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Agrip

Syndarveruleiki gefur mjoég itarlega nalgun a borgarskipulagi og getur gefid almenningi einstaka
syn a hugad framtidarskipulag & umhverfi. Vid teljum ad svona lausnir geti umbreytt pvi hvernig
borgarskipulag er lagt fram i framtidinni. Syndarveruleiki er ekki ny teekni en & seinustu arum
hefur hun ordéid téluvert 6dyrari og adgengilegri i notkun. Hun gefur einstaka upplifun og
mdguleikarnir eru i raun étakmarkadir. Vinsaelustu syndarveruleikagleraugun i dag eru Oculus
Quest 2 og midudum vid ad na bestu virkninni med peim. Verkefnid skiptist i raun i tvennt,
framendinn sem er pa syndarveruleiki i vefformi og svo bakendinn sem sér um samskipti til og
fra gagnagrunni fra vafra.

Okkur tokst ad byggja verkefnid eins og vid héféum séd pad fyrir okkur og pratt fyrir nokkra
hndkra i préunarumhverfi pa er vel haegt ad byggja alika verkefni med Unity.

Eftir pessa reynslu teljum vid ad pad veeri vert ad skoda onnur préunarumhverfi eins og
A-Frame eda Wonderland geetu reynst betur en Unity fyrir slikar syndarveruleika lausnir.

Pessi skyrsla fer yfir rannséknarvinnuna, hdnnunina, loka afurdina og pau skref sem er haegt ad

taka til ad baeta verkefnid.
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1. Inngangur

Borgarumhverfi getur, pratt fyrir ad hafa mikla og margvislega kosti fyrir folk, pa er petta
krefjandi umhverfi fyrir folk. Petta er umhverfi sem er ad moérgu leyti mjog o6likt pvi umhverfi sem
madurinn préadist i og skapar i moérgum tilfellum mikid éjafnvaegi milli peirrar haefni sem vid
buum yfir baedi likamlega og andlega. Umhverfid tekur oft a tidum ekki tillit til pess hvernig vid
erum saman sett, hvert edli okkar er og hvernig vié hdgum okkur. Pad getur leitt til margvislegra

vandamala, baedi félagslegra og heilsufarslegra.

Pess vegna er mikilvaegt ad vid skodum petta samspil, svo vid attum okkur a pvi hvernig vid
getum sem best komid til méts vid edli og athafnir félks, pannig ad umhverfid sem vid hdénnum,
motum og skipuleggjum stydji sem best vid okkur. Eins og malum er hattad nuna, er adferdin i
mjég moérgum tilvikum "happa-og-glappa" (trial-and-error) par sem vid vonum ad umhverfid virki

- en ef ekki, "pa verdur bara ad hafa pad".

Med pvi ad bjoda upp & umhverfi sem folk skilur og folk getur upplifad eins og pad upplifir
heiminn fra degi til dags a medan folk er i umhverfinu sjalfu er risastor kostur. Med pvi ad geta
svo meelt ahrif framtidarumhverfis med peim haetti sem 3D syndarveruleiki bydur upp &, stigum
vid risastort skref afram.

Verkefni okkar er pvi ad skapa pennan vettvang sem getur pa safnad saman pessum gégnum til
ad bua til pekkingarbrunn og reynslu a pvi hvernig samspili félks og umhverfis er hattad, sem
getur svo verid nytt til ad veita radgjof i pvi hvernig megi vinna ar peirri pekkingu svo hagnyta

megi hana vid frekari hénnun og skipulagsgero.

1.1 Préoun syndarveruleika upplifunar a vefnum

Pegar sifellt meiri kréfur eru um ad framtidar hdnnun og borgarskipulag sé sett fram med
adgengilegum og audskiljanlegum haetti. Pa verda einnig til kréfur um aukin skyrleika i
forsendum skipulags- og hénnunarverkefna.

par teljum vid ad syndarveruleiki geti komid sterkur inn. Syndarveruleika taeknin er ekki ny
hugmynd og hefur hingad til ekki verid mikid notud enda lengi verid dyr og éadgengileg lausn,
en pad hefur breyst mikid undanfarin ar. bar med sagt teljum vid ad syndarveruleiki geti gefid

einstaka upplifun og betri skilning & pvi vidfangsefni sem verid er ad kynna fyrir notendunum.



Markmi® okkar er ad bua til borgarskipulags syndarveruleika lausn sem verdur adgengileg a
vefnum. Allir peir sem hafa adgang ad syndarveruleikagleraugum eiga ad geta stigid inn i hverfi
0g sja hvernig umhverfid og borgarskipulagid myndi lita ut eftir framkvaemdir. Vid viljum geta
synt allskonar 3D mdodel og umhverfi med moéguleikanum ad “ganga” um umhverfid og skoda
adferdir til ad fa endurgjof fra patttakendum vardandi umhverfid medan pau eru ad skoda pad,
an pess ad purfa fara at ur syndarveruleikanum. Pessi lausn gefur félki betri skilning a
breytingunum og einnig paeginlega leid til ad fa endurgjof fra peim.

Vid leggjum aherslu a ad vera med kerfi sem er einfalt i notkun og hver sem er aetti ad geta

notad 6had télvukunnattu peirra.

Envalys eda adrir framleidendur aettu ad geta notad lausnina okkar sem byrjunar punkt i hvernig
syndarveruleika er komid a vafra. Envalys aettu einnig ad geta beitt okkar lausn & énnur
umhverfi Ur peirra kerfum. beir geta pannig hladid upp hvada senu sem er og nytt okkar lausn til
ad setja upp sveedi til skodunar med spurningum til svérunar. beir geta pannig komid med sinar
eigin spurningar og fengid endurgjof an pess ad purfa bua til spurninga vidmaétid sjalfir.
Framleidendur geta leert fra okkur um paer takmarkanir sem vid purftum ad fara i gegnum og

geta pa byggt a okkar lausn fyrir verkefnin peirra.

1.2 H6purinn

Hopurinn er samansettur af fjorum nemendum sem allir eru ad vinna a pvi ad ljuka B.Sc. gradu i
télvunarfreedi fra Haskélanum i Reykjavik. Andrés Pétursson, Arnar Pall Sigurdsson, Palmi

Chanachai Runarsson og Seevar Ingolfsson.

1.3 Envalys

Verkefnid kom sem hugmynd fra nyskdpunar- og radgjafarfyrirtaekinu ENVALYS sem 4 raetur
sinar ad rekja til Haskolans i Reykjavik, gegnum rannsoknar- og prounarverkefnid “Sjalfbaerar
borgir framtidarinnar” (e. Cities that Sustain Us). Tilgangur og markmid ENVALYS er ad

1) Auka pekkingu og veegi salfraedilegra patta i hdnnun, métun og skipulagi umhverfis;

2) Nyta hina 6flugu télvutaekni til ad prda adferdir og lausnir sem audvelda innleidingu
salfraedilegra profana inn i hdnnunar- og skipulagsferla og;

3) Veita radgjof a svidi umhverfissalfraedi.

Til ad vinna ad sinum markmidum hefur ENVALYS unnid ad préun hugbunadarlausnanna

VRPsychLab og VRTerrain, sem skapa moéguleika til ad bua til og birta privid gagnvirk umhverfi



af storum landsvaedum med skjotum heetti, hanna og keyra salfraeedilegar rannsoknir, safna
gégnum og birta.

Med pessum heetti leggur ENVALYS sérstaka aherslu & ad einfalda, skjota og 6fluga innleidingu
salfreedilegra préfana inn i hénnunar- og skipulagsferla, i pvi skyni ad skapa pekkingu og
skilning & samspili folks og umhverfis, efla samstarf milli 6likra hépa og samrad vié ibua, auk

pess sem timi og fjarmunir sparast. [1]

1.4 Eignarréttur

Verkefnid er sjalfstaed tilraun eda frumgerd af virkandi kerfi en meiningin er ad koma
syndarveruleika a vef og inn i kerfi®d sem Envalys hefur verid ad proa til ad gera sjénraenar

kannanir & vefnum. Afuréin mun ad lokum verda eign Envalys.

2. Rannsoknir

2.1 Hvada lausnir eru til nu pegar fyrir ad skoda borgarskipulag?

Hverfishugmyndir

Reykjavikurborg er med vefsidu sem er med lista af aaetlunum og kynningum a breytingum
hverfa a sidu peirra, en mest af pvi er bara texti sem lysir tilldgunni og kannski nokkrar myndir
med littum moguleikum a athugasemdum. Einnig eru pd snidugt kosningakerfi par sem ibuar
hverfa geta kosid um breytingar i hverfum sinum, talad um peer tillégur og deilt peim med

66rum. Allt petta hefur pé enga gagnvirkni eda moégulega beina upplifun fyrir ibda. [2]

Maptionnaire

Einnig eru til lausnir eins og Maptionnaire sem byggir & pvi ad syna 2D kort sem hefur
spurningalista i punktum sem félk getur skrifad sitt alit a breytingum eda framkveemdum. bad
svipar nokkud til kerfisins sem Reykjavikurborg er ad nota og synir a einfaldan hatt hugmyndir

um breytingar i hverfum. [3]



PlaceChanger

PlaceChanger er lausn sem leggur aherslu a ad syna betur tillégur a gagnvirku korti. Helsti
kosturinn er stilhreint viomoét og audveldar leidir fyrir folk ad skilja eftir umsagnir um hluti a
kortinu. [4]

2.2 Fyrir okkar lausn

Engar af pessum lausnum eru med aherslu a ad syna breytingar i 3D eda ad leyfa pér ad
upplifa umhverfid i “persénu”.

Pad fyrsta sem var mikilvaegt ad skoda voru adferdir til ad nota syndarveruleika i gegnum
vafrann. bar sem stor partur af verkefninu er ad leyfa hverjum sem er med
syndarveruleikagleraugu ad upplifa umhverfid hvar sem er. Vid settum stefnu a ad petta aetti ad

virka a flestum af vinsaelustu syndarveruleikagleraugunum i helstu véfrum.

2.2.1 Hvernig komum vid syndarveruleika a vafrann

Syndarveruleiki hefur oft verid fastur vid télvuleiki eda forrit sem purfa oflugar tolvur en med

nyjustu typum parf ekkert meira en syndarveruleika gleraugun til ad nota pau hvar sem er.

WebVR / WebXR

Eitt ad pvi fyrsta sem kom upp pegar leitad er um syndarveruleika a vafranum a netinu er
WebXR. WebXR, upprunalega WebVR framleitt af Mozilla, er API (Application Programming
Interface) fyrir forrit til ad tengjast vid syndarveruleika bunad, par @8 medal AR (Augmented
Reality) og VR (Virtual Reality). Saman eru AR og VR visad til sem MR (Mixed Reality) eda XR
(Cross Reality). WebXR er yfirstandandi verkefni sem er unnid af folki fra Mozilla, Meta, Google,

Microsoft, Samsung og Apple.

Adal tilgangurinn med WebXR er koma XR a vefinn og stjérna hvernig hlutir eru birtir til ad likja
eftir prividdar upplifun, til ad skynja hreyfingu a bunadinum sem er verid ad nota, hvort pad sé
syndarveruleika gleraugu eda annar bunadur og gefa ut naudsynleg goégn til ad uppfeera
myndefnid ur bunadinum sem er synt notandanum i rauntima. WebXR sér samt ekki um ad birta
eda stjorna sjalfum gégnunum i vafrann. Til ad birta gogn er til WebGL og 6nnur bokaséfn sem

sja um ad vinna ur peim gégnum til birtingar a vafra. [5][6][7][8]



2.2.2 Honnun umhverfisins og eiginleikar

Pad eru til allskonar lausnir til ad gera prividdarumhverfi sem myndi virka fyrir syndarveruleika.
Margar af peim lausnum hafa grunn verkfzerin til ad hjalpa med syndarveruleika framleidslu og
eru sum sem bjoda upp a innbyggda lausn til ad koma syndarveruleikanum i vafrann med

WebXR. Hér munum vid fara yfir nokkrar af peim lausnum.

A-Frame

A-Frame er “Web framework” sem er sérstaklega notadur til ad byggja upp syndarveruleika
upplifanir. A-Frame er byggt beint ofan a HTML sem gerir pad audvelt fyrir vefforritara ad byrja
med og pad er forritad med javascript. bratt fyrir ad A-Frame sé bara “Web framework” kemur
pad med innbyggdum “inspector” sem haegt er ad nota til ad breyta gdgnum i syndarveruleika
heiminum eins og pad veeri leikjavéla “editor” beint i vafranum sjalfum.

Par sem A-Frame er byggt fra grunni med syndarveruleika frammistédu i huga pa er
frammistadan eins gé6 og hun gaeti verid, p6 pad hafi vissulega alltaf ahrif hvernig télvu og vafra

er verid ad nota. [9]

Wonderland

Wonderland Engine er annar vinszell préunarvettvangur fyrir vefbundin grafik forrit a vafra med
WebAssembly undirstédu sem gefur géda frammistédu i WebXR forritum. Wonderland kemur
med sinum eigin “editor” par sem madur getur sett upp prividdar umhverfi med moguleika a
vefpjon sem endurhledur vefsiduna pina stddugt og synir pannig allar breytingar sem pu gerir i
rauntima. Wonderland er byggt med JavaScript APl sem leyfir notkun a 66rum JavaScript
s6fnum sem pydir ad pad er audvelt ad flytja inn tilbdin gdégn. Wonderland Engine er samt ekki

fullklarud og er enn pa bara a préunarstigi. [10]

Unity

Unity er mjog vinseel og 6flug leikjaveél préud af Unity Technologies fyrir framleidslu a leikjum fyrir
flest Ol taeki sem til eru. Unity er talin vera ein af audveldustu leikjarvélum til ad byrja med og
lzera a en pratt fyrir ad vera einfold pa hefur hun morg 6flug tél sem haegt er ad nota til ad
framleida flotta leiki og senur af llum gerdum. Unity “editor-inn” er notadur til ad setja upp
senurnar og forrita virknina og er svo smidadur med WebGL JavaScript API til ad gera gagnvirkt

3D forrit i hvada samhaefda vafra sem er. [11]



Unity er med tél til ad hjalpa med framleidslu & syndarveruleika forritum en hefur ekki beint
studninginn til ad lata pad virka audveldlega med WebGL. Mozilla voru adur bunir ad setja upp
Unity WebXR Exporter pakka til ad sja um ad koma syndarveruleika virkninni fra Unity yfir a

vafrann en sa pakki er heettur ad fa uppfeersiur.

Par kemur madur ad nafni Oren Weizman, pekktur sem De-Panther & netinu, til ségu. Honum
fannst pessi virkni vera naudsynleg fyrir Unity og tok pad a sig med hjalp fra 6&rum i
samfélaginu, ad gera uppfaerslu & pennan pakka. Pakkinn er pa reglulega ad fa uppfeerslur fra
honum og eru margir ad hjalpa honum pvi pakkinn er “open-source”. Pad pydir ad hver sem er
getur skodad, breytt eda gert sinn eigin pakka ut fra hans, en flestir koma oftast bara med
tillégur fyrir breytingar og Oren setur pad i pakkann og uppfaerir pad. Ut fra pessu kemur hans
WebXR Export pakki sem baetir studninginn vid WebXR i Unity. [12]

2.2.3 Bunadur

Oculus Quest 2 er nyjasta typan af syndarveruleikagleraugum i Oculus Quest linunni og 16géum
vid mesta vinnu i ad fa sem besta virkni i peim. Quest 2 er alveg pradlaust og parf engar snarur
eda aukabunad til ad virka eins og gleraugun sem komu a undan sem gera pau ad mjog
vinsaelum moguleika fyrir félk sem aetlar ad fa sér syndarveruleikagleraugu. bad sést vel i
sOlutélum en Quest 2 eitt og sér seldi tvofalt fleiri eintok 2021 en 6ll syndarveruleikagleraugu til
samans arid 2020. [14]

Ljost er ad mikill meirinluti notenda vill fa alhlida gleraugu a vidradanlegu verdi og peir vilja
syndarveruleika gleraugu sem purfa ekki utanadkomandi télvu fyrir keyrslu og Quest 2 maetir

peim porfum.

2.2.4 Vafrar

Vid vildum geta keyrt lausnina okkar & sem flestum vofrum og préfudum okkur afram med
Chrome, Firefox og Edge til ad byrja med. bad eru p6é godar likur a pvi ad vid einbeitum okkur

ad pvi ad vinna med Firefox par sem peir hafa mesta studninginn vid syndarveruleika taekni.



2.3 Notendahopar

Pad er mikilvaegt ad greina notendahopa fyrir svona verkefni til pess ad geta héfdad
hugbunadnum til peirra & sem besta mata. Vid teljum okkur vera med tvo notendahépa. beir eru
almenningur og sérfraedingar.

Almenningur er mjog sjalflysandi og er hinn almenni borgari sem mun bua eda vinna i pvi
hverfisborgarskipulagi sem lagt er fram. Vidmotid a ad reynast peim einfalt i notkun og endurgjof

a ekki ad parfnast sérstakar tolvufaerni.

Hinn hopinn kéllum vid Sérfreedingar, sem pjona adeins ddruvisi tilgangi, hann er hépurinn sem
sér um ad skipuleggja hverfid og hysa pad. Sem sagt peir sem hafa sérpekkingu & mismunandi
svidum, til deemis arkitektar, skipulagsfraedingar og svo framvegis.

En pad er spurning hvort ad einhver hluti sérfreedinga geetu haft adrar parfir sem gaetu sett pa i

sér notendahop, en hingad til sjaum vid ekki tilgang a pvi.

3. Krofulistar

Kréfu listanum okkar var skipt upp i virknikréfur og almennar kréfur. Vid merktum krofurnar fra A
til C, par sem krofur merktar A tryggja fulla virkni a lausninni okkar, kréfur merktar B basta
notendaupplifun eda keyrslu a einhvern hatt og kréfur merktar C veeru hlutir sem vaeri gaman ad
geta klarad en alls ekki naudsynlegar fyrir géda virkni i lausninni. Kréfurnar eru merktar ‘Lokid’

ef peer eru fullklaradar en ‘Olokid’ ef eitthvad var eftir i framkvaemd peirrar kréfu.

3.1 Virkni krofur

Numer | Krafa Forgangur | Stada
1 Umbhverfid parf ad virka a vafra A Lokid
2 Notandi a ad geta svarad spurningum inn i umhverfinu A Lokid
3 Notandi a ad geta hoppad um inn i umhverfinu innan marka A Lokid
4 Notandi a ad geta feert sig um milli stada i umhverfinu A Lokid




5 Kerfid a ad geta sent svorin i database server A Lokid
6 Notandi & ad geta notid bendil til ad yta a valmyndir A Lokid
7 Notandi a ad geta ytt a takka med héndunum sinum A Lokid
8 Fjarstyringar aettu ad hristast vid innslatt takka A Lokid
9 HIj6d eetti ad koma pegar sveimad er yfir takka A Lokid
10 HIjod aetti ad koma pegar ytt er a takka A Lokid
11 Umbhverfid parf ad vera med eina itarlega byggingu A Lokid
12 Notandi a ad geta séd ljosmyndir inn i umhverfinu B Lokid
13 Kerfid a ad geta fengid spurningar fra database server B Lokid
14 Pad & ad vera umhverfishljodi i umhverfinu B Lokid
15 Notandi a ad geta valid kyn B Lokid
16 Notandi a ad geta sett feedingarar B Lokid
17 Notandi a ad geta valid ahugasvid af lista B Lokid
18 Notandi a ad geta ytt a takka med bendil B Lokid
19 Kerfid eetti ad gera rad fyrir heed notenda C Olokid
20 Notandi a ekki ad geta farid fra sveedis moérkum C Olokid
21 Notandi a ad geta notad badar hendur til ad hoppa C Olokid
22 Notandi & ad geta valid hvada stadsetningu sem hann vill fara | C Olokid
a med valmyndinni
23 Notandi & ad geta farid inn i byggingu C Lokid
Tafla: Virkni krofur.
3.2 Almennar krofur

Numer | Krafa Forgangur | Flokkur
1 Umhverfid keyrir minnst i 72 fps (frames per second) A Olokid
2 Kerfid eetti aldrei ad henda pér ar syndarveruleikanum A Lokid
3 Kerfid zetti aldrei ad frijdsa A Lokid




4 Upplifunin aetti ad virka a Firefox A Lokid

5 Upplifunin aetti ad virka a Quest 2 A Lokid

6 Ad fara i gegnum umhverfid aetti ekki ad taka meira en 5 B Lokid
minutur ef notandi er ekki ad leika sér.

7 Upplifunin aetti ad virka a o6ll helstu syndarveruleikagleraugu C Ovitad

8 Upplifunin aetti ad virka a alla helstu vafra C Ovitad

Tafla: Almennar krofur.

Tekid er eftir ad pad er bara ein A krafa sem tokst ekki ad klara. Su krafa var mikilvaeg en vid

forum yfir afhverju han nadist ekki i kafla 8.2 og itarlegri lysing i 8.3.

4. HOnnun

4.1 Samantekt rannsokna

Eftir ad allar adal krofur fyrir verkefnid og rannséknir voru tilbanar tékum vid pa akvordun ad
nota Unity til ad prdéa syndarveruleika upplifunina, koma svo peirri lausn a vefinn med WebXR
Exporter sem kemur pvi i WebGL form sem vid gaetum sett 4 hvada HTTPS vefsidu sem er.
Fyrir okkar verkefni er vefsidan hyst inn a GitHub Pages palmicr.github.io sem er bara einfold
sida med WebGL glugga en haegt er ad setja pann glugga hvert sem er.

Helsta astaedan fyrir pvi ad Unity vard fyrir valinu sem préunarumhverfid fyrir verkefnié okkar er
ad Envalys hefur notad Unity fyrir lausnirnar sinar og ef peir stefna a ad vinna afram med
verkefnid okkar pa yréu umskiptin einfold

Unity hefur einnig verid notad i kennslu i nokkrum aféngum hér i Haskolanum i Reykjavik og
vorum vid pa med einhverja reynslu vid alika vinnu i Unity. Vié h6féum po aldrei unnid med
syndarveruleika i Unity en til voru allskonar verkfaeri inn sem hjalpudu med préunina. Unity er
lika svo vinseelt forrit og pad er mikid af efni a netinu til ad vinna med, baedi einfaldar og

hapréadar lausnir sem folk hefur deilt med 6drum.

Vid proun verkefnisins vorum vid med adgang ad Quest 2 og Rift S. Eftir fyrstu préfanir med
bunad akvadum vid ad vinna adallega ut fra Quest’inum pvi pad er lang vinseelasta greejan i dag

og gott vidmid til ad préfa frammistdoduna a upplifuninni. Vid préfudum flesta vafra og Firefox


http://palmicr.github.io

virkadi alltaf mjog vel. bar spilar liklega inn i ad vafrinn i Quest 2 er gerdur af Firefox svo vid
voéldum hann sem vidmidid. Adrir vafrar virka en peir lenda stundum i minnihattar veseni med

minni og annad.

Pad ad senda og fa til baka gogn fra WebGL er samt ekki eins audvelt og pad er i Unity. Margir
hlutir geta virkad i sjalfu Unity en ekki pegar pad hefur verid byggt i WebGL. bar sem WebGL er
byggt sem Javascript virka hlutir bara stundum sem myndu virka an vandraeda i Unity. Hér a

eftir verdur farid betur i pad ferli og hvernig pad var leyst.

4.2 Samskiptamynd

Hér fyrir nedan ma sja samskiptamynd um hvernig okkar kerfi virkar. Vid erum i raun ad vinna
med Unity WebGL forrit sem a ad tala vid utiliggjandi server til ad fa sent og senda fra sér gogn.

Unity forritid er svo hyst a HTTPS vefsidu a Github pages server.

GitHub Pages
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VefsiOa 72 I HTTPS Database
AR
4 Unity WebGL Gluggi ) @
( Syndarveruleiki /N
o0 ¢
A
o &
ﬁmﬂ X AR Heroku
. . IZZEK | Node)S
Umhverfi  Hreyf
mhverfi reyfing rrer o] Server
o 2’
Spurningar og
Endurgjof >
\ Notend
\ ) Upplysingar e

\_ J

Mynd: Samskiptamynd.




4.3 Gagnagrunnur

Buinn var til server sem var hystur & Heroku sem tekur vié get og post requests til pess ad na i
og geyma gogn. Notad er Node.js tegund af server sem skrifadur er i Javascript sem gerir okkur
kleift ad gera einfaldar og fljétlegar get og post beidnir til pess ad geyma og na i gégn. Serverinn
tengist svo vid MongoDB til pess ad vista gogn i rauntima.

Hér fyrir nedan ma sja skyringarmynd af uppsetningunni @ MongoDB gagnagrunninum sem

notadur er fyrir verkefnid.

= Question = Comment
_id int32 = Tester _id int32
CuestionType string = Location _id int32 ;1—‘_ Comment string
Question string 3y _id int32 _,—K LocationID int32 TesterlD int32
Options document " name string Gender int32 LocationlD int32
Location|D int32 AreaCount int32 Birthyear int32 Visable bool
Area int32 Interest document]] X int32
Order int32 = Answers iPsychLab string ¥ int32
_id int32 Answers document]] Area int32
TesterlD int32 j AreaRating document]]
QuestionlD int32 Time document]]
Answer int32

Mynd: Gagnagrunnur.
4.4 Frumgerdin

4.4.1 Umhverfid

Azetlad var alltaf ad gera liti® umhverfi sem myndi syna pad helsta sem vaeri haegt. Okkur var
svo gefid Blonduds umhverfi fra Envalys sem myndi sina raunverulegri prufu & hvernig kerfid
veeri vid syningu a skipulagi. Vid fengum pad umhverfi med 6llu pvi sem fylgdi og vid unnum a
bvi ad taka éparfa hluti it sem voru ad skada frammistdoduna pangad til ad frammistadan veeri
ordinn polanleg.



Mynd: Fyrir hreinsun.

Mynd: Eftir hreinsun.
Pad ma sja ad pad purfti ad taka mikid i burtu til ad lata frammistéduna virka vel. Oll landslags

gbgnin og allar d6merkilegar byggingar voru teknar i burtu nema paer sem voru alveg vid adal
bygginguna. betta var allt tekid i burtu svo ad pad veeri ekki of mikil vinna i pvi ad skila éllum
gégnum i syndarverugleraugun. Sjalf modelin purftu lika ad vera minnkud til ad passa inn med
myndavélinni. bratt fyrir pessa hreinsun er enn sma frammistédu vandamal med
adalbygginguna vegna pess ad hun er gerd ur svo mérgum mismunandi litlum hlutum ad pad

tekur sma punga keyrslu ad syna hana alla i einu.



Mynd: Byrjunar stadur.

i byrjun pa er notandi stadsettur 4 litilli eyju par sem hann faer helstu upplysingar um verkefni®
og hvad takkarnir a fjarstyringum gera. Honum er svo fylgt i gegn ad svara stuttum

spurningalista um sjalfan sig 4dur en hann er faerdur yfir 8 naesta svaedi.

Mynd: Punktar a kortinu.



Vid settum upp fjégur svaedi kringum og i byggingunni par sem notendur standa pegar peir eru
ad fara i gegnum syndarveruleika upplifunina. Byggingin er adal 3D mddelid svo hun er oftast i

fékus. Spurninga bordinn er pa i flestum tilvikum stadsettur i att af byggingunni.

Mynd: Fyrsta stadsetning inn i husinu.

Fyrsta sveedid er svo stadsett inn i hadsinu til ad byrja umhverfid a Iéttum nétum. bar er allt frekar

einfalt og hlutir syndir i smaatridum med litlum leikmunum i kringum herbergid.

4.4.2 Notendavidmot

Notendavidmét var hannad til ad vera einfalt. Ekki voru gerdar krofur ad pad myndi lita eitthvad
sérstaklega vel Ut en bara ad pau virkudu vel. Vid vildum samt hafa allt til stadar og ad

frumgerdin okkar vaeri med virkni fullvirks kerfis.



Skyssa: Merkt svaedi

Skyssa: Hreyfing innan svaedis

A hverju svaedi eru takmarkanir um hvar notandi getur feert sig um i. betta er gert til ad vid
hofum vald yfir pvi um hvad félk a ad sja og hvad ekki. betta hjalpar lika vid ad minnka pad sem

vid purfum ad gera rad fyrir ad syna a hverjum stad.

Skyssa: Endurgjof



Mikilveegt var ad spurningarnar voru stadsettar i umhverfinu og aettu ekki ad koma i veg fyrir ad
félk myndi geta skodad umhverfid. Pad veeru lika mismunandi gerdir af endurgjéfunum.

Skyssa: Valmynd

Eftir ad notandi er buin ad fara i gegnum allar stadsetningar er honum kleift ad feera sig frjalst
milli allra stadsetninganna med pvi ad nota valmyndina sem kemur upp pegar pu ytir & takka a

fiarstyringunni. bessi valmynd var svo feerd yfir a vinstri hendina og gerd ad handar valsyn.

Skyssa: Handar Myndsyni

Vid vildum leyfa notanda ad sja ljdsmyndir eda dnnur goégn an pess ad purfa fara ur
syndarveruleikanum og er god hugmynd par ad vera med skja sem kemur ut ur hendinni sem

notandi getur skodad myndir og annad.



4.4.3 Ferlid i byrjun
Fyrir ofan var nefnt ad pegar notandi byrjar umhverfid er hann leiddur i gegnum sma feril &4éur

hann er settur i alvoru umhverfid. bessi ferill er sma upplysingar og spurningar sem notandi parf

ad klara ad svara til ad komast afram.

OpnaflLoka Valmynd

Velkomin i borgarskipulag gegnum
syndarveruleika. bPetta umhverfi er frumgerd
og prufun a méguleika vid syna byggingar
eda onnur 3D madel i syndarveruleika i
gegnum vafra. Frumgerdin er med pad
markmid ad komast ad pvi hvad grajurnar
rada vid svo pad getur komid fyrir ad stadir i

Velkomin . €ontrols

Heppa

umhverfinu muni hékta adeins. vid hopp

Mzelt er med ad gefa umhverfinu sma tima ad -
Opna/fLok o

hladast pegar pu faerist 4 nyjan stad svo pér pna/loka myndir

lidi ekki mogulega sma épaegilega vid velja valmaguleika

hreyfingar.

A hverjum stad sem bu ferd a eru spurningar ) o)

sem vid yrdum mjog pakklatir fyrir ef pu
geetir svarad peim.

Mynd: Upplysinga tafla

A pessum skja er stutt lysing & verkefninu med stuttum Gtskyringum um hvad og hvernig skal

fara i gegnum umhverfid. Svo eru almennar upplysingar um hvad takka er haegt ad nota og

hvad peir gera.

Kyn Ahugasvio

Karlkyn Kvenkyn 3D taekni og/eda syndarveruleiki

Forritun og hugbunadargerd
Umhverfissalfradi

Salfraedi

Feedingarar

Honnun o
Stigrnmal

Enter text...

Annad

Mynd: Fyrstu spurningar



A pessum skja er notandi spurdur um almennar upplysingar medal annars kyn og aldur og getur
hann valid hvort hann vilji svar pvi eda ekki. Feedingarar parf ad vera innslatt og getur ekki verid
minna eda meira en fjérir télustafir. Lika parf ad vela ahugasvid en par er haegt ad velja meira

en einn valmadguleika.

Eg tel ad basta megi skipulags- og hénnunarferla

Miog
sammala

Eg tel ad framsetning gagna i 3D myndi hjalpa verulega til ad skilja

framlagdar hugmyndir vardandi skipulag og honnun

Mynd: Loka spurningar

Ad lokum & byrjunarstada er notandi spurdur um alit & tveim malum og parf hann ad velja fyrir
bada a skalanum. begar buid er ad svara 6llum spurningunum pa er notandanum leyft ad fara a
fyrsta alvoru stad i umhverfinu.

5. Notendaprofanir

Eftir ad frumgerdin var komin med flestar kréfurnar sem vid vorum buin ad setja voru gerd
nokkrar notendaprof til ad fa sma endurgjof af kerfinu og sja hvort pad voru einhverjir hlutir sem

vid geetum lagad fyrir lokaskil & verkefninu.

5.1 Lysing

Byrjad er ad kynna notandann fyrir okkur, hvada verkefni vid erum ad gera, til hvers pessi
notendapréfun er gerd og hvad aetlast sé til af honum. Tekid er skyrt fram ad profun er a
hugbunadnum en ekki notandanum. Farid er i bakgrunnsspurningar til pess ad kynnast
notandanum og hans reynslu, eftir pad er farid i ad profa hugbanadinn i Oculus Quest 2. bar

faer notandinn ad spreyta sig og fara i gegnum ferlid an hjalpar til pess ad sja hversu



notendaveent pad er, og tekid er glosur a ferlinu til ad sja hvad ma gera betur og hvad veeri haegt
ad beeta. i lokinn er farid i lokaspurningar sem fara dypra um hans heildar &lit 4 hugbunadnum
og hans hugmynd um hvad meetti baeta vid til pess ad baeta ferlid fyrir notandann. bar med er

vidtalinu lokid og pokkum vid kaerlega fyrir.

5.1.1 Bakgrunnsspurningar
Aldur?

Hvar ertu busettur?

Hvad stundar pu?

Hver eru pin ahugamal?

Hefur pu profad syndarveruleika to1?

o o k=

Hvad finnst pér um syndarveruleika?

5.1.2 Lokaspurningar

7. Finnst pér petta notendavaent?

8. Telur pu ad not sé fyrir slikan hugbunad?

9. Ereinhver eiginleiki sem pig fannst vanta i hugbdnadinn?
10. Er einhvad sem pér fannst maetti laga?

11. Er einhvad sem big langar ad koma a framfaeri vardandi hugbinadinn?

5.2 Nidurstodur notendaproéfs

Pad er alltaf gott ad taka nég af notendapréofum en vid purfum ekki mjoég stéran hop til ad geta
fengid goda endurgjof um hugbunadinn. Tekin voru fjdgur notendapréf vid tvo aldrada og tvo
unga karlmenn. Allir patttakendur komu fra mismunandi bakgrunnum og gatu peir gefid okkar

peirrar innsyn yfir syndarveruleika og hugbunadinn okkar.

5.2.1 Nidurstada bakgrunnsspurninga

Spurning patttakandi 1 patttakandi 2 patttakandi 3 patttakandi 4

1 24 67 23 56

2 Hafnarfirdi Reykjavik Selfossi Reykjavik

3 Namsmadur Vordur Ljésmyndari Geedastjori

4 Méotorsport, Goédar bidmyndir, | Bordspil, Myndlist, | Ljésmyndun,
Blandadar- Hugarleikfimi. Ljésmyndun. Gardreekt,
bardagaipréttir. Fuglaskodun




Ja

Nei

Ja

Nei

Hefur moguleika
en pad er ekki
komid a pann stad
sem hann nennir
ad nota pad.

Ahugavert og
spennandi taekni
sem hefur marga
framtidar
moguleika.

Flott teekniframfor
fyrir télvuleiki,
biébmynda bransa
og félagslif.

Mjoég ahugavert
en hef ekki spad
mikid i pvi.

Tafla: Nidurstada bakgrunnsspurninga

5.2.2 Nidurstada lokaspurninga

Spurning patttakandi 1 patttakandi 2 patttakandi 3 patttakandi 4
7 Ja Ja Ja Geeti verid betri
8 Ekki viss Ja Ja Ja
9 Fannst pad vanta | Datt ekkert i hug. | Fannst pad vanta | Datt ekkert i hug.
grédur i kringum leid til ad velja pa
sjalft umhverfid stadsetningu sem
eins og gras og ég vildifara a i
tré. stadinn fyrir ad
purfa feera mig i
gegnum allar.
10 pPad ad hoppa um | Datt ekkert i hug. | Myndi vilja ad Fannst vanta ad

svima eftir sma
tima i umhverfinu,
var ekki viss hvers
vegna.

var ekki textinn fyrir svorin | geta fengid
sérstaklega veeri skyrari og utskyringa
nakveemt, hoppadi steerri. myndina aftur eftir
oft ekki a par sem ad hann var
hann benti. kominn framhja
henni.
11 Ekkert sérstakt. Fann fyrir veegum | Ekkert sérstakt. Ekkert sérstakt.

Tafla: Nidurstada lokaspurninga

Ut fra pessum notendapréfum fengum vid gédar upplysingar um hvernig épjalfadir adilar koma

til med ad nota hugbunadinn okkar. Ekki férum vid yfir allt sem pau s6gdu en vid tokum fram

pad mikilvaegasta sem pau ségdu. Heildar méttdkunni & hugbunadinum var goéd og flestum gekk

vel ad fara i gegnum umhverfid. Pau sem voru adeins eldri uppliféu mjég veegan svima sem

getur verid vegna pess ad pau eru eldri og eru ekki von syndarveruleika. Flestir gatu nefnt



eitthvad sem peim fannst vanta eda purfti ad breyta sem i flestum tilfellum var létt ad laga eda

vié vorum buin ad gera préfanir & pau atridi en pad var ad skada frammistéduna i umhverfinu.

6. Ahaettugreining

Pad getur alltaf gerst i verkefnum ad hopurinn lendi i einhverju sem haegir a verkefninu. Gott er
ad gera grein fyrir peim hlutum sem geta komid upp a og hvernig vid bregdumst vid peim. betta
eru pau atridi sem vid teljum mdguleg ad geti gerst og hvernig vid aetlum ad bregdast vid peim.
Atridin eru meeld i likum og ahrifum i télustéfum & bilinu einum og upp i fimm par sem einn

hefur minnsta vaegi og fimm mesta vaegid.

Ahaettumati® Veikindi

Abyrgdarmadur Andrés

Likur 5
Anrif 1
Ahzetta 5
Lysing Ekki er haegt ad koma i veg fyrir veikindi og er hépurinn sammala ad ef

minni veikinda koma upp pa reynir hver og einn ad vinna pad upp vid
teekifeeri sem gefast. Ef veikindin eru lengri pa mun hopurinn reyna ad
skipta peim timum sin & milli svo ad ekki haesgist of mikid a

verkefnavinnunni.

Tafla: Veikindi



Ahzettumatio

Mikid alag i 66rum afongum

Abyrgdarmadur Andrés

Likur 4

Ahrif 2

Ahzetta 8

Lysing Pad er mjog liklegt ad alag i 66rum aféngum muni hafa ahrif a timann
sem vid getum eytt i lokaverkefnid. Pegar pad gerist munu hépmedlimir
reyna ad baeta pad upp eftir bestu getu, en takist pad ekki munu peir
timar baetast vid skipulagda tima i priggja vikna timabilinu eftir proéfin.

Tafla: Alag

Ahzettumatié Lokaprof

Abyrgdarmadur Andrés

Likur 5

Anrif 1

Ahzetta 5

Lysing Pad ma reikna med pvi ad litill timi gefist i lokaverkefna vinnu i préfunum

og Vvid gerum rad fyrir ad pad verdi enginn sprettur & peim tima. | stadinn

munum vid reyna vinna pann tima upp eftir préfin.

Tafla: Lokaprof




Ahaettumati®

Akvedin verkefni taka lengri tima

Abyrgdarmadur Andrés

Likur 4

Ahrif 1

Ahzetta 4

Lysing Erfitt er ad aaetla fullkomlega timann sem &Il verkefnin munu taka i
hverjum sprett en ef eitthvad verkefni dregst évenju lengi pa skodum
vid hvort pad fari fleiri i pad verk.

Tafla: Akvedin verkefni taka lengri tima

Ahzettumatié Tekur lengri tima en gert var rad fyrir ad laera & nytt tol eda forritunarmal.

Abyrgdarmadur Andrés

Likur 3

Ahrif 3

Ahzetta 9

Lysing Erfitt er ad segja til hversu langan tima pad tekur ad lzera a ny tél. Vid

reiknum med pvi ad timinn sem tekur ad leera & ny tol sé hugsadur sem
hluti af vinnu vid lokaverkefnid. Ef eitthvad dregst lengur en azetlad var

pba skodum vid saman sem hopur hvernig best sé ad leysa ur pvi.

Tafla: Leera a nytt tél eda forritunarmal




Ahzettumatio

VR bunadur bilar

Abyrgdarmadur Andrés

Likur 1

Anrif 4

Ahzetta 4

Lysing Ef pad kemur upp ad VR bunadurinn sem vid vinnum med bilar munum
vid vinna ur lausn med Envalys. Getum nytt emulator eda alika tél a
medan vandamalid er leyst.

Tafla: Bunadur bilar

Ahzettumatié Tenging milli Unity og bakenda haettir ad virka

Abyrgdarmadur Saevar

Likur 2

Anrif 5

Ahzetta 10

Lysing Par sem vid erum ad vinna med Unity sem er ekki fullgert til ad senda

gogn milli vefsidu client og einhverskonar bakenda er moguleiki ad

tengingin par a milli detti nidur.

Tafla: Tenging haettir ad virka




Ahzettumatio

Vandamal vid ad feera verkefni @ gagnagrunn Envalys

Abyrgdarmadur Andrés

Likur 3

Ahrif 3

Aheetta 9

Lysing Fyrst um sinn verdur verkefnid a okkar eigin gagnagrunn en svo purfum
vid ad feera pad a gagnagrunn Envalys. bad geta komid upp vandamal
vid pa feerslu og munum vid leysa pann vanda med adstod Envalys ef
pad kemur upp.

Tafla: Feera verkefni & gagnagrunn Envalys

Ahzettumatié Envalys ekki i adstodu til ad taka vid verkefninu a sinn gagnagrunn

Abyrgdarmadur Andrés

Likur 2

Anrif 4

Ahzetta 8

Lysing Su stada getur komid upp ad Envalys hefur einfaldlega ekki timann né

lausan starfskraft til ad adstoda okkur vid ad setja verkefnid inn i peirra
gagnagrunn. | peim adstsedum munum vid setja upp okkar eigin

vefsvaedi til ad keyra og syna verkefnid.

Tafla: Ekki i adstodu til ad taka vid verkefninu




Ahzettumati® Naum ekki studning vid alla vafra og &ll helstu syndarveruleikagleraugu

Abyrgdarmadur Andrés

Likur 3
Ahrif 3
Ahzetta 9
Lysing Ef pad kemur fyrir ad vid naum ekki ad keyra verkefnid a 6llum helstu

vofrum og syndarveruleikagleraugum pa midum vid allavega vid ad na
fullri virkni @ chrome & mozilla firefox @ Oculus

syndarveruleikagleraugum.

Tafla: Naum ekki studning vid alla vafra

7. Verklag og aaetlun

7.1 Adferdafraedin

Hépvinna getur verid erfid og mikilvaegt er ad skipuleggja vinnuna vel. Notad var Agile/Scrum
adferdina til ad vinna part af verkefninu og unnum pa a 3 vikna sprettum yfir 12 vikna namskeida
skola timabilid til ad gefa lika tima fyrir adra afanga i skélanum. bessir sprettir voru skiptir i
rannsoknir, undirbuning og profanir.

i hverri viku var hopfundur og hépvinnu timi par sem farid var yfir stédu verkefna og unnié
saman a verkefninu. ba var lika fundur i hverri viku med leidbeinanda og medlimum Envalys par
sem farid var yfir stbduna & verkefninu og fengid radleggingar fra peim.

Pegar proftimabil hofst var sett pasa a skyldu vinnu a verkefninu til ad medlimir gaetu einbeitt
sér ad undirbuning profa en strax eftir ad allir voru bunir i préfum byrjadi vinnan aftur. Eftir prof
timabilid byrjadi adal framleidslu timabilid i verkefninu par sem flestar aasetlanir voru pa tilbunar
og engar frekari rannsoknir naudsynlegar. Vié byrjudum ad hittast sem hopur daglega i
skélanum og vinna i verkefninu seinustu fjérar vikurnar fyrir skil. Hver dagur yfir petta timabil
byrjadi med ad fara yfir stédu verkefna og sett markmid fyrir daginn. Reynt var ad klara pau

markmid samdaegurs en ef pad heppnadist ekki var pvi haldid afram naesta dag.



7.2 Verkaskipting

i byrjuninni & verkefninu voru kréfur settar um hvad pyrfti ad vera haegt ad gera og yfir verkefni
timabilid voru paer baettar og breyttar. bPeim kréfum var haegt ad skipta i tvo flokka, samskipti fra
og til database gegnum vafra(Backend) og syndarveruleika i vafra (Frontend). bar sem vid
vorum fjérir i hdpnum var litid mal ad skipta rannséknum um pessa tvo flokka milli okkar.
Snemma var akvedid ad hver og einn medlimur verkefnisins myndi sja um ad laera a pau tél og
verkfeeri sem vid myndum vinna i & sinum eigin tima yfir undirbuningstimabilié. Sa
undirbdningur myndi svo vera raeddur a hopfundum til ad midla peirri vitneskju sem a vid og til

ad tryggja allir vaeru rimlega a sama stad i undirbunings vinnunni.

Svo pegar pad kom timi til ad préa kerfid var verkefnum skipt a milli medlima midad vid hvad
peir voru ad rannsaka i byrjun. Hver medlimur bar abyrgd a sinu verkefni Ut fra
verkefnalysingunni en vid férum svo yfir pau med 6drum hépmedlimum til ad tryggja ad pau
voru rétt gerd midad vid aaetlada virkni eda utlit. bad var mikilveegt ad allir veeru alltaf ad vinna i
einhverju svo ef eitthvad verkefni var buid og ekki var komin timi til ad vinna a 66ru i sama flokki

hjalpadi sa adili vid verkefni i 6drum flokkum.

7.3 Skipulagning

Discord

i gegnum verkefni® var Discord okkar adal verkfaeri sem vid notudum fyrir helstu samskipti innan
hopsins, spretti og til ad halda utan um 6ll gogn tengd verkefnavinnunni. Discord er spjall og
stafreenn dreifingar vettvangur notadur i samskipti med simtélum, mynd simtélum,
textaskilabodum, miélum og skram i gegnum einkaspjoll eda sem hluti af storum samfélags
spjollum. Forritid er ekki hannad fyrir hopverkefnavinnu en yfir heimsfaraldurinn hefur pad synt

skolum og starfstdédvum ad pad virki fyrir allskonar hluti eins og skipulagningu hépverkefnis. [13]

Drive
Google Drive var notad til ad geyma 0ll skjol tengd skyrslum og kynningum milli medlima.
par var lika timaskraninga skjalid sem allir medlimir midudu vid ad skra vinnutimana sina

daglega.



Trello

Vefforritid Trello var notad til ad setja og skipta verkefninu upp i hluta svo meélimir gatu skrad a
sig verkefni og farid yfir hvad var buid ad gera, hvad veeri i vinnslu og hvad veeri eftir. Hver
medlimur veeri skradur a hvert verkefni til ad koma i veg fyrir ad einhverjir veeru ad vinna i sama

hluthum a sama tima.

GitHub
Vid notudum Github geymslu til ad deila kédanum okkar & milli hépmedlima sem hjalpar til i ad
halda 6llum gerdum ad forritinu réttu. Hér fyrir nedan eru nokkrar reglur sem voru settar og

fylgdar vid préun verkefnisins med Github.

1. Hver medlimur myndi vinna a sér “branch” fyrir hvern 1id i verkefninu.

2. Reyna ad halda lysandi n6fnum og skyringum a “branch’um” og “push’'um”.
Ef kédi var ekki ad virka a einhverju “branch” vaeri pad sérstaklega tekid fram i skyringu
a “branch’inu”.
Sameining “branch’a” veeri gerd med sampykki peirra medlima sem gerdu “branch’in”.
Ef “branch” er ekki i notkun eetti honum ad vera eytt.

6. Aldrei sameinast “main” nema med sampykki allra medlima.

Teams
Teams var notad adallega fyrir samskipti vid leidbeinanda, fundi med kennurunum og starfsfolki

Envalys. bar var pa lika deilt gognum milli okkar og leidbeinanda ef porf var a pvi.



8. Loka afurd

8.1 Almennar upplysingar

par sem stadan er ndna pa erum vid med eina frumgerda senu med prividdarlikan af umhverfi
sem vid fengum fra Envalys ut fra verkefni peirra a endurgerd Kyndistédvarinnar a Blondudsi.
Pad sem er komid i kerfid feer notandi fyrst upp vidmét med notendaleidbeiningum adur en
notandinn er bedinn um ad svara nokkrum spurningum sem eru aetladar til ad safna grunn
upplysingum um notendur, T.D. kyn, aldur o.s.frv. Eftir ad pvi er svarad pa er notandinn faerdur
inn i herbergi @ Kyndistddinni og par er haegt ad skoda sig um annad hvort med pvi ad nota
hopp(teleport) med fjarstyringunum eda labbad um ef notandinn hefur plassié til pess. A hverju
svaedi, sem eru fijdgur i frumgerdinni okkar settum vid raedupult med spurningu sem vid saekjum
i gagnagrunninn okkar. Haegt er svo ad flakka a milli sveeda med valmynd sem flytur yfir vinstri
hendi notandans. Einnig er haegt ad opna glugga sem minnir a spjaldtélvu & heegri hendinni og
skoda t.d. myndir, blueprint eda alika hluti. bPegar notandi er buinn ad fara a 6ll sveedin feer
hann valmoéguleikann & hvort hann sé buinn og vilji senda inn svorin sin sem serverinn okkar

tekur svo vid.

8.2 Nadum vid krofunum okkar?

Hér forum vid yfir hvada krofur vid nadum og hvad var ekki klarad. Krofurnar sem voru merktar
A voru peer kréfur sem vid purftum alltaf ad klara til ad na lagmarks virkninni og voru pa
mikilvaegastar. B krofurnar voru hlutir sem veeri paegilegt ad hafa i loka afurdinni til ad baeta
upplifunina fyrir notendur en voru ekki hluti af grunn kréfunum. Kréfurnar merktar C voru ekki

naudsynlegar en voru hlutir sem hefdi verid gaman ad vera med.

Vid nadum ad klara allar A og B virkni kréfunar okkar en bara eina C krofu. Vid nadum flestu
almennum kréfunum en vid nadum ekki ad standa vid fyrstu og mikilveegustu kréfuna ad halda
frameratinu i og yfir 72 & Questinu. begar adalbyggingin er 6ll i sjon fer framerate-id svo nidur
vegna uppbygginguna a moédelinu og vid nadum ekki ad laga pad vandamal fyrir lokaskil. Svo
voru sumar kréfur sem purfa ad vera betur profadar pvi vié vorum ekki med adgang ad peim
graejum sem vid myndum purfa til pess ad profa paer. Vid férum svo betur yfir petta vandamal i

kafla hér fyrir nedan i 8.3.1



8.3 Hindranir og takmarkanir

i gegnum préun verkefnisins lentum vid i allskonar hindrunum og takmérkunum i hénnun og
framleidslu & kerfinu. Baedi var pad i frumgerdinni sjalfri og seinna i tengingu gagnagrunnsins

vid frumgerdina. Hér fyrir nedan munum vid fara yfir pau vandamal og hvernig pau voru leyst.

8.3.1 Frumgerdin

Unity og WebGL

Par sem vid notudum Unity til ad gera frumgerdina okkar var tiltdlulega audvelt ad bua til senur
til ad byrja skrifa inn virkni fyrir t.d.. spurninga standana sem vi® erum med. En til ad koma pvi
sem var buid til i Unity yfir i WebGL pa parf Unity alltaf ad byggja verkefnid svo veeri haegt ad
préfa a vafra. Sem betur fer sér Unity alfarid um pad en helsta vandamalid er ad pad getur tekid
allt fra 10-25 minutur eftir hversu miklar breytingar vié gerdum, og fér rosalega langur timi i
gegnum allt verkefnid. Pad var sérstaklega hindrandi pegar komu upp sérstoék vandamal tengd
WebGL sem gerdist nokkrum sinnum, bar sem WebGL og Unity virknin er ekki alltaf su sama,
Pannig ad hlutir sem virkudu i Unity virkudu stundum ekki 4 WebGL, og pad var oft tdluvert bras
ad leysa ur pvi og purfti i einhverjum tilfellum ad endurskrifa scriptur aftur fra grunni til pess ad
pad myndi virka & badum stédum. Pad gat tekid sinn tima par sem Unity purfti ad byggja
verkefnid upp a nytt svo veeri haegt ad sja hvort villan veeri leyst. Sidan verdur pad bara ad jatast
ad WebGL er frekar takmarkandi pegar pad kemur ad frammist6du og purftum vid ad eyda
tiltdlulega miklum tima i ad einfalda baedi senunar okkar og kédan til pess ad reyna gera

upplifunina eins géda og peegilega og heegt er.

Frammistada

Stor partur af verkefninu var pad ad upplifunin aetti ad vera paegileg og polanleg. bar sem vid
vorum ad mida vid Quest 2 gleraugun sem eru 6flug en vafrinn i peim er ekki mjég 6flugur og
frammistadan erfid ad festa nidur. Vid skodudum adra mogulega vafra i Questinum en
frammistadan var oft bara su sama. betta var svo mikilvaegt vegna pess ad eitt af steerstu
kréfum okkar var ad geta verid yfir 75 fps (frame-per-seconds) til ad standast hefébundna reglu
um ad vera i kringum pad pegar verid er ad framleida syndarveruleika upplifun. Oculus
radleggur prounaradilum ad mida vid 90fps a godum veélum vid fullkomnar adsteedur og lagmarki
45fps a lélegri vélum. Vid settur okkur pad markmid ad na i kringum 75fps i umhverfinu okkar til

ad hafa svigram fyrir baetingar. [15]



Vandamalid var helst hja okkur ad médelin sem vid vorum ad vinna med voru ekki sérstaklega
hénnud fyrir pad vera synd i syndarveruleika og vid gatum litid breytt peim nema pa bara ad
taka hluti i burtu sem var ekki porf &. Skuggar voru ekki vandamal, pad helsta sem purfti bara ad
stilla alla hluti sem “static” og baka lj6sid pegar allt var komid.

Sidan var annar stér hlutur sem vid gerdum sem heitir “Occlusion culling” i Unity sem er notad til
ad kerfid myndi bara vera teikna pad sem notandi veeri ad sér en ekki alla senuna sem pad
gerdi annars. Vid notudum grofa stillingu fyrir “occlusion culling” til ad draga fram sem bestu

frammistédu sem vid gatum ar Unity og vid traum ad pad er ekki haegt ad gera pad grofara.

Frammistada
(Performance)
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Mynd: Frammistodu flaedi

Vid erum ekki 100 présent vissir um hvad pad er sem er ad hafa mestu ahrif a frammistéduna
en i gegnum préunina getum vid sett upp halfgert frammistédu flaedi sem er hér ad ofan. Myndin

synir hvad vid teljum ad dragi helst ur peirri frammistédu i ferlinu ad koma verkefninu a vafra.



Unity er frabeert forrit en vid traum ad pad sé best fyrir prototyping og ef vid vildum vinna betur i
frammistodunni vaeri spurning ad feera vinnuna yfir i annad forrit eins og A-frame par sem

frammistadan er ad koma betur ut fyrir syndarveruleika.

Hjalpargégn og pakkar

Unity hefur allskonar innbyggd gogn til ad vinna med i syndarveruleika sem eru einféld ad nota
og skilja en eru samt ekki gerd til ad virka a vofrum. Unity er med “XR interaction toolkit” sem vid
notum til ad synda bendla & réttum stédum en vid getum aldrei notad full innbyggdu virknina a
bvi vegna pess ad pad virkadi ekki i gegnum WebGL.

Svo til ad lata pad virka purftum vid ad vinna mikid i kringum pad og blanda saman virknum milli
WebXR APl'inu, XR toolkitinu og pvi sem vid vorum ad gera. bessi vandamal eru ekki alvarleg
en pad er vitad af peim og pad er verid ad vinna i virkni & milli WebXR Exporterinn og Unity XR
interaction toolkit-inu. Unity sjalft er lika ad vinna a betri lausnum til ad geta komid

syndarveruleika virkni a vafra, hvort pad sé med WebGL2 eda betri virkni med WebXR.

8.3.2 Gagnagrunnur

WebGL beintenging vié MongoDB

i byrjun var gert rad fyrir pvi ad nota MongoDB gagnagrunn til pess ad geyma 6ll gégn sem
tengjast verkefninu, spurningar sem eiga ad vera vera i vidmétinu, svor notenda vid spurningum
og fleira. Asteedan fyrir pvi er ad fyrirtaekid Envalys sem er unni® med i sameiningu fyrir petta
verkefni notar slikan gagnagrunn, og unity er med leid til pess ad tala vid slikan gagnagrunn
med eins konar tengiforrit (Plugin) sem naer godri tengingu vid hann. Seinna kom i ljos ad
WebGL sem unnid er med til pess ad koma frumgerdinni i syndarveruleika upplifun & einfaldan
hatt i vafra, stydur ekki tengingu vid MongoDB a einfaldan hatt nema sér rammi (Framework) sé
gerdur sérstaklega til pess ad na tengingu vid MongoDB gagnagrunn.

Astzedan fyrir pvi er ad tengiforriti® naer ekki tengingu vid WebGL er vegna pess ad WebGL er
ekki kominn med studninginn fyrir slika tengingu. Pad kom pé i ljés ad pad ad hafa samtima
(Synchronous) tengingar getur verid vafasamt i WebGL, bad var hins vegar haegt ad setja upp
server sem WebGL stydur tengingar vid og er haegt ad tengja hann vid gagnagrunninn okkar.
Pad voru hins vegar allskonar erfidleikar tengdir pvi ad fa upplysingar inn i umhverfid. bar sem
samtima tengingarnar voru erfidastar, i byrjun var reynt ad saekja hverja spurningu fyrir sig a
sama tima en pad skiladi alltaf bara fyrsta kallinu & serverinn. Pannig ad pad var akvedid ad

saekja allar upplysingar & sama tima og vinna ur peim. bad tokst a endanum i Unity en pegar



vid feerdum pad yfir i WebGL pa kom pad i ljés eftir tdluverda rannsdknar vinnu ad pad pyrfti ad
breyta uppsetningu kodans til ad samtima tengingin veeri & sérstoku innbyggdu Unity falli.
Upprunalega aaetlunin var ad sakja notendalD fra gagnagrunni. WebGL virdist ekki vera med
naegilega godann studning vid gdédar beidnir svo i stadin er buid til sér ID fyrir hvern notanda
innan hugbunadarins. Pad er gert med pvi ad saekja random télu og er mikilveegt ad su adferd
verdi betrumbaett.

8.4 Project Burndown
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Rit: Brennslurit verkefnisins

Verkefnid sjalft byrjadi sma haegt hja okkur og verkefna vinnslan var yfirleitt adeins a eftir
aaetlun. Vid nadum ad skila af okkur aaetludum verkefnum fyrir adal framleidslu timabilid en

vorum samt lika adeins a eftir azetlun alveg pangad til i lokin.

8.5 Vinnutima rit

Medfylgjandi rit hér fyrir nedan synir tima hlutfall sem hefur farid i verkefnid flokkad eftir hvad

vinnan for i. Flokkarnir eru rannséknir, undirbuningur, fundar, skjalagerd og kodun.



Klukkutimar
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Rit: Vinnuhlutfoll

Pad ma sja @ myndinni ad meira en helmingur af timanum fér i kodun og préfanir hja okkur. Stor

hluti af pvi kom & seinustu 5 vikunum og nadum vié gédum arangri & pvi timabili.

9. Framtidarskref

Margt er haegt ad skoda og beeta vid pad sem er komid. bad er haegt ad gera marga hluti betur
en vid gerdum en pad myndi taka meiri préfanir og endurbaetingar. Vid sjaum fyrir okkur ad
pessi lausn geti gefid 66rum gdédan byrjunar punkt vid framleidslu a syndarveruleika upplifun a
vafra og vonum vid ad petta nytist peim sem vilja nota pad. Hér fyrir nedan férum vid yfir nokkra
hluti sem vid hugsudum ad haegt vaeri ad gera til ad baeta virkni leika og frammistodu kerfisins.
Mogulega mun einhver af okkur halda afram med pessa tilraun i framtidinni en 6llum er

velkomid ad vinna & sinni eigin lausn.



9.1 Endurskodun kdéda

Mdgulega parf ad fara yfir allan kédann til ad taka i burtu endurtengingar og haegt veeri ad
sameina sumar scriptur til ad gera peer laesilegri. Unity pakkarnir sem vid erum ad nota geta

verid ureltir og pad veeri gott ad geta farid yfir pa og sja hvort pad megi sleppa eitthvad af peim.

9.2 Betri frammistada

Helstu leidir til ad fa betri frammistédu med Unity er t.d. med pvi ad einfalda og endurnyta alla
‘textures’ og passa ad hafa ekki of marga einstaka hluti. Finstilla pa hluti sem eru synilegir og
nota faerri hluti sem valda pvi ad peir eru birtir mérgum sinnum (svo sem endurkast, skuggar og

ljios a pixla).

9.3 Betri tenging vid gagnagrunn

Endurskoda parf nyjar leidir vardandi gagnagrunn par sem server uppsetningin a vefnum er
liklega ekki besta leidin, en ef nyta skal slika leid veeri hiklaust betra ad hysa serverinn a
stadnum til pess ad tryggja skjot svor. MongoDB gagnagrunnur geeti hins vegar verid hentugur
fyrir slikt verkefni, sérstaklega ef fundin er leid til pess ad tengja WebGL eda annan grafiskan
vefmidil sem hefur innbyggdan tengingar moguleika fyrir MongoDB, pad teeki Gt serverinn sem

er alltaf ad fara mynda sma seinkun a samskiptum sem geeti skipt mali.

9.4 Spurninga editor

Uppsetning a editor til ad gera pad audveldara ad uppfaera spurningar i gagnagrunninum. Mikid
af grunnstodunum fyrir pessa virkni eru til stadar og eetti ekki ad purfa mikla vinnu til ad fa

einfaldan editor i gang.

10. Vidurkenningar

Viljum innilega koma a framfaeri pakkleeti til leidbeinanda okkar Hannes Hoégna Vilhjdlmsson
sem hefur verid étrulega hjalpsamur og kom med dyrmaeta innsyn i mismunandi verklidi i

verkefninu okkar.

Pdkkum einnig Pall Jakob Lindal og Hordur Mar Hafsteinsson hja Envalys. Pall var alltaf til

stadar a fundum og gaf okkur mjoég géd svor pegar vid vildum fa meiri vitneskju um hugsada



virkni lausnarinnar hja peim og ahrif pess a borgarskipulag. Hérdur gaf okkur abendingar um

adgerdir i vinnslu med Unity.

Vid viljum lika gefa peim sem eru a8 WebXR Discordinu pakkir fyrir peirra vinnu 8 WebXR API’inu
og peirra vilja til ad hjalpa med pau vandamal sem hafa komid upp i vid ad nota t6lid peirra.
Discordid peirra var frabaer stadur til fa upplysingar og svoér vid vandamalum fra 6&rum sem voru
ad lenda i pvi sama sem vid vorum ad lenda i. bPeir voru pa ekki lengi ad svara spurningum ef

madur var ad lenda i vandraeedum med akvedna hluti.

Sidast en ekki sist erum vid pakklatir fyrir alla sem préfudu verkefnid med okkur og hjalpudu

okkur pannig ad fa mjog verdmeet gogn.
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