborg er með vefsíðu sem er með lista af áætlunum og kynningum á breytingum

hverfa á síðu þeirra, en mest af því er bara texti sem lýsir tillögunni og kannski nokkrar myndir

með litlum möguleikum á athugasemdum. Einnig eru þó sniðugt kosningakerfi þar sem íbúar

hverfa geta kosið um breytingar í hverfum sínum, talað um þær tillögur og deilt þeim með

öðrum. Allt þetta hefur þó enga gagnvirkni eða mögulega beina upplifun fyrir íbúa. [2]

Maptionnaire

Einnig eru til lausnir eins og Maptionnaire sem byggir á því að sýna 2D kort sem hefur

spurningalista í punktum sem fólk getur skrifað sitt álit á breytingum eða framkvæmdum. Það

svipar nokkuð til kerfisins sem Reykjavíkurborg er að nota og sýnir á einfaldan hátt hugmyndir

um breytingar í hverfum. [3]



PlaceChanger

PlaceChanger er lausn sem leggur áherslu á að sýna betur tillögur á gagnvirku korti. Helsti

kosturinn er stílhreint viðmót og auðveldar leiðir fyrir fólk að skilja eftir umsagnir um hluti á

kortinu. [4]

2.2 Fyrir okkar lausn

Engar af þessum lausnum eru með áherslu á að sýna breytingar í 3D eða að leyfa þér að

upplifa umhverfið í “persónu”.

Það fyrsta sem var mikilvægt að skoða voru aðferðir til að nota sýndarveruleika í gegnum

vafrann. Þar sem stór partur af verkefninu er að leyfa hverjum sem er með

sýndarveruleikagleraugu að upplifa umhverfið hvar sem er. Við settum stefnu á að þetta ætti að

virka á flestum af vinsælustu sýndarveruleikagleraugunum í helstu vöfrum.

2.2.1 Hvernig komum við sýndarveruleika á vafrann

Sýndarveruleiki hefur oft verið fastur við tölvuleiki eða forrit sem þurfa öflugar tölvur en með

nýjustu týpum þarf ekkert meira en sýndarveruleika gleraugun til að nota þau hvar sem er.

WebVR / WebXR

Eitt að því fyrsta sem kom upp þegar leitað er um sýndarveruleika á vafranum á netinu er

WebXR. WebXR, upprunalega WebVR framleitt af Mozilla, er API (Application Programming

Interface) fyrir forrit til að tengjast við sýndarveruleika búnað, þar á meðal AR (Augmented

Reality) og VR (Virtual Reality). Saman eru AR og VR vísað til sem MR (Mixed Reality) eða XR

(Cross Reality). WebXR er yfirstandandi verkefni sem er unnið af fólki frá Mozilla, Meta, Google,

Microsoft, Samsung og Apple.

Aðal tilgangurinn með WebXR er koma XR á vefinn og stjórna hvernig hlutir eru birtir til að líkja

eftir þrívíddar upplifun, til að skynja hreyfingu á búnaðinum sem er verið að nota, hvort það sé

sýndarveruleika gleraugu eða annar búnaður og gefa út nauðsynleg gögn til að uppfæra

myndefnið úr búnaðinum sem er sýnt notandanum í rauntíma. WebXR sér samt ekki um að birta

eða stjórna sjálfum gögnunum í vafrann. Til að birta gögn er til WebGL og önnur bókasöfn sem

sjá um að vinna úr þeim gögnum til birtingar á vafra. [5][6][7][8]



2.2.2 Hönnun umhverfisins og eiginleikar

Það eru til allskonar lausnir til að gera þrívíddarumhverfi sem myndi virka fyrir sýndarveruleika.

Margar af þeim lausnum hafa grunn verkfærin til að hjálpa með sýndarveruleika framleiðslu og

eru sum sem bjóða upp á innbyggða lausn til að koma sýndarveruleikanum í vafrann með

WebXR. Hér munum við fara yfir nokkrar af þeim lausnum.

A-Frame

A-Frame er “Web framework” sem er sérstaklega notaður til að byggja upp sýndarveruleika

upplifanir. A-Frame er byggt beint ofan á HTML sem gerir það auðvelt fyrir vefforritara að byrja

með og það er forritað með javascript. Þrátt fyrir að A-Frame sé bara “Web framework” kemur

það með innbyggðum “inspector” sem hægt er að nota til að breyta gögnum í sýndarveruleika

heiminum eins og það væri leikjavéla “editor” beint í vafranum sjálfum.

Þar sem A-Frame er byggt frá grunni með sýndarveruleika frammistöðu í huga þá er

frammistaðan eins góð og hún gæti verið, þó það hafi vissulega alltaf áhrif hvernig tölvu og vafra

er verið að nota. [9]

Wonderland

Wonderland Engine er annar vinsæll þróunarvettvangur fyrir vefbundin grafík forrit á vafra með

WebAssembly undirstöðu sem gefur góða frammistöðu í WebXR forritum. Wonderland kemur

með sínum eigin “editor” þar sem maður getur sett upp þrívíddar umhverfi  með möguleika á

vefþjón sem endurhleður vefsíðuna þína stöðugt og sýnir þannig allar breytingar sem þú gerir í

rauntíma. Wonderland er byggt með JavaScript API sem leyfir notkun á öðrum JavaScript

söfnum sem þýðir að það er auðvelt að flytja inn tilbúin gögn. Wonderland Engine er samt ekki

fullkláruð og er enn þá bara á þróunarstigi. [10]

Unity

Unity er mjög vinsæl og öflug leikjavél þróuð af Unity Technologies fyrir framleiðslu á leikjum fyrir

flest öll tæki sem til eru. Unity er talin vera ein af auðveldustu leikjarvélum til að byrja með og

læra á en þrátt fyrir að vera einföld þá hefur hún mörg öflug tól sem hægt er að nota til að

framleiða flotta leiki og senur af öllum gerðum. Unity “editor-inn” er notaður til að setja upp

senurnar og forrita virknina og er svo smíðaður með WebGL JavaScript API til að gera gagnvirkt

3D forrit í hvaða samhæfða vafra sem er. [11]



Unity er með tól til að hjálpa með framleiðslu á sýndarveruleika forritum en hefur ekki beint

stuðninginn til að láta það virka auðveldlega með WebGL. Mozilla voru áður búnir að setja upp

Unity WebXR Exporter pakka til að sjá um að koma sýndarveruleika virkninni frá Unity yfir á

vafrann en sá pakki er hættur að fá uppfærslur.

Þar kemur maður að nafni Oren Weizman, þekktur sem De-Panther á netinu, til sögu. Honum

fannst þessi virkni vera nauðsynleg fyrir Unity og tók það á sig með hjálp frá öðrum í

samfélaginu, að gera uppfærslu á þennan pakka. Pakkinn er þá reglulega að fá uppfærslur frá

honum og eru margir að hjálpa honum því pakkinn er “open-source”. Það þýðir að hver sem er

getur skoðað, breytt eða gert sinn eigin pakka út frá hans, en flestir koma oftast bara með

tillögur fyrir breytingar og Oren setur það í pakkann og uppfærir það. Út frá þessu kemur hans

WebXR Export pakki sem bætir stuðninginn við WebXR í Unity. [12]

2.2.3 Búnaður

Oculus Quest 2 er nýjasta týpan af sýndarveruleikagleraugum í Oculus Quest línunni og lögðum

við mesta vinnu í að fá sem besta virkni í þeim. Quest 2 er alveg þráðlaust og þarf engar snúrur

eða aukabúnað til að virka eins og gleraugun sem komu á undan sem gera þau að mjög

vinsælum möguleika fyrir fólk sem ætlar að fá sér sýndarveruleikagleraugu. Það sést vel í

sölutölum en Quest 2 eitt og sér seldi tvöfalt fleiri eintök 2021 en öll sýndarveruleikagleraugu til

samans árið 2020. [14]

Ljóst er að mikill meirihluti notenda vill fá alhliða gleraugu á viðráðanlegu verði og þeir vilja

sýndarveruleika gleraugu sem þurfa ekki utanaðkomandi tölvu fyrir keyrslu og Quest 2 mætir

þeim þörfum.

2.2.4 Vafrar

Við vildum geta keyrt lausnina okkar á sem flestum vöfrum og prófuðum okkur áfram með

Chrome, Firefox og Edge til að byrja með. Það eru þó góðar líkur á því að við einbeitum okkur

að því að vinna með Firefox þar sem þeir hafa mesta stuðninginn við sýndarveruleika tækni.



2.3 Notendahópar

Það er mikilvægt að greina notendahópa fyrir svona verkefni til þess að geta höfðað

hugbúnaðnum til þeirra á sem besta máta. Við teljum okkur vera með tvo notendahópa. Þeir eru

almenningur og sérfræðingar.

Almenningur er mjög sjálflýsandi og er hinn almenni borgari sem mun búa eða vinna í því

hverfisborgarskipulagi sem lagt er fram. Viðmótið á að reynast þeim einfalt í notkun og endurgjöf

á ekki að þarfnast sérstakar tölvufærni.

Hinn hópinn köllum við Sérfræðingar, sem þjóna aðeins öðruvísi tilgangi, hann er hópurinn sem

sér um að skipuleggja hverfið og hýsa það. Sem sagt þeir sem hafa sérþekkingu á mismunandi

sviðum, til dæmis arkitektar, skipulagsfræðingar og svo framvegis.

En það er spurning hvort að einhver hluti sérfræðinga gætu haft aðrar þarfir sem gætu sett þá í

sér notendahóp, en hingað til sjáum við ekki tilgang á því.

3. Kröfulistar
Kröfu listanum okkar var skipt upp í virknikröfur og almennar kröfur. Við merktum kröfurnar frá A

til C, þar sem kröfur merktar A tryggja fulla virkni á lausninni okkar, kröfur merktar B bæta

notendaupplifun eða keyrslu á einhvern hátt og kröfur merktar C væru hlutir sem væri gaman að

geta klárað en alls ekki nauðsynlegar fyrir góða virkni í lausninni. Kröfurnar eru merktar ‘Lokið’

ef þær eru fullkláraðar en ‘Ólokið’ ef eitthvað var eftir í framkvæmd þeirrar kröfu.

3.1 Virkni kröfur

Númer Krafa Forgangur Staða

1 Umhverfið þarf að virka á vafra A Lokið

2 Notandi á að geta svarað spurningum inn í umhverfinu A Lokið

3 Notandi á að geta hoppað um inn í umhverfinu innan marka A Lokið

4 Notandi á að geta fært sig um milli staða í umhverfinu A Lokið



5 Kerfið á að geta sent svörin í database server A Lokið

6 Notandi á að geta notið bendil til að ýta á valmyndir A Lokið

7 Notandi á að geta ýtt á takka með höndunum sínum A Lokið

8 Fjarstýringar ættu að hristast við innslátt takka A Lokið

9 Hljóð ætti að koma þegar sveimað er yfir takka A Lokið

10 Hljóð ætti að koma þegar ýtt er á takka A Lokið

11 Umhverfið þarf að vera með eina ítarlega byggingu A Lokið

12 Notandi á að geta séð ljósmyndir inn í umhverfinu B Lokið

13 Kerfið á að geta fengið spurningar frá database server B Lokið

14 Það á að vera umhverfishljóði í umhverfinu B Lokið

15 Notandi á að geta valið kyn B Lokið

16 Notandi á að geta sett fæðingarár B Lokið

17 Notandi á að geta valið áhugasvið af lista B Lokið

18 Notandi á að geta ýtt á takka með bendil B Lokið

19 Kerfið ætti að gera ráð fyrir hæð notenda C Ólokið

20 Notandi á ekki að geta farið frá svæðis mörkum C Ólokið

21 Notandi á að geta notað báðar hendur til að hoppa C Ólokið

22 Notandi á að geta valið hvaða staðsetningu sem hann vill fara
á með valmyndinni

C Ólokið

23 Notandi á að geta farið inn í byggingu C Lokið
Tafla: Virkni kröfur.

3.2 Almennar kröfur

Númer Krafa Forgangur Flokkur

1 Umhverfið keyrir minnst í 72 fps (frames per second) A Ólokið

2 Kerfið ætti aldrei að henda þér úr sýndarveruleikanum A Lokið

3 Kerfið ætti aldrei að frjósa A Lokið



4 Upplifunin ætti að virka á Firefox A Lokið

5 Upplifunin ætti að virka á Quest 2 A Lokið

6 Að fara í gegnum umhverfið ætti ekki að taka meira en 5
mínútur ef notandi er ekki að leika sér.

B Lokið

7 Upplifunin ætti að virka á öll helstu sýndarveruleikagleraugu C Óvitað

8 Upplifunin ætti að virka á alla helstu vafra C Óvitað
Tafla: Almennar kröfur.

Tekið er eftir að það er bara ein A krafa sem tókst ekki að klára. Sú krafa var mikilvæg en við

förum yfir afhverju hún náðist ekki í kafla 8.2 og ítarlegri lýsing í 8.3.

4. Hönnun

4.1 Samantekt rannsókna

Eftir að allar aðal kröfur fyrir verkefnið og rannsóknir voru tilbúnar tókum við þá ákvörðun að

nota Unity til að þróa sýndarveruleika upplifunina, koma svo þeirri lausn á vefinn með WebXR

Exporter sem kemur því í WebGL form sem við gætum sett á hvaða HTTPS vefsíðu sem er.

Fyrir okkar verkefni er vefsíðan hýst inn á GitHub Pages palmicr.github.io sem er bara einföld

síða með WebGL glugga en hægt er að setja þann glugga hvert sem er.

Helsta ástæðan fyrir því að Unity varð fyrir valinu sem þróunarumhverfið fyrir verkefnið okkar er

að Envalys hefur notað Unity fyrir lausnirnar sínar og ef þeir stefna á að vinna áfram með

verkefnið okkar þá yrðu umskiptin einföld

Unity hefur einnig verið notað í kennslu í nokkrum áföngum hér í Háskólanum í Reykjavík og

vorum við þá með einhverja reynslu við álíka vinnu í Unity. Við höfðum þó aldrei unnið með

sýndarveruleika í Unity en til voru allskonar verkfæri inn sem hjálpuðu með þróunina. Unity er

líka svo vinsælt forrit og það er mikið af efni á netinu til að vinna með, bæði einfaldar og

háþróaðar lausnir sem fólk hefur deilt með öðrum.

Við þróun verkefnisins vorum við með aðgang að Quest 2 og Rift S. Eftir fyrstu prófanir með

búnað ákváðum við að vinna aðallega út frá Quest’inum því það er lang vinsælasta græjan í dag

og gott viðmið til að prófa frammistöðuna á upplifuninni. Við prófuðum flesta vafra og Firefox

http://palmicr.github.io


virkaði alltaf mjög vel. Þar spilar líklega inn í að vafrinn í Quest 2 er gerður af Firefox svo við

völdum hann sem viðmiðið. Aðrir vafrar virka en þeir lenda stundum í minniháttar veseni með

minni og annað.

Það að senda og fá til baka gögn frá WebGL er samt ekki eins auðvelt og það er í Unity. Margir

hlutir geta virkað í sjálfu Unity en ekki þegar það hefur verið byggt í WebGL. Þar sem WebGL er

byggt sem Javascript virka hlutir bara stundum sem myndu virka án vandræða í Unity. Hér á

eftir verður farið betur í það ferli og hvernig það var leyst.

4.2 Samskiptamynd

Hér fyrir neðan má sjá samskiptamynd um hvernig okkar kerfi virkar. Við erum í raun að vinna

með Unity WebGL forrit sem á að tala við útiliggjandi server til að fá sent og senda frá sér gögn.

Unity forritið er svo hýst á HTTPS vefsíðu á Github pages server.

Mynd: Samskiptamynd.



4.3 Gagnagrunnur

Búinn var til server sem var hýstur á Heroku sem tekur við get og post requests til þess að ná í

og geyma gögn. Notað er Node.js tegund af server sem skrifaður er í Javascript sem gerir okkur

kleift að gera einfaldar og fljótlegar get og post beiðnir til þess að geyma og ná í gögn. Serverinn

tengist svo við MongoDB til þess að vista gögn í rauntíma.

Hér fyrir neðan má sjá skýringarmynd af uppsetningunni á MongoDB gagnagrunninum sem

notaður er fyrir verkefnið.

Mynd: Gagnagrunnur.

4.4 Frumgerðin

4.4.1 Umhverfið

Áætlað var alltaf að gera lítið umhverfi sem myndi sýna það helsta sem væri hægt. Okkur var

svo gefið Blönduós umhverfi frá Envalys sem myndi sína raunverulegri prufu á hvernig kerfið

væri við sýningu á skipulagi. Við fengum það umhverfi með öllu því sem fylgdi og við unnum á

því að taka óþarfa hluti út sem voru að skaða frammistöðuna þangað til að frammistaðan væri

orðinn þolanleg.



Mynd: Fyrir hreinsun.

Mynd: Eftir hreinsun.

Það má sjá að það þurfti að taka mikið í burtu til að láta frammistöðuna virka vel. Öll landslags

gögnin og allar ómerkilegar byggingar voru teknar í burtu nema þær sem voru alveg við aðal

bygginguna. Þetta var allt tekið í burtu svo að það væri ekki of mikil vinna í því að skila öllum

gögnum í sýndarverugleraugun. Sjálf módelin þurftu líka að vera minnkuð til að passa inn með

myndavélinni. Þrátt fyrir þessa hreinsun er enn smá frammistöðu vandamál með

aðalbygginguna vegna þess að hún er gerð úr svo mörgum mismunandi litlum hlutum að það

tekur smá þunga keyrslu að sýna hana alla í einu.



Mynd: Byrjunar staður.

Í byrjun þá er notandi staðsettur á lítilli eyju þar sem hann fær helstu upplýsingar um verkefnið

og hvað takkarnir á fjarstýringum gera. Honum er svo fylgt í gegn að svara stuttum

spurningalista um sjálfan sig áður en hann er færður yfir á næsta svæði.

Mynd: Punktar á kortinu.



Við settum upp fjögur svæði kringum og í byggingunni þar sem notendur standa þegar þeir eru

að fara í gegnum sýndarveruleika upplifunina. Byggingin er aðal 3D módelið svo hún er oftast í

fókus. Spurninga borðinn er þá í flestum tilvikum staðsettur í átt af byggingunni.

Mynd: Fyrsta staðsetning inn í húsinu.

Fyrsta svæðið er svo staðsett inn í húsinu til að byrja umhverfið á léttum nótum. Þar er allt frekar

einfalt og hlutir sýndir í smáatriðum með litlum leikmunum í kringum herbergið.

4.4.2 Notendaviðmót

Notendaviðmót var hannað til að vera einfalt. Ekki voru gerðar kröfur að það myndi líta eitthvað

sérstaklega vel út en bara að þau virkuðu vel. Við vildum samt hafa allt til staðar og að

frumgerðin okkar væri með virkni fullvirks kerfis.



Skyssa: Merkt svæði

Skyssa: Hreyfing innan svæðis

Á hverju svæði eru takmarkanir um hvar notandi getur fært sig um í. Þetta er gert til að við

höfum vald yfir því um hvað fólk á að sjá og hvað ekki. Þetta hjálpar líka við að minnka það sem

við þurfum að gera ráð fyrir að sýna á hverjum stað.

Skyssa: Endurgjöf



Mikilvægt var að spurningarnar voru staðsettar í umhverfinu og ættu ekki að koma í veg fyrir að

fólk myndi geta skoðað umhverfið. Það væru líka mismunandi gerðir af endurgjöfunum.

Skyssa: Valmynd

Eftir að notandi er búin að fara í gegnum allar staðsetningar er honum kleift að færa sig frjálst

milli allra staðsetninganna með því að nota valmyndina sem kemur upp þegar þú ýtir á takka á

fjarstýringunni. Þessi valmynd var svo færð yfir á vinstri hendina og gerð að handar valsýn.

Skyssa: Handar Myndsýni

Við vildum leyfa notanda að sjá ljósmyndir eða önnur gögn án þess að þurfa fara úr

sýndarveruleikanum og er góð hugmynd þar að vera með skjá sem kemur út úr hendinni sem

notandi getur skoðað myndir og annað.



4.4.3 Ferlið í byrjun

Fyrir ofan var nefnt að þegar notandi byrjar umhverfið er hann leiddur í gegnum smá feril áður

hann er settur í alvöru umhverfið. Þessi ferill er smá upplýsingar og spurningar sem notandi þarf

að klára að svara til að komast áfram.

Mynd: Upplýsinga tafla

Á þessum skjá er stutt lýsing á verkefninu með stuttum útskýringum um hvað og hvernig skal

fara í gegnum umhverfið. Svo eru almennar upplýsingar um hvað takka er hægt að nota og

hvað þeir gera.

Mynd: Fyrstu spurningar



Á þessum skjá er notandi spurður um almennar upplýsingar meðal annars kyn og aldur og getur

hann valið hvort hann vilji svar því eða ekki. Fæðingarár þarf að vera innslátt og getur ekki verið

minna eða meira en fjórir tölustafir. Líka þarf að vela áhugasvið en þar er hægt að velja meira

en einn valmöguleika.

Mynd: Loka spurningar

Að lokum á byrjunarstaða er notandi spurður um álit á tveim málum og þarf hann að velja fyrir

báða á skalanum. Þegar búið er að svara öllum spurningunum þá er notandanum leyft að fara á

fyrsta alvöru stað í umhverfinu.

5. Notendaprófanir
Eftir að frumgerðin var komin með flestar kröfurnar sem við vorum búin að setja voru gerð

nokkrar notendapróf til að fá smá endurgjöf af kerfinu og sjá hvort það voru einhverjir hlutir sem

við gætum lagað fyrir lokaskil á verkefninu.

5.1 Lýsing

Byrjað er að kynna notandann fyrir okkur, hvaða verkefni við erum að gera, til hvers þessi

notendaprófun er gerð og hvað ætlast sé til af honum. Tekið er skýrt fram að prófun er á

hugbúnaðnum en ekki notandanum. Farið er í bakgrunnsspurningar til þess að kynnast

notandanum og hans reynslu, eftir það er farið í að prófa hugbúnaðinn í Oculus Quest 2. Þar

fær notandinn að spreyta sig og fara í gegnum ferlið án hjálpar til þess að sjá hversu



notendavænt það er, og tekið er glósur á ferlinu til að sjá hvað má gera betur og hvað væri hægt

að bæta. Í lokinn er farið í lokaspurningar sem fara dýpra um hans heildar álit á hugbúnaðnum

og hans hugmynd um hvað mætti bæta við til þess að bæta ferlið fyrir notandann. Þar með er

viðtalinu lokið og þökkum við kærlega fyrir.

5.1.1 Bakgrunnsspurningar
1. Aldur?

2. Hvar ertu búsettur?

3. Hvað stundar þú?

4. Hver eru þín áhugamál?

5. Hefur þú prófað sýndarveruleika tól?

6. Hvað finnst þér um sýndarveruleika?

5.1.2 Lokaspurningar
7. Finnst þér þetta notendavænt?

8. Telur þú að not sé fyrir slíkan hugbúnað?

9. Er einhver eiginleiki sem þig fannst vanta í hugbúnaðinn?

10. Er einhvað sem þér fannst mætti laga?

11. Er einhvað sem þig langar að koma á framfæri varðandi hugbúnaðinn?

5.2 Niðurstöður notendaprófs

Það er alltaf gott að taka nóg af notendaprófum en við þurfum ekki mjög stóran hóp til að geta

fengið góða endurgjöf um hugbúnaðinn. Tekin voru fjögur notendapróf við tvo aldraða og tvo

unga karlmenn. Allir þátttakendur komu frá mismunandi bakgrunnum og gátu þeir gefið okkar

þeirrar innsýn yfir sýndarveruleika og hugbúnaðinn okkar.

5.2.1 Niðurstaða bakgrunnsspurninga

Spurning Þátttakandi 1 Þátttakandi 2 Þátttakandi 3 Þátttakandi 4

1 24 67 23 56

2 Hafnarfirði Reykjavík Selfossi Reykjavík

3 Námsmaður Vörður Ljósmyndari Gæðastjóri

4 Mótorsport,
Blandaðar-
bardagaíþróttir.

Góðar bíómyndir,
Hugarleikfimi.

Borðspil, Myndlist,
Ljósmyndun.

Ljósmyndun,
Garðrækt,
Fuglaskoðun



5 Já Nei Já Nei

6 Hefur möguleika
en það er ekki
komið á þann stað
sem hann nennir
að nota það.

Áhugavert og
spennandi tækni
sem hefur marga
framtíðar
möguleika.

Flott tækniframför
fyrir tölvuleiki,
bíómynda bransa
og félagslíf.

Mjög áhugavert
en hef ekki spáð
mikið í því.

Tafla: Niðurstaða bakgrunnsspurninga

5.2.2 Niðurstaða lokaspurninga

Spurning Þátttakandi 1 Þátttakandi 2 Þátttakandi 3 Þátttakandi 4

7 Já Já Já Gæti verið betri

8 Ekki viss Já Já Já

9 Fannst það vanta
gróður í kringum
sjálft umhverfið
eins og gras og
tré.

Datt ekkert í hug. Fannst það vanta
leið til að velja þá
staðsetningu sem
ég vildi fara á í
staðinn fyrir að
þurfa færa mig í
gegnum allar.

Datt ekkert í hug.

10 Það að hoppa um
var ekki
sérstaklega
nákvæmt, hoppaði
oft ekki á þar sem
hann benti.

Datt ekkert í hug. Myndi vilja að
textinn fyrir svörin
væri skýrari og
stærri.

Fannst vanta að
geta fengið
útskýringa
myndina aftur eftir
að hann var
kominn framhjá
henni.

11 Ekkert sérstakt. Fann fyrir vægum
svima eftir smá
tíma í umhverfinu,
var ekki viss hvers
vegna.

Ekkert sérstakt. Ekkert sérstakt.

Tafla: Niðurstaða lokaspurninga

Út frá þessum notendaprófum fengum við góðar upplýsingar um hvernig óþjálfaðir aðilar koma

til með að nota hugbúnaðinn okkar. Ekki förum við yfir allt sem þau sögðu en við tökum fram

það mikilvægasta sem þau sögðu. Heildar móttökunni á hugbúnaðinum var góð og flestum gekk

vel að fara í gegnum umhverfið. Þau sem voru aðeins eldri upplifðu mjög vægan svima sem

getur verið vegna þess að þau eru eldri og eru ekki vön sýndarveruleika. Flestir gátu nefnt



eitthvað sem þeim fannst vanta eða þurfti að breyta sem í flestum tilfellum var létt að laga eða

við vorum búin að gera prófanir á þau atriði en það var að skaða frammistöðuna í umhverfinu.

6. Áhættugreining
Það getur alltaf gerst í verkefnum að hópurinn lendi í einhverju sem hægir á verkefninu. Gott er

að gera grein fyrir þeim hlutum sem geta komið upp á og hvernig við bregðumst við þeim. Þetta

eru þau atriði sem við teljum möguleg að geti gerst og hvernig við ætlum að bregðast við þeim.

Atriðin eru mæld í líkum og áhrifum í tölustöfum á bilinu einum og upp í fimm þar sem einn

hefur minnsta vægi og fimm mesta vægið.

Áhættumatið Veikindi

Ábyrgðarmaður Andrés

Líkur 5

Áhrif 1

Áhætta 5

Lýsing Ekki er hægt að koma í veg fyrir veikindi og er hópurinn sammála að ef

minni veikinda koma upp þá reynir hver og einn að vinna það upp við

tækifæri sem gefast. Ef veikindin eru lengri þá mun hópurinn reyna að

skipta þeim tímum sín á milli svo að ekki hægist of mikið á

verkefnavinnunni.

Tafla: Veikindi



Áhættumatið Mikið álag í öðrum áföngum

Ábyrgðarmaður Andrés

Líkur 4

Áhrif 2

Áhætta 8

Lýsing Það er mjög líklegt að álag í öðrum áföngum muni hafa áhrif á tímann

sem við getum eytt í lokaverkefnið. Þegar það gerist munu hópmeðlimir

reyna að bæta það upp eftir bestu getu, en takist það ekki munu þeir

tímar bætast við skipulagða tíma í þriggja vikna tímabilinu eftir prófin.

Tafla: Álag

Áhættumatið Lokapróf

Ábyrgðarmaður Andrés

Líkur 5

Áhrif 1

Áhætta 5

Lýsing Það má reikna með því að lítill tími gefist í lokaverkefna vinnu í prófunum

og við gerum ráð fyrir að það verði enginn sprettur á þeim tíma. Í staðinn

munum við reyna vinna þann tíma upp eftir prófin.

Tafla: Lokapróf



Áhættumatið Ákveðin verkefni taka lengri tíma

Ábyrgðarmaður Andrés

Líkur 4

Áhrif 1

Áhætta 4

Lýsing Erfitt er að áætla fullkomlega tímann sem öll verkefnin munu taka í

hverjum sprett en ef eitthvað verkefni dregst óvenju lengi þá skoðum

við hvort það fari fleiri í það verk.

Tafla: Ákveðin verkefni taka lengri tíma

Áhættumatið Tekur lengri tíma en gert var ráð fyrir að læra á nýtt tól eða forritunarmál.

Ábyrgðarmaður Andrés

Líkur 3

Áhrif 3

Áhætta 9

Lýsing Erfitt er að segja til hversu langan tíma það tekur að læra á ný tól. Við

reiknum með því að tíminn sem tekur að læra á ný tól sé hugsaður sem

hluti af vinnu við lokaverkefnið. Ef eitthvað dregst lengur en áætlað var

þá skoðum við saman sem hópur hvernig best sé að leysa úr því.

Tafla: Læra á nýtt tól eða forritunarmál



Áhættumatið VR búnaður bilar

Ábyrgðarmaður Andrés

Líkur 1

Áhrif 4

Áhætta 4

Lýsing Ef það kemur upp að VR búnaðurinn sem við vinnum með bilar munum

við vinna úr lausn með Envalys. Getum nýtt emulator eða álíka tól á

meðan vandamálið er leyst.

Tafla: Búnaður bilar

Áhættumatið Tenging milli Unity og bakenda hættir að virka

Ábyrgðarmaður Sævar

Líkur 2

Áhrif 5

Áhætta 10

Lýsing Þar sem við erum að vinna með Unity sem er ekki fullgert til að senda

gögn milli vefsíðu client og einhverskonar bakenda er möguleiki að

tengingin þar á milli detti niður.

Tafla: Tenging hættir að virka



Áhættumatið Vandamál við að færa verkefni á gagnagrunn Envalys

Ábyrgðarmaður Andrés

Líkur 3

Áhrif 3

Áhætta 9

Lýsing Fyrst um sinn verður verkefnið á okkar eigin gagnagrunn en svo þurfum

við að færa það á gagnagrunn Envalys. Það geta komið upp vandamál

við þá færslu og munum við leysa þann vanda með aðstoð Envalys ef

það kemur upp.

Tafla: Færa verkefni á gagnagrunn Envalys

Áhættumatið Envalys ekki í aðstöðu til að taka við verkefninu á sinn gagnagrunn

Ábyrgðarmaður Andrés

Líkur 2

Áhrif 4

Áhætta 8

Lýsing Sú staða getur komið upp að Envalys hefur einfaldlega ekki tímann né

lausan starfskraft til að aðstoða okkur við að setja verkefnið inn í þeirra

gagnagrunn. Í þeim aðstæðum munum við setja upp okkar eigin

vefsvæði til að keyra og sýna verkefnið.

Tafla: Ekki í aðstöðu til að taka við verkefninu



Áhættumatið Náum ekki stuðning við alla vafra og öll helstu sýndarveruleikagleraugu

Ábyrgðarmaður Andrés

Líkur 3

Áhrif 3

Áhætta 9

Lýsing Ef það kemur fyrir að við náum ekki að keyra verkefnið á öllum helstu

vöfrum og sýndarveruleikagleraugum þá miðum við allavega við að ná

fullri virkni á chrome & mozilla firefox á Oculus

sýndarveruleikagleraugum.

Tafla: Náum ekki stuðning við alla vafra

7. Verklag og áætlun

7.1 Aðferðafræðin

Hópvinna getur verið erfið og mikilvægt er að skipuleggja vinnuna vel. Notað var Agile/Scrum

aðferðina til að vinna part af verkefninu og unnum þá á 3 vikna sprettum yfir 12 vikna námskeiða

skóla tímabilið til að gefa líka tíma fyrir aðra áfanga í skólanum. Þessir sprettir voru skiptir í

rannsóknir, undirbúning og prófanir.

Í hverri viku var hópfundur og hópvinnu tími þar sem farið var yfir stöðu verkefna og unnið

saman á verkefninu. Þá var líka fundur í hverri viku með leiðbeinanda og meðlimum Envalys þar

sem farið var yfir stöðuna á verkefninu og fengið ráðleggingar frá þeim.

Þegar próftímabil hófst var sett pása á skyldu vinnu á verkefninu til að meðlimir gætu einbeitt

sér að undirbúning prófa en strax eftir að allir voru búnir í prófum byrjaði vinnan aftur. Eftir próf

tímabilið byrjaði aðal framleiðslu tímabilið í verkefninu þar sem flestar áætlanir voru þá tilbúnar

og engar frekari rannsóknir nauðsynlegar. Við byrjuðum að hittast sem hópur daglega í

skólanum og vinna í verkefninu seinustu fjórar vikurnar fyrir skil. Hver dagur yfir þetta tímabil

byrjaði með að fara yfir stöðu verkefna og sett markmið fyrir daginn. Reynt var að klára þau

markmið samdægurs en ef það heppnaðist ekki var því haldið áfram næsta dag.



7.2 Verkaskipting

Í byrjuninni á verkefninu voru kröfur settar um hvað þyrfti að vera hægt að gera og yfir verkefni

tímabilið voru þær bættar og breyttar. Þeim kröfum var hægt að skipta í tvo flokka, samskipti frá

og til database gegnum vafra(Backend) og sýndarveruleika í vafra (Frontend). Þar sem við

vorum fjórir í hópnum var lítið mál að skipta rannsóknum um þessa tvo flokka milli okkar.

Snemma var ákveðið að hver og einn meðlimur verkefnisins myndi sjá um að læra á þau tól og

verkfæri sem við myndum vinna í á sínum eigin tíma yfir undirbúningstímabilið. Sá

undirbúningur myndi svo vera ræddur á hópfundum til að miðla þeirri vitneskju sem á við og til

að tryggja allir væru rúmlega á sama stað í undirbúnings vinnunni.

Svo þegar það kom tími til að þróa kerfið var verkefnum skipt á milli meðlima miðað við hvað

þeir voru að rannsaka í byrjun. Hver meðlimur bar ábyrgð á sínu verkefni út frá

verkefnalýsingunni en við fórum svo yfir þau með öðrum hópmeðlimum til að tryggja að þau

voru rétt gerð miðað við áætlaða virkni eða útlit. Það var mikilvægt að allir væru alltaf að vinna í

einhverju svo ef eitthvað verkefni var búið og ekki var komin tími til að vinna á öðru í sama flokki

hjálpaði sá aðili við verkefni í öðrum flokkum.

7.3 Skipulagning

Discord
Í gegnum verkefnið var Discord okkar aðal verkfæri sem við notuðum fyrir helstu samskipti innan

hópsins, spretti og til að halda utan um öll gögn tengd verkefnavinnunni. Discord er spjall og

stafrænn dreifingar vettvangur notaður í samskipti með símtölum, mynd símtölum,

textaskilaboðum, miðlum og skrám í gegnum einkaspjöll eða sem hluti af stórum samfélags

spjöllum. Forritið er ekki hannað fyrir hópverkefnavinnu en yfir heimsfaraldurinn hefur það sýnt

skólum og starfstöðvum að það virki fyrir allskonar hluti eins og skipulagningu hópverkefnis. [13]

Drive
Google Drive var notað til að geyma öll skjöl tengd skýrslum og kynningum milli meðlima.

Þar var líka tímaskráninga skjalið sem allir meðlimir miðuðu við að skrá vinnutímana sína

daglega.



Trello
Vefforritið Trello var notað til að setja og skipta verkefninu upp í hluta svo meðlimir gátu skráð á

sig verkefni og farið yfir hvað var búið að gera, hvað væri í vinnslu og hvað væri eftir. Hver

meðlimur væri skráður á hvert verkefni til að koma í veg fyrir að einhverjir væru að vinna í sama

hlutnum á sama tíma.

GitHub
Við notuðum Github geymslu til að deila kóðanum okkar á milli hópmeðlima sem hjálpar til í að

halda öllum gerðum að forritinu réttu. Hér fyrir neðan eru nokkrar reglur sem voru settar og

fylgdar við þróun verkefnisins með Github.

1. Hver meðlimur myndi vinna á sér “branch” fyrir hvern lið í verkefninu.

2. Reyna að halda lýsandi nöfnum og skýringum á “branch’um” og “push’um”.

3. Ef kóði var ekki að virka á einhverju “branch” væri það sérstaklega tekið fram í skýringu

á “branch’inu”.

4. Sameining “branch’a” væri gerð með samþykki þeirra meðlima sem gerðu “branch’in”.

5. Ef “branch” er ekki í notkun ætti honum að vera eytt.

6. Aldrei sameinast “main” nema með samþykki allra meðlima.

Teams
Teams var notað aðallega fyrir samskipti við leiðbeinanda, fundi með kennurunum og starfsfólki

Envalys. Þar var þá líka deilt gögnum milli okkar og leiðbeinanda ef þörf var á því.



8. Loka afurð

8.1 Almennar upplýsingar

Þar sem staðan er núna þá erum við með eina frumgerða senu með þrívíddarlíkan af umhverfi

sem við fengum frá Envalys út frá verkefni þeirra á endurgerð Kyndistöðvarinnar á Blönduósi.

Það sem er komið í kerfið fær notandi fyrst upp viðmót með notendaleiðbeiningum áður en

notandinn er beðinn um að svara nokkrum spurningum sem eru ætlaðar til að safna grunn

upplýsingum um notendur, T.D. kyn, aldur o.s.frv. Eftir að því er svarað þá er notandinn færður

inn í herbergi á Kyndistöðinni og þar er hægt að skoða sig um annað hvort með því að nota

hopp(teleport) með fjarstýringunum eða labbað um ef notandinn hefur plássið til þess. Á hverju

svæði, sem eru fjögur í frumgerðinni okkar settum við ræðupúlt með spurningu sem við sækjum

í gagnagrunninn okkar. Hægt er svo að flakka á milli svæða með valmynd sem flýtur yfir vinstri

hendi notandans. Einnig er hægt að opna glugga sem minnir á spjaldtölvu á hægri hendinni og

skoða t.d. myndir, blueprint eða álíka hluti.  Þegar notandi er búinn að fara á öll svæðin fær

hann valmöguleikann á hvort hann sé búinn og vilji senda inn svörin sín sem serverinn okkar

tekur svo við.

8.2 Náðum við kröfunum okkar?

Hér förum við yfir hvaða kröfur við náðum og hvað var ekki klárað. Kröfurnar sem voru merktar

A voru þær kröfur sem við þurftum alltaf að klára til að ná lágmarks virkninni og voru þá

mikilvægastar. B kröfurnar voru hlutir sem væri þægilegt að hafa í loka afurðinni til að bæta

upplifunina fyrir notendur en voru ekki hluti af grunn kröfunum. Kröfurnar merktar C voru ekki

nauðsynlegar en voru hlutir sem hefði verið gaman að vera með.

Við náðum að klára allar A og B virkni kröfunar okkar en bara eina C kröfu. Við náðum flestu

almennum kröfunum en við náðum ekki að standa við fyrstu og mikilvægustu kröfuna að halda

frameratinu í og yfir 72 á Questinu. Þegar aðalbyggingin er öll í sjón fer framerate-ið svo niður

vegna uppbygginguna á módelinu og við náðum ekki að laga það vandamál fyrir lokaskil. Svo

voru sumar kröfur sem þurfa að vera betur prófaðar því við vorum ekki með aðgang að þeim

græjum sem við myndum þurfa til þess að prófa þær. Við förum svo betur yfir þetta vandamál í

kafla hér fyrir neðan í 8.3.1



8.3 Hindranir og takmarkanir

Í gegnum þróun verkefnisins lentum við í allskonar hindrunum og takmörkunum í hönnun og

framleiðslu á kerfinu. Bæði var það í frumgerðinni sjálfri og seinna í tengingu gagnagrunnsins

við frumgerðina. Hér fyrir neðan munum við fara yfir þau vandamál og hvernig þau voru leyst.

8.3.1 Frumgerðin

Unity og WebGL
Þar sem við notuðum Unity til að gera frumgerðina okkar var tiltölulega auðvelt að búa til senur

til að byrja skrifa inn virkni fyrir t.d.. spurninga standana sem við erum með. En til að koma því

sem var búið til í Unity yfir í WebGL þá þarf Unity alltaf að byggja verkefnið svo væri hægt að

prófa á vafra. Sem betur fer sér Unity alfarið um það en helsta vandamálið er að það getur tekið

allt frá 10-25 mínútur eftir hversu miklar breytingar við gerðum, og fór rosalega langur tími í

gegnum allt verkefnið. Það var sérstaklega hindrandi þegar komu upp sérstök vandamál tengd

WebGL sem gerðist nokkrum sinnum, Þar sem WebGL og Unity virknin er ekki alltaf sú sama,

Þannig að hlutir sem virkuðu í Unity virkuðu stundum ekki á WebGL, og það var oft töluvert bras

að leysa úr því og þurfti í einhverjum tilfellum að endurskrifa scriptur aftur frá grunni til þess að

það myndi virka á báðum stöðum. Það gat tekið sinn tíma þar sem Unity þurfti að byggja

verkefnið upp á nýtt svo væri hægt að sjá hvort villan væri leyst. Síðan verður það bara að játast

að WebGL er frekar takmarkandi þegar það kemur að frammistöðu og þurftum við að eyða

tiltölulega miklum tíma í að einfalda bæði senunar okkar og kóðan til þess að reyna gera

upplifunina eins góða og þægilega og hægt er.

Frammistaða
Stór partur af verkefninu var það að upplifunin ætti að vera þægileg og þolanleg. Þar sem við

vorum að miða við Quest 2 gleraugun sem eru öflug en vafrinn í þeim er ekki mjög öflugur og

frammistaðan erfið að festa niður. Við skoðuðum aðra mögulega vafra í Questinum en

frammistaðan var oft bara sú sama. Þetta var svo mikilvægt vegna þess að eitt af stærstu

kröfum okkar var að geta verið yfir 75 fps (frame-per-seconds) til að standast hefðbundna reglu

um að vera í kringum það þegar verið er að framleiða sýndarveruleika upplifun. Oculus

ráðleggur þróunaraðilum að miða við 90fps á góðum vélum við fullkomnar aðstæður og lágmarki

45fps á lélegri vélum. Við settur okkur það markmið að ná í kringum 75fps í umhverfinu okkar til

að hafa svigrúm fyrir bætingar. [15]



Vandamálið var helst hjá okkur að módelin sem við vorum að vinna með voru ekki sérstaklega

hönnuð fyrir það vera sýnd í sýndarveruleika og við gátum lítið breytt þeim nema þá bara að

taka hluti í burtu sem var ekki þörf á. Skuggar voru ekki vandamál, það helsta sem þurfti bara að

stilla alla hluti sem “static” og baka ljósið þegar allt var komið.

Síðan var annar stór hlutur sem við gerðum sem heitir “Occlusion culling” í Unity sem er notað til

að kerfið myndi bara vera teikna það sem notandi væri að sér en ekki alla senuna sem það

gerði annars. Við notuðum grófa stillingu fyrir “occlusion culling” til að draga fram sem bestu

frammistöðu sem við gátum úr Unity og við trúum að það er ekki hægt að gera það grófara.

Mynd: Frammistöðu flæði

Við erum ekki 100 prósent vissir um hvað það er sem er að hafa mestu áhrif á frammistöðuna

en í gegnum þróunina getum við sett upp hálfgert frammistöðu flæði sem er hér að ofan. Myndin

sýnir hvað við teljum að dragi helst úr þeirri frammistöðu í ferlinu að koma verkefninu á vafra.



Unity er frábært forrit en við trúum að það sé best fyrir prototyping og ef við vildum vinna betur í

frammistöðunni væri spurning að færa vinnuna yfir í annað forrit eins og A-frame þar sem

frammistaðan er að koma betur út fyrir sýndarveruleika.

Hjálpargögn og pakkar
Unity hefur allskonar innbyggð gögn til að vinna með í sýndarveruleika sem eru einföld að nota

og skilja en eru samt ekki gerð til að virka á vöfrum. Unity er með “XR interaction toolkit” sem við

notum til að sýnda bendla á réttum stöðum en við getum aldrei notað full innbyggðu virknina á

því vegna þess að það virkaði ekki í gegnum WebGL.

Svo til að láta það virka þurftum við að vinna mikið í kringum það og blanda saman virknum milli

WebXR API’inu, XR toolkitinu og því sem við vorum að gera. Þessi vandamál eru ekki alvarleg

en það er vitað af þeim og það er verið að vinna í virkni á milli WebXR Exporterinn og Unity XR

interaction toolkit-inu. Unity sjálft er líka að vinna á betri lausnum til að geta komið

sýndarveruleika virkni á vafra, hvort það sé með WebGL2 eða betri virkni með WebXR.

8.3.2 Gagnagrunnur

WebGL beintenging við MongoDB
Í byrjun var gert ráð fyrir því að nota MongoDB gagnagrunn til þess að geyma öll gögn sem

tengjast verkefninu, spurningar sem eiga að vera vera í viðmótinu, svör notenda við spurningum

og fleira. Ástæðan fyrir því er að fyrirtækið Envalys sem er unnið með í sameiningu fyrir þetta

verkefni notar slíkan gagnagrunn, og unity er með leið til þess að tala við slíkan gagnagrunn

með eins konar tengiforrit (Plugin) sem nær góðri tengingu við hann. Seinna kom í ljós að

WebGL sem unnið er með til þess að koma frumgerðinni í sýndarveruleika upplifun á einfaldan

hátt í vafra, styður ekki tengingu við MongoDB á einfaldan hátt nema sér rammi (Framework) sé

gerður sérstaklega til þess að ná tengingu við MongoDB gagnagrunn.

Ástæðan fyrir því er að tengiforritið nær ekki tengingu við WebGL er vegna þess að WebGL er

ekki kominn með stuðninginn fyrir slíka tengingu. Það kom þó í ljós að það að hafa samtíma

(Synchronous) tengingar getur verið vafasamt í WebGL, Það var hins vegar hægt að setja upp

server sem WebGL styður tengingar við og er hægt að tengja hann við gagnagrunninn okkar.

Það voru hins vegar allskonar erfiðleikar tengdir því að fá upplýsingar inn í umhverfið. Þar sem

samtíma tengingarnar voru erfiðastar, í byrjun var reynt að sækja hverja spurningu fyrir sig á

sama tíma en það skilaði alltaf bara fyrsta kallinu á serverinn. Þannig að það var ákveðið að

sækja allar upplýsingar á sama tíma og vinna úr þeim. Það tókst á endanum í Unity en þegar



við færðum það yfir í WebGL þá kom það í ljós eftir töluverða rannsóknar vinnu að það þyrfti að

breyta uppsetningu kóðans til að samtíma tengingin væri á sérstöku innbyggðu Unity falli.

Upprunalega áætlunin var að sækja notendaID frá gagnagrunni. WebGL virðist ekki vera með

nægilega góðann stuðning við góðar beiðnir svo í staðin er búið til sér ID fyrir hvern notanda

innan hugbúnaðarins. Það er gert með því að sækja random tölu  og er mikilvægt að sú aðferð

verði betrumbætt.

8.4 Project Burndown

Rit: Brennslurit verkefnisins

Verkefnið sjálft byrjaði smá hægt hjá okkur og verkefna vinnslan var yfirleitt aðeins á eftir

áætlun. Við náðum að skila af okkur áætluðum verkefnum fyrir aðal framleiðslu tímabilið en

vorum samt líka aðeins á eftir áætlun alveg þangað til í lokin.

8.5 Vinnutíma rit

Meðfylgjandi rit hér fyrir neðan sýnir tíma hlutfall sem hefur farið í verkefnið flokkað eftir hvað

vinnan fór í. Flokkarnir eru rannsóknir, undirbúningur, fundar, skjalagerð og kóðun.



Rit: Vinnuhlutföll

Það má sjá á myndinni að meira en helmingur af tímanum fór í kóðun og prófanir hjá okkur. Stór

hluti af því kom á seinustu 5 vikunum og náðum við góðum árangri á því tímabili.

9. Framtíðarskref
Margt er hægt að skoða og bæta við það sem er komið. Það er hægt að gera marga hluti betur

en við gerðum en það myndi taka meiri prófanir og endurbætingar. Við sjáum fyrir okkur að

þessi lausn geti gefið öðrum góðan byrjunar punkt við framleiðslu á sýndarveruleika upplifun á

vafra og vonum við að þetta nýtist þeim sem vilja nota það. Hér fyrir neðan förum við yfir nokkra

hluti sem við hugsuðum að hægt væri að gera til að bæta virkni leika og frammistöðu kerfisins.

Mögulega mun einhver af okkur halda áfram með þessa tilraun í framtíðinni en öllum er

velkomið að vinna á sinni eigin lausn.



9.1 Endurskoðun kóða

Mögulega þarf að fara yfir allan kóðann til að taka í burtu endurtengingar og hægt væri að

sameina sumar scriptur til að gera þær læsilegri. Unity pakkarnir sem við erum að nota geta

verið úreltir og það væri gott að geta farið yfir þá og sjá hvort það megi sleppa eitthvað af þeim.

9.2 Betri frammistaða

Helstu leiðir til að fá betri frammistöðu með Unity er t.d. með því að einfalda og endurnýta alla

‘textures’ og passa að hafa ekki of marga einstaka hluti. Fínstilla þá hluti sem eru sýnilegir og

nota færri hluti sem valda því að þeir eru birtir mörgum sinnum (svo sem endurkast, skuggar og

ljós á pixla).

9.3 Betri tenging við gagnagrunn

Endurskoða þarf nýjar leiðir varðandi gagnagrunn þar sem server uppsetningin á vefnum er

líklega ekki besta leiðin, en ef nýta skal slíka leið væri hiklaust betra að hýsa serverinn á

staðnum til þess að tryggja skjót svör. MongoDB gagnagrunnur gæti hins vegar verið hentugur

fyrir slíkt verkefni, sérstaklega ef fundin er leið til þess að tengja WebGL eða annan grafískan

vefmiðil sem hefur innbyggðan tengingar möguleika fyrir MongoDB, það tæki út serverinn sem

er alltaf að fara mynda smá seinkun á samskiptum sem gæti skipt máli.

9.4 Spurninga editor

Uppsetning á editor til að gera það auðveldara að uppfæra spurningar í gagnagrunninum. Mikið

af grunnstoðunum fyrir þessa virkni eru til staðar og ætti ekki að þurfa mikla vinnu til að fá

einfaldan editor í gang.

10. Viðurkenningar
Viljum innilega koma á framfæri þakklæti til leiðbeinanda okkar Hannes Högna Vilhjálmsson

sem hefur verið ótrúlega hjálpsamur og kom með dýrmæta innsýn í mismunandi verkliði í

verkefninu okkar.

Þökkum einnig Páll Jakob Líndal og Hörður Már Hafsteinsson hjá Envalys. Páll var alltaf til

staðar á fundum og gaf okkur mjög góð svör þegar við vildum fá meiri vitneskju um hugsaða



virkni lausnarinnar hjá þeim og áhrif þess á borgarskipulag. Hörður gaf okkur ábendingar um

aðgerðir í vinnslu með Unity.

Við viljum líka gefa þeim sem eru á WebXR Discordinu þakkir fyrir þeirra vinnu á WebXR API’inu

og þeirra vilja til að hjálpa með þau vandamál sem hafa komið upp í við að nota tólið þeirra.

Discordið þeirra var frábær staður til fá upplýsingar og svör við vandamálum frá öðrum sem voru

að lenda í því sama sem við vorum að lenda í. Þeir voru þá ekki lengi að svara spurningum ef

maður var að lenda í vandræðum með ákveðna hluti.

Síðast en ekki síst erum við þakklátir fyrir alla sem prófuðu verkefnið með okkur og hjálpuðu

okkur þannig að fá mjög verðmæt gögn.
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