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Sammanfattning

Den hir projektrapporten beskriver utvecklingen av Android-applikationen Metiri som ir ett arbete i
kursen TNM094, Medietekniskt kandidatarbete. Metiri dr det latinska ordet for “matt” och beskriver
produktens syfte. Applikationen &r ett mobilt mitverktyg som anvénder forstirkt verklighet for att
mita plana ytor i realtid. Det finns dven mojlighet att méta plana ytor i lagrade miljoer.

Metiri har utvecklats med hjélp av ramverket ARCore, 3D API:et OpenGL ES och databasbiblioteket
Room. Arbetsgruppen har under hela projektets gang arbetat agilt enligt utvecklingsmetodiken Scrum.
Rapporten beskriver arbetsprocessen ingaende och dven de problem som arbetsgruppen har stott pa.
Metiri har under hela projektets gang utvecklats med anvindaren i fokus.
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Kapitel 1

Inledning

Detta kapitel introducerar projektet och beskriver dess bakgrund, syfte, fragestéllningar samt avgrins-
ningar.

1.1 Bakgrund

Minniskor forlitar sig mer och mer pa sina telefoner. Darfor finns det flera verktyg som en telefon
fordelaktigt kan ersitta med hjilp av applikationer. Ett av dessa verktyg dr mattband. Via en mobilka-
mera bor det finnas mojlighet att kunna méta avstand med hjdlp av dagens teknologi. Applikationer
som gor just detta finns redan, men de ar inte tillrickligt precisa i sina matt eller tillriackligt létta
att anvinda for att dra ordentlig nytta av dem. Dérfor ska en mobilapplikation vid namn Metiri ska-
pas som gor just detta, men som ska forbéttra de bristande egenskaperna hos de redan existerande
mobilapplikationerna.

1.1.1 Kundens onskemal

Kunden hade inga sirskilda krav géllande projektet. Det enda kravet var att ta en existerande mitverktygs-
mobilapplikation och forbéttra pa nagot sétt. En vig att ga skulle kunna vara att forbittra precisionen

pa métningarna och en annan mdjlighet skulle kunna vara att erbjuda flera olika funktioner. Nagot
som kunden saknade i alla existerande mitvertygs-applikationer var mojligheten att méta i en sparad
miljo.

1.1.2 Testning av iOS Miitverktyg

Apple har utvecklat en mobilapplikation vid namn Mitverktyg som ingar i alla Apple-enheter med
operativsystemet i0OS 12.0 eller hogre [1]. Figur 1.1 visar hur applikationen ser ut vid anvindning.

Fordelar med applikationen

Applikationens granssnitt &r stilrent och det framgar tydligt att anvidndarens fokus ska riktas mot
kameran. Applikationen hjéilper anvéindaren att komma igang vid start med hjélp av en GIF (Graphics
Interchange Format) som visar en mobil som ror sig fram och tillbaka med mobilkameran riktad mot
en yta, se Figur 1.1a. Med hjilp av ikonerna vid toppen av skdrmen &r det mojligt att forsta att det gar
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i TN

[)

Ror pa iPhone nér du vill starta

Matverktyg Métverktyg

(a) Meddelande vid uppstart (b) Anvéndning av applikationen

Figur 1.1: 10S mobilapplikation Mitverktyg

att angra sitt senaste steg samt att det dr mojligt att slinga nagot. Storsta knappen dr knappen med ett
additions-tecken 1 mitten vilket tydliggor att den knappen ir viktig.

Applikationen ger aterkoppling vid anvindning genom att visa felmeddelanden da den inte lyckas
hitta ytor att méta. Ytterligare aterkoppling ges da ytor inte hittas genom att gora additions-knappen
mer genomskinlig och gra vilket tyder pa att den inte dr klickbar och den streckade cirkeln i mitten
forsvinner. Aterkoppling sker dessutom nir ett plan hittas pa si siitt att den streckade cirkeln i mitten
roteras sa att den ligger lings med det hittade planets yta.

Nir det redan finns utsatta punkter i miljon och punkten i mitten av skirmen kommer néra en av dessa
redan utsatta punkter, forflyttas mittpunkten till den utsatta punkten och telefonen vibrerar vilket ger
haptisk aterkoppling. Denna forflyttning till en nirliggande punkt kallas snapping.

Det dr mojligt att méta areor 1 Métverktyg. Genom att dra fyra sammakopplade streck, kan applika-
tionen berdkna arean hos ytan. Applikationen kan ocksa detektera horn och mittpunkter hos objekt
som den kan snappa till.

Nackdelar med applikationen

Om man inte har ldst nagot om Métverktygs-applikationen innan, kan det vara svart att forsta hur den
fungerar forsta gangen man anvander den. Det finns ingen hjilp-sida eller liknande som kan hjilpa
anvindaren att bekanta sig med applikationen innan anvindning.

Knappen som ir placerad till hoger om additionsknappen kan vara svar att forsta. Den sparar ner



KAPITEL 1. INLEDNING 3

kameravyn med utsatta métningar till mobilens kamerarulle. Knappen har samma utseende som en
Apple-enhets foto-knapp har vid bildtagning, men det &r inte ett allmiint igenként ikonutseende bland
teknikanvéndare.

Det dr inte mojligt att géra métningar pa olika platser i miljon. Alla métningar maste vara samman-
kopplade, annars forsvinner de gamla sa fort en ny métning gors.

Mitningarna saknar millimeterprecision vilket gor att métning av sma objekt far stora fel. Da man
exempelvis miter ett 0.5 cm langt objekt far man resultatet 1 cm, alltsa en felmarginal pa 100% i
detta fall.

Knappen som gor det mojligt att angra utplacering av en punkt dr en knapp som alla i gruppen upplever
vara en vil anvind knapp. Som anvéndare dr det skont att ha knappar som ofta anvinds i botten av
skdrmen for att underlitta for tummen att na dem vid anviandning.

1.1.3 Testning av AR Ruler App

Mobilapplikationen AR Ruler App finns for bade Android- och iOS-telefoner och dr en av de mit-
verktygsapplikationer 1 Google Play Store som har flest nerladdningar [9]. Applikationens utseende
ar synligt 1 Figur 1.2.

Planes detection...

(a) Meddelande vid plandetektion (b) Anvéandning av applikationen

Figur 1.2: Mobilapplikationen AR Ruler App
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Fordelar med applikationen

Vid applikationens start kommer det alltid upp en videogenomgang som visar vilka méjligheter som
finns med applikationen. Det dr mojligt att hoppa Over denna introduktionsvideo om man inte ir
intresserad

Det finns mojlighet att méta avstand, areor, vinklar och volymer hos flera olika typer av geometrier.
Cirkar, linjer, cylindrar och rektanglar dr nagra av de geometrier som dr mojliga att rita ut.

I mitten av skédrmen finns en kvadrat med rundade horn som lutar lings med planet som har hittats.
Detta ger anvindaren mojlighet att se att planet som applikationen har identifierat faktiskt dr korrekt
plan.

Nackdelar med applikationen

Introduktionsvideon visar vad som dr mdojligt med applikationen men inte hur man anvénder sjdlva
applikationen. Det finns dessutom ingen hjilp-sida att hitta vid anvdndning av applikationen om man
inte forstar hur den fungerar.

Applikationen har inte ett intuitivt grinssnitt eftersom det anvinds ikoner som inte dr allmént igenkén-
da, se Figur 1.2b. Strecket och punkten i mitten av skirmen markerar ut den plats ddr en ny méatpunkt
kommer sittas ut om man véljer att gora det. Denna figur ser ut som en pil med en sugpropp och
ar inte heller sirskilt intuitiv vad géller dess betydelse. Gruppen upplever dessutom applikationens
utseende som rorigt da det finns for manga knappar placerade pa en liten yta.

Det dr inte mojligt att gbra nagonting nir applikationen letar efter plan och det framgar inte hur man
ska gora for att hitta ett plan, se Figur 1.2a. Man maste aktivt vilja ett sarskilt plan for att kunna méta
pa det och det &r inte mojligt att ha métningar pa olika plan samtidigt.

Den storre knappen pa skdrmen uppfattas som den viktiga knappen eftersom att den sticker ut fran
de andra. Dédremot sa har denna knapp olika betydelse beroende pa vilken funktion man #r inne pa.
Om man trycker pa instidllningsknappen blir den stora knappen till en “’sting sida”-knapp vilket kan
forvirra anvdndaren géllande dess funktionalitet.

1.2 Syfte

Syftet med projektet d&r som ndmnt att utveckla en mobilapplikation som kan sitta ut punkter i en
Augmented Reality-miljo (forstarkt verklighet pa svenska, vidare forkortat AR) med hjélp av ramver-
ket ARCore, for att sedan mita avstandet mellan dem. Applikationen ska utvecklas med anvindaren i
fokus och ge mitresultat som stimmer vél 6verens med verkligheten.

1.3 Fragestillningar

Rapporten ska besvara foljande fragestillningar:

e Hur kan den data som ARCore identifierar lagras for att gora métningar vid ett senare tillfille?

Niar ARCore analyserar omgivningen identifieras plana ytor och distinkta punkter i rummet. I
denna fragestillning undersoks hur denna data — tillsammans med en kamerabild — kan lagras,
och anvindas vid ett senare tillfille for att gora métningar.
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e Hur kan ett grianssnitt utformas sa att anviandaren upplever gréinssnittet som intuitivt i en AR-
applikation dér det dr nodvéndigt att placera ut objekt?

Manga ménniskor dr ovana med att anvinda AR-applikationer vilket gor det viktigt att applika-
tionen &r tydlig att forsta. I denna applikation ska anvindaren placera ut mitpunkter i omvérl-
den. For att detta ska vara intuitivt sa undersoks hur grinssnittet ska utformas pa bista sitt for
att forenkla anvindandet.

e Vilket mobilt 3D-API &r bast utformat for att rita grundliggande geometrier i bade AR och
icke-AR?

Denna applikation har tva olika ldgen, i det ena ldget miter anvindaren miljon i realtid och i
det andra ldget kan miljon mitas vid ett senare tillfdlle. Det forsta ldget anvinder AR-teknik
medan det andra ldget inte gor det. Dirfor eftersoks det bést utformade API:et for att kunna rita
grundldggande geometrier i bada dessa ldagen.

1.4 Avgrinsningar

Mobilapplikationen kommer att utvecklas for Android-enheter som stodjer ARCore. ARCore sak-
nar objektigenkdnning och pa grund av detta kommer det endast vara mojligt att méta plana ytor i
mobilapplikationen.

Anvindaren av den slutgiltiga produkten antas vara nagorlunda teknisk kunnig. Med nagorlunda tek-
nisk kunnig menas att anvindaren vet hur man hanterar en telefon, vet hur ett mattband fungerar
och vet vad olika enheter hos métningar innebir. Lisaren av denna rapport antas ha lika mycket for-
kunskaper som en civilingenjorsstudent inom omradet medieteknik har nér hen dr inne pa sitt tredje
ldsar.



Kapitel 2

Teknik och Teori

Hir beskrivs grundldggande och visentlig teori som anvinds i projektet. Hir redovisas inga motive-
ringar.

2.1 Programutveckling for Android

Programutveckling for Android &r en process som omfattar utveckling av applikationer till Android-
enheter. Utvecklingen skrivs vanligtvis i Java och XML. Java &r ett objektorienterat programmerings-
sprak och XML ér ett marksprak. Generellt sitt skrivs applikationens logik i Java medan designen
skrivs 1 XML.

Android-applikationer bestar av aktiviteter dér varje aktivitet dr en unik sida i applikationen. Det
grafiska grinssnittet i dessa sidor byggs upp av XML-taggar som kan ses som applikationens bygg-
stenar, ddr varje tagg representerar en Android-komponent. De mest basala komponenterna dr Layout
och View. Layout fungerar som osynliga félt som ger sidan struktur. Innanfor dessa filt anvénds bland
annat View-komponenter som en bas for andra komponenter. Varje View ansvarar for uppritning av
dess innehall samt hantering av hindelser. Exempelvis sa dr View en basklass till Button som ir en
simpel knapp. Det dr dven mojligt att detektera nir anvindaren trycker pa en View-komponent med
hjdlp av funktionen setOnClickListener(). Denna funktion tar in en callback-funktion som kors nér
anvindaren trycker pa View-komponenten.

2.2 3D-grafik for Android

All grafik i applikationen &r skrivet i OpenGL ES. Detta dr en delméngd av OpenGL som ir avsedd
att anvindas for mobila enheter. Sedan version 2.0 av OpenGL ES &r det mojligt att programmera
shaders [21], vilket tillater utvecklaren att nyttja kraften i mobiltelefonens grafikkort. Detta har gjort
det mojligt att skapa kraftfullare 3D-applikationer @n vad som tidigare var mojligt.

For att integrera OpenGL ES i Android sa anvinds klassen GLSurfaceView, vilket dr en speciell typ
av View dar 3D-grafik kan ritas. For att rendera grafiken och for att hantera livscykeln for OpenGL
sa kompletteras denna klass med grinssnittet Renderer. Detta grinssnitt kriver att féljande funktioner
implementeras:

e onSurfaceCreated() — Kors ndr GLSurfaceView skapas. I denna funktion dr det lampligt att
initialisera de grafiska objekt som senare ska ritas.
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e onDrawFrame() — Kors varje gang systemet ritar om OpenGL-miljon. Fungerar som render-
loop.

e onSurfaceChanged() — Kors nédr geometrin hos GLSurfaceView fordndras, exempelvis om an-
vindaren byter mobiltelefonens orientering fran porttritt till landskap.

Dessa funktioner kors pa en egen trad i applikationen. Detta innebir att en Android-applikation som
integrerar OpenGL ES alltid kommer att ha minst tva tradar. En trad som hanterar det grafiska gréns-
snittet och en trad som hanterar OpenGL-renderingen.

2.3 ARCore som API

2018 sldappte Google sin AR-plattform ARCore. ARCore dr uppbyggt av ett antal klasser som tillsam-
mans anvinds for att skapa en AR-applikation. En del av dessa klasser beskrivs hér.

2.3.1 Anchor

Anchor beskriver en statisk position i den verkliga viarlden. Genom att lata 3D-objekt folja denna
position sa upplevs objektet att vara placerat i den verkliga virlden.

2.3.2 Plane

Nir ARCore analyserar omgivningen sa letar plattformen efter plana ytor. De funna ytorna represen-
teras som ett Plane i ARCore. Plattformen &r begréinsad till att enbart identifiera tvadimensionella
ytor.

2.3.3 Camera

Camera ger information om mobiltelefonens kamera och dess position i omvirlden. Klassen &r imple-
menterad sadan att kamerans ursprungsposition beskriver omvérldens origo, vidare kallat vérldsorigo.
Denna klass har funktioner for att himta perspektiv- och kameramatris. Dessa matriser kan sedan an-
viandas 1 OpenGL-scenen for att rendera objekt pa korrekt position med korrekt perspektiv.

2.3.4 Pose

Alla klasser beskrivna ovan har en Pose i ARCore. En Pose beskriver ett objekts transformation i
virldskoordinater. Detta inkluderar objektets translation och rotation.

2.3.5 Frame

Hiamtar programmets tillstand vid ett givet 6gonblick och innehaller funktionen hitTest(). Denna funk-
tion tar in skarmkoordinater som argument. Fran dessa koordinater skickas en strale ut som returnerar
eventuella triffade Planes. Det dr d@ven genom denna klass som en instans av Camera skapas.
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2.3.6 Session

Denna klass hanterar programmets tillstand som ir relaterad till ARCore. Session hanterar dven
livscykeln for ARCore och dr huvudklassen for att kommunicera med ARCore’s API. Alla instanser
av Frame skapas genom denna klass. En annan viktig funktion i denna klass ir setCameraTextureNa-
me(). Denna funktion kommunicerar till OpenGL att GLSurfaceViews bakgrundstextur tilldelas av
mobilkamerans bild.

2.4 Tekniken bakom ARCore

De viktigaste teknikerna som ARCore anvénder sig av ir rorelsesparning, miljoforstaelse och ljusupp-
skattning. Rorelsesparning gor att telefonen kan spara och veta var den befinner sig relativt till den
verkliga varlden. Miljoforstaelse gor att telefonen kan detektera plan, bade dess storlek och position.
Ljusuppskattning tillater telefonen att dynamiskt uppskatta vilken ljusniva omgivningen har.

For att systemet ska vara anvindbart dr det viktigt att anvindaren kan rora pa sig utan att AR-
upplevelsen bryts. Detta mojliggors med en avancerad teknik som forkortas SLAM, kort f6r Simulta-
neous Localization and Mapping. Med anvdndning av denna teknik kan systemet lokalisera distinkta
punkter relativt till omgivningen, samtidigt som systemet med hjélp av dessa punkter bygger upp en
karta 6ver den miljo som enheten befinner sig i. For att lyckas med detta krévs visuell data fran kame-
ran och sensordata fran mobiltelefonens IMU. IMU ir ett samlingsnamn for enhetens accelerometer,
gyroskop och ibland magnetometer. Ett simplifierat diagram over SLAM-processen visas 1 Figur 2.1.

De distinkta punkter som systemet lokaliserar i SLAM-processen brukar kallas for feature points.
Nir dessa punkter kombineras med anvindarens rorelsedata sa kan systemet berdkna kamerans pose.
Kamerans pose beskriver kamerans orientering samt position relativt till omgivningen. Med hjélp av
denna pose kan systemet placera ut virtuella objekt i rummet som ser verklighetstrogna ut oberoende
av anvidndarens position 1 rummet.

Kamera Egenskaper

_ Extrahera g :

egenskaper
Y Y
Enhetsinterna

sensorer . Positioner Karta

= Overforing - —p Uppdatering - | Kartldggning

Rendering

Figur 2.1: Diagram 6ver SLAM-processen
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Utvecklingsprocessen

Hir redovisas arbetslagets utvecklingsprocess.

3.1 Agil utveckling med Scrum

En vil utbredd och agil utvecklingsmetodik dr Scrum och det dr den metodik som projektet har nyttjat.
Anledningen till detta &r att det arbetssétt som Scrum foljer gor det mojligt att enkelt hantera eventu-
ella dndringar och gor att alla 1 projektet &r lika involverade. Det ger dven gruppen en dversikt over
varandras arbete och hur projektet ligger till [16] [13]. Arbetslaget utgick fran en produktbacklogg
som inneholl uppgifter, fortsdttningsvis bendmnt poster, som behdvde slutforas under utvecklingen
av mobilapplikationen. Varje post skrevs kortfattad och specifik sé att den kunde avklaras under en
sprint. Produktbackloggen kunde exempelvis innehalla krav for applikationen samt definitioner av
de funktioner som skulle implementeras. Arbetet delades upp i sprintar som pagick under en till tva
veckor. Infor varje sprint valde gruppen ut ett antal poster fran produktbackloggen som placerades
1 en sprintbacklogg. Sprintbackloggen innehdll de poster som skulle utféras under sprinten listade 1

prioriteringsordning. Se Figur 3.1 for sprintcyklernas arbetsprocess.

L

Se dver arbetet som

behover goras

Valj ut
punkter

Planera
sprint

Sprint

Se dver sprint

N NS

Produktbacklogg

Figur 3.1: Arbetsprocessen for sprintcyklarna

Sprintbacklogg
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3.2 Tidsplan

Hir diskuteras hur projektets delmal planerades utefter utvecklingsmetodiken Scrum och hur tidspla-
nen foljdes under arbetets gang.

3.2.1 Sprintplanering

Sprintarna planerades till att vara en till tva veckor langa och ha en kortfattad beskrivning om vad som
skulle implementeras. Den ursprungliga sprintplaneringen finns i Tabell 3.1 och medf6ljande tidsplan,
representerad av ett Gantt-schemat, i Figur 3.2. Under vecka 16 var arbetslaget lediga pa grund av

tentamensforberedelser.

Tabell 3.1: Forklaring av de olika sprintarna

Sprint Beskrivning Vecka
0 Forstudie och uppsittning av utvecklingsmiljon 9
1 Grundldggande anvidndargrinssnitt 10
2 Grundldaggande ARCore och utplacering av punkter | 11-12
3 Berikna avstand mellan punkter 13-14
4 Databaslagring och métning 15-17
5 Kalibrering av precision med hjélp av referensobjekt | 18-19
6 Slutférande 20
Vecka
o J1o 1|25 16]17]18]19]20
Efterforskning | ] | ] | ] ]
Testning | | |
Anvindargrénssnitt [ ] ] ] |
Mitningsfunktionalitet 1 1 |
3D-grafik [ |
Rapportskrivning I D ]
Refaktorering I D I e N
Databashantering ] ] |
Kalibrering ]
Milstolpar <P <P <P

Figur 3.2: Gantt-schema som visar overgripande tidsplan
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Tidsplanen och sprintarnas innehall agerade som en vigledning under utvecklingsprocessen och sprin-
tarna planerades for att uppfylla milstolparna.

Under utvecklingen togs beslutet att utesluta kalibreringen av precision for att 4gna mer tid at data-
basimplementation. Detta beslut togs i samforstand med kund. Denna dndring ledde till att sprint 4
forlangdes fran 2 veckor till 4 veckor.

Tidsplanen innefattar inte tiden for underhall av produkten som pagar efter att produkten har levere-
rats.

3.2.2 Milstolpar och leverabler

e Milstolpe 1 - Applikationen ska kunna startas i en mobiltelefon med ett anvindargrianssnitt
som &r utrustat med en kamera-vy och nédvéndiga illustrationer for att en anvindare ska kun-
na anvinda applikationens framtida funktioner. Detta ska fungera som en forsta prototyp av
applikationens utseende.

e Milstolpe 2 - Applikationen ska kunna mita objekt i realtid. Detta innebir att funktionaliteten
for att gora métningar i realtid ska vara klar och integrerad med anvédndargrinssnittet. Det hér
malet dr centralt for applikationen och dess framtida utveckling. Detta fungerar som en ny
version av applikationen och den kan dven borja anvindas av kunden.

e Milstolpe 3 - Applikationen ska kunna méta objekt fran lagrad data, detta innebér dels att ap-
plikationen maste kunna spara mitdata. Men #dven att applikationen ska kunna himta denna
data for métning. Dérfor bestar detta mal av att implementera en databas som kommunicerar
med applikationen. For att uppna detta mal krdavs ocksa att arbetslaget 16ser problemet med att
spara miitdata tillsammans med en bild. Aven detta lanseras som en ny version som ir klar for
anvindning.

3.2.3 Avstimningsmoten

Avstimningsmdten med kunden (dven gruppens mentor for projektet) skedde vecka 7, vecka 11 och
vecka 16 for att uppdatera kunden om projektets status. Vid storre strategiska beslut hade gruppen
ett mote med mentorn dér en diskussion fordes om vad arbetslaget ville arbeta med och vad mentorn
ansag vara mojligt att gora.

3.3 Kravhantering

For gruppens hantering av produkt- och sprintbackloggen anvindes tjdansten Trello [22]. Trello hjilpte
till att organisera arbetet och gav en Overblick for hur projektet lag till med hjdlp av tavlor som
bestod av listor som var fyllda med kort. Trello gjorde det mdjligt att dra och slidppa kort mellan
listor och pa sa sitt visa utvecklingens framsteg. Var och en av korten representerade en post fran
produktbackloggen som placeras i féljande stadier beroende pa hur langt gruppen hade arbetat med
posten: att gora, gor, testning och klart. Varje stadie representerades av en lista.

3.4 Versionshantering

Olika versioner av systemets kod hanterades med versionshanteringssystemet Git [6]. For att forenkla
hanteringen mellan datorer anvindes dven webbtjansten GitHub for att gora det mojligt att lagra koden
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Sprintbacklogg
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-
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Figur 3.3: Oversikt ver hur Trello kan se ut under en sprint

pa internet [7].

Projektet delades upp i olika grenar, vardera gren inneholl kod for ett visst stadie av applikationen.
Huvudgrenen inneholl den senaste fungerande versionen av applikationen. Dit skickades enbart kod
som hade testats och blivit godkind av minst tva personer i gruppen. Nér ny funktionalitet skulle
implementeras skapades en ny lokal gren som utgick fran huvudgrenen. Detta gjordes for att undvika
att icke-fungerande kod skickades till huvudgrenen. Nér den nya grenen skulle sammanfogas med
huvudgrenen sparades grenen forst pa Github och sedan gjordes en forfragan som granskades och
godkindes av en annan person i gruppen. Ett exempel pa detta flode redovisas i Figur 3.4.

o Master-gren |'/ Y
| 1.5’ ) g‘o )
e -

= Skapa gren fran Master Sammanfoga gren till Master -
SOt
/ n \
e o/

Skapa D[J I request

Commit &ndringar Granska andringar

Figur 3.4: Versionshanteringsflode med tva grenar

3.5 Kbvalitetssikring och testningsprinciper

Gruppen har arbetat med kodgranskning for att kontrollera kod. Detta gjordes i samband med varje
sammanfogning av grenar som beskrivs i sektion 3.4. Syftet med detta var att utvecklarna kunde hitta
buggar i varandras kod och att utvecklarna fick storre insikt i systemet som helhet. Under utvecklings-
fasen har koden kontinuerligt refaktorerats for att forhindra ostrukturerad kod och for att uppdatera
varje gruppmedlem om hur koden fungerar.
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3.6 Motesprinciper och rutiner

Da gruppen har arbetat enligt Scrum-metoden har ett mote pa maximalt 15 minuter skett i borjan av
varje arbetsdag. Pa detta mote fick alla gruppmedlemmar kortfattat beskriva vad de har arbetat med
och vad de ska fortsitta arbeta pa. Efter att alla i gruppen haft ordet har det funnits mojlighet att stélla
fragor och fora diskussioner om det som sagts.

En sprintplanering har skett infor varje ny sprint med en tidsbegrinsning pa fyra timmar per tva
veckors arbete. Arbetslaget har samarbetat i sprintplaneringen och har gemensamt diskuterat fram en
plan infor ndastkommande sprint. Sprintplaneringen har bestamt vad som skulle uppnas och hur det
skulle uppnas.

Efter varje avslutad sprint skedde en sprintgranskning som har varit tidsbegriansad till tva timmar per
tva veckors arbete. Utvecklarna har da diskuterat resultatet av sprinten. Efter det har produkbacklog-
gen justerats for att ge ett virdefullt underlag infor planeringen av nistkommande sprint.

Mellan varje sprintgranskning och sprintplanering har det skett en sprintaterblick som har varit tidsbe-
griansad till en timme per tva veckors arbete. Syftet med sprintaterblicken var att ge arbetsgruppen ett
tillfalle att granska sig sjilva och skapa en forbittringsplan som kan genomféras under ndastkommande
sprint.

3.7 Dokumentation

Under kundmote, sprintplanering, sprintgranskning och sprintaterblick har dokumentationsansvarig
fort anteckningar om det som sagts och bestdmts. Dessa anteckningar har publicerats pa gruppens
gemensamma Google Drive fOr att vara tillgidngliga for hela gruppen.

Under projektets gang har relevanta killor sparats ned och vardera gruppmedlem har dokumenterat sin
arbetsprocess med exempelvis anteckningar och skarmdumpar. Denna information har ocksa sparats
till den gemensamma Google Drive:en och det har frimst varit dokumentansvariges uppgift att detta
foljts.

Dokumentation av kod har skett Ipande genom projektet. I koden har funktionsanrop forklaras tydligt
med kortfattade kommentarer. Genom logiska val av variabel- och funktionsnamn har koden blivit
forstaelig utan anviandning av 6verflodig dokumentation.

3.8 Ansvarsfordelning

Arbetsgruppen har haft olika ansvarsomraden enligt foljande:

e En roterande scrummaistare (Fredrik Norrstig/Pontus Arnesson) som har haft ansvar for att se
till att Scrum-processen foljts och som viglett arbetslaget genom en effektiv anvdandning av
Scrum.

e En produktigare (Vera Fristedt Andersson) som har varit ansvarig for hantering av produktback-
loggen. Produktédgaren har sett till att maximera virdet av produkten och utvecklarnas arbete
samt skott kontakten med kunden.

e En designansvarig (Pontus Arnesson) som har haft huvudansvar for designen av applikationens
utseende.
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e En testansvarig (Fredrik Norrstig) som har haft huvudansvar for att se till att tester av applika-
tionen har skett regelbundet under arbetets gang.

e En dokumentationsansvarig (Fredrik Johansson) som har fort anteckningar pa méten och sett
till att alla kollegor sparar ner eventuella kéllor och dokumenterar sin arbetsprocess.

e En versionsansvarig (Johan Forslund) som har sett till att kollegorna har skott versionsuppdate-
ringen och att den har gatt ritt till.



Kapitel 4

Teknisk beskrivning

Beskrivning av projektets tekniska detaljer for utférandet av projektet. Har beskrivs dven de verktyg
som anvinds och vilka begriansningar som har gjorts.

4.1 Malplattform

Det finns ett antal olika plattformar att vilja mellan vad giller AR-funktionalitet. Under en lang tid har
dock de flesta sadana plattformar baserats pa markorsparning, vilket innebér att anvindaren behover
placera ut en fysisk markor for att systemet ska kunna placera ut och spara virtuella objekt. Detta dr
dock inte hallbart i denna applikation eftersom anviandaren ska kunna ta fram sin telefon nér som helst
och gora mitningar i en godtycklig miljo. Istillet behovs en plattform som kan identifiera omvérlden
utan att behova fysiska markorer.

ARCore uppfyller det behov som nimns ovan genom att anvidnda den SLAM-teknik som beskrivs
i sektion 2.4. Aven Apple har slippt en liknande plattform (ARKit) som bygger pd samma teknik.
ARCore och ARKit kan anses likvirdiga, men i detta projekt har ARCore valts som plattform da
den stodjer fler mobila enheter i och med att Android anvinds som operativsystem. Detta medfor att
produkten kan lanseras bredare dn om applikationen hade skapats for IOS.

Alltsa kan applikationen enbart anvéindas pa mobiltelefoner som har stod for ARCore. Detta begriansar
mobiltelefonens operativsystem till Android.

4.2 Utvecklingsmiljo

Android Studio dr en utvecklingsmiljo skapad av Google for Android-utveckling. Eftersom Goog-
le har utvecklat bade Android och Android Studio sa ger det en somlos utvecklingsmiljo med de
kompilatorer, pakethanterare och hjilpverktyg som behovs.

Android studio erbjuder dven en mobilemulator. En mobilemulator dr en mjukvara som ir avsedd for
att efterlikna hardvaran hos en mobiltelefon. Detta effektiviserar testing av applikationen eftersom
applikationen ej behover overforas till en mobilenhet infor varje test.

15
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4.3 Systembegriansningar

Applikationens AR-funktionalitet begrénsas till det som dr implementerat i ARCore. Darmed begrén-
sas applikationens formaga att detektera plan av:

e Det verkliga rummets ljussittning. En vélupplyst yta kréavs for att ARCore ska kunna detektera
den.

e Texturen hos det underlag som métningen sker pa. For att applikationen ska kunna hitta nyc-
kelpunkter krivs det att en viss variation finns i ytans textur.

e Hurvida underlaget &r plant eller e;j.

ARCore stods enbart pa relativt moderna enheter di ARCore fortfarande ir relativt nytt. P4 ARCores
hemsida finns en lista 6ver dessa enheter [8].

De tester som har utforts pa applikationen har begrinsats till de enheter som redovisas i Tabell 4.1.

Tabell 4.1: De mobiltelfoner som anvinds under utvecklingen

Enhet Operativsystem

Sony Xperia XZ1 Android 9.0, Pie
Oneplus 5T Android 9.0, Pie
Oneplus 6T Android 9.0, Pie
Samsung Galaxy S8 | Android 9.0, Pie
Google Nexus 6 Android 8.1, Oreo

4.4 System-arkitektur och programdesign

Pa en Overskadlig niva kan systemet separeras i tre olika delar:

e Grafiskt granssnitt
e AR

e Databashantering

Applikationens grafiska gréanssnitt representeras av olika aktiviteter, se sektion 2.1. Metiri anvinder
foljande aktiviteter:

e MainActivity
e RoomActivity

e SelectRoomActivity

SettingsActivity

HelpActivity
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Dessa aktiviteter &r i sin tur kopplade till varsin XML-fil. Utover 2D-grafiken fran XLLM-filen an-
vinder sig MainActivity och RoomActvity ocksa av 3D-ritade objekt. Dessa objekt visas pa skdrmen
med hjilp av specifika renderare. Genom att skriva en separat renderare for varje typ av objekt sa
kan denna kod litt ateranvindas i applikationen, vilket forhindrar onddig kopiering av kod. En vidare
beskrivning av de olika renderarna redogors i Kapitel 5.

Databashanteringen ansvarar for att lagra den data som har producerats nir systemet har analyserat
rummet. Databasen dr lokal vilket innebér att mobiltelefonen inte behdver vara uppkopplad mot inter-
net vid anvindning. Detta &r en fordel eftersom onddig dataforbrukning kan undvikas. Dessutom ger
det applikationen bittre prestanda eftersom den inte behover vinta pa svar fran nagon extern server.

All kod som hanterar logik dr skriven i Java, medan all kod som hanterar det grafiska grinssnittet
ar skriven i XML. Det 4r dven mojligt att anvinda Kotlin som programmeringssprak for Android-
utveckling, men eftersom den mesta dokumentationen om ARCore &r skriven for Java sa valdes Java
istéllet.

4.5 OpenGL / Sceneform

Ett viktigt val for projektet var huruvida OpenGL eller Sceneform skulle anvédndas for att rendera
3D-objekt i miljon. Sceneform ér ett tilldgg till ARCore som erbjuder ett hogniva-API for att skapa
scen-grafer och rendera objekt i AR-applikationen. Pa sa sitt kan utvecklarna undvika att behova
hantera OpenGL och de svarigheter som medfoljer.

Trots dessa fordelar sa har dnda OpenGL valts till detta projekt. Det finns tva anledningar till detta.
Den forsta dr att applikationen enbart innehaller enkla geometrier och de flesta objekt saknar textur.
Dirfor dr det overflodigt att importera Sceneform som mestadels &r tinkt for att rendera modellerade
objekt. OpenGL ir dérfor prestandamissigt en béttre 10sning. Den andra och viktigaste motiveringen
till att OpenGL valdes dr pa grund av att anviandaren ska kunna utféra mitningar i en sparad miljo.
Nir dessa mitningar utfors sa dr ARCore inte ldngre aktivt. Detta skulle innebira ett stort problem
eftersom Sceneform specifikt dr utformat for att anvindas med ARCore. Darfor var det nodviandigt
att anvinda OpenGL sa att anvdndaren ska kunna utféra métningar i en sparad miljo.



Kapitel 5

Redogorelse for arbetet

Detta kapitel beskriver hur projektet har utforts. Besluten som har tagits dr vil motiverade och utveck-
lingsprocessen beskrivs ingaende.

5.1 Forarbete

Innan implementationen av applikationen paborjades bekantade sig gruppen med Android-utveckling.
Detta gjordes eftersom gruppen saknade tidigare erfarenhet av denna utvecklingsform. Gruppen be-
hovde dven bekanta sig med ARCore. Det gjordes genom att studera ett demo-projekt vid namn
HelloAR [10] som innehaller grundlidggande AR-funktionalitet.

For att underlitta utvecklingen gjorde gruppen individuella skisser for applikationens design. Skis-
serna tydde pa att gruppen hade en gemensam vision géllande applikationens utseende. Genom att
kombinera skisserna togs designen, som illustreraras i Figur 5.1, fram.

5.2 Grafiskt grinssnitt

Det dr viktigt att ha ett vil utformat grafiskt grianssnitt i en applikation for att underlétta anvandarupp-
levelsen. En applikations anvindning framgar tydligt och utan oklarheter om den har ett bra grianssnitt.
I detta avsnitt beskrivs grinssnittets funktionalitet och hur arbetsgruppen gick tillvdga for att imple-
mentera det.

5.2.1 Funktionalitet

Funktionalitet dr formagan att utféra de funktioner som en produkt &r konstruerad for. Detta avsnitt
redogor for de funktioner som grénssnittet erbjuder anviindaren och varfor granssnittet ser ut som det
gor.

Startsida
Applikationens grinssnitt pa startsidan bestar av en kameravy, tva huvudsakliga knappar och tva

mindre knappar, vilket kan ses 1 Figur 5.2a. Det dr detta grinssnitt som utgor applikationens grund
och som visar pa applikationens syfte.

18
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Figur 5.1: Ursprunglig skiss av applikationens grinssnitt

Da applikationen dr avsedd for att mita avstand i anvdndarens omgivning, tar kameravyn upp hela
skidrmytan. Det dr denna kameravy som representerar omgivningen och via denna vy ska anvindaren
kunna mita avstand. Detta bidrar till att applikationens huvudsakliga anvindning framgar extra tyd-
ligt. I mitten av kameravyn visas ett harkors som visar for anvidndaren var métpunkten kommer att
placeras om hen trycker pa additionsknappen. Henryson, Billinghurst och Ollila [12] jamforde effek-
tiviteten mellan att anvénda ett harkors som sikte och att lata anviandaren trycka pa skarmen for att
placera ut objekt i en AR-miljo. Tekniken dér ett harkors anvindes visade sig vara betydligt snabbare.

Anledningen till att det finns tva storre knappar och tva mindre dr for att anvéndaren ska rikta sin upp-
mirksamhet mot de tva storre knapparna i forsta hand. Via dessa tva knappar ska anvindaren kunna
lista ut hur hen ska anvénda applikationen. Meny-knappen tyder pa att att det finns mer funktionalitet
att hitta dn det som syns vid forsta anblick. En meny-knapp tyder ocksa pa att det finns hjilp att hitta
om anviandaren inte forstar sig pa applikationenen.

Meny-sida

Menysidan visar fem olika knappar vilket kan ses 1 5.2b. "Help” navigerar anvindaren till en hjilp-
sida, ”Settings” navigerar anvidndaren till en instdllningssida, "Remove all points” raderar alla utsatta
mitpunkter, ”Save room” sparar ner kameravyn som ett rum till en databas och ”Open room” hamtar
sparade rum fran databasen. Eftersom ikonerna for knapparna ”Save room” och ”Open room” inte
forklarar sig sjdlva, behovdes det dven en kort text bredvid for att beskriva dessa funktioner. For att
uppna ett stilrent och enhetligt utseende adderades ddrmed text till alla knappar i menyn.
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Help

Settings

Remove all points

Save room

Open room

(a) Startskdrm (b) Skdrm vid tryck av meny-knappen

Figur 5.2: Mobilapplikationens grundldggande grinssnitt

5.2.2 Implementation

Det forsta som behovde goras innan grinssnittet kunde implementeras var att integrera ARCore med
mobilkameran. For att ARCore ska kunna fungera kridvs det att kameravyn renderas utav OpenGL.
For att gora detta skapades en renderare som enbart hanterar kameravyn i applikationen. Denna ren-
derare bygger upp en rektangel med hjdlp av tva trianglar och ritar ut rektangeln pa grafikytan. Sedan
anvindes Session-klassen fran ARCore som ger tillgang till kamerans bild som en textur. Texturen
applicerades sedan pa rektangeln. Genom att utfora detta i varje frame sa visas kamerans bild som en
bakgrund i applikationen.

Parallellt med detta letade gruppen upp ikoner som passade till de knappar som skulle implementeras.
For att uppna ett konsekvent utseende pa knapparna, valdes ett gemensamt tema pa ikonerna. Darmed
hamtades i stort sett alla ikoner fran hemsidan Material Design [19]. I de fall da Material Design
saknade passande ikoner anvindes hemsidan Iconfinder [14] istillet.

5.3 Mitningsfunktionalitet

Kravet for att mojliggdra métningar 1 applikationen omfattar foljande: Att skapa en struktur som han-
terar data om maétpunkters position relativt till varandra. Att kontrollera mdjligheten att placera ut
métpunkter pa vald yta. Att berikna avstand mellan utplacerade punkter. Slutligen genom att kombi-
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nera dessa krav implementerades applikationens métfunktionalitet.

5.3.1 Lista med mitpunkter

For att ha kontroll 6ver de utsatta mitpunkterna skapades en klass som innehaller foljande:

En lista som innehaller métpunkterna.

Maojligheten att skapa nya punkter.

Mojligheten att radera punkter.

Funktionalitet for att koppla ihop métpunkter med varandra.

Klassen namngavs till MeasurePointsList. MeasurePointsList innehaller en lista av Anchor-objekt,
Anchor beskrivs kortfattat i sektion 2.3.1. Vardera objekt i listan kan ha upp till tva véinner. Mellan
ett objekt och dess vdnner kan métningar goras. Eftersom linjer ritas ut mellan de punkter dédr en
mitning sker har varje objekt en restriktion av maximalt tva vénner. Restriktionen finns for att undga
uppkomsten av spindelnétsliknande kluster av linjer.

MeasurePointsList kan maximalt innehalla 20 objekt. Detta gors for att halla AR-miljon stilren samt
for att begrinsa kravet pa antal berdkningar i onDrawFrame().

5.3.2 Traffkontroll

Nir anvindaren trycker pa additionsknappen sa kors funktionen hitTest() som beskrivs i sektion 2.3.5.
Denna funktion returnerar antingen det Plane som &r parallellt under harkorset, eller en odefinierad yta
om den inte tréiffar nagot Plane. Genom att kalla pa denna funktion i varje frame sa har applikationen
alltid tillgang till den senaste tréffytan.

5.3.3 Avstandsberikning

Avstandet beriiknas med hjilp av en funktion som tar in tva Anchors som parametrar. Varje Anchor in-
nehaller koordinater vilket gor det mojligt att anvinda avstandsformeln (5.1) for att berdkna avstandet
mellan tva Anchors.

d= /(21— 22)2 + (g1 — 12)% + (21 — 2)? (5.1)

Eftersom funktionen anvinds pa flera stillen i applikationen sa placerades den i en hjélpklass for att
kunna ateranvindas.

5.4 3D-grafik

Varje objekt som ritas till grafikytan anviander en specifik renderare for respektive objekt. Bade Mai-
nActivity och RoomActivity har en grafikyta och implementerar Renderer-grinssnittet, vilket innebér
att de innehaller funktionerna onSurfaceCreated() och onDrawFrame().

I onSurfaceCreated() initialiseras de olika renderarna. Detta inkluderar:
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Kompilera, ladda och binda shaders.

Hamta ID:n till variabler i shadern.

Bygga upp en buffer med de vertex-punkter som definierar objektet.

Bygga upp en buffer med index som ska anvindas for att rita vertex-punkterna.

Binda buffer-datan sa att OpenGL har tillgang till den.

I onDrawFrame() gors allt som behover utforas i varje frame. Detta inkluderar:

Rensa all grafik i grafikytan sa att nésta bild kan ritas.

Anvinda Session-klassen for att fa tillgang till kamerans bild och rita ut den pa grafikytan,
enligt den process som beskrivs 1 Sektion 5.2.2.

Himta en frame fran Session-klassen.

e Himta en instans av Camera fran nuvarande frame.

e Generera perspektiv- och kameramatris fran Camera-instansen for att kunna anviandas nir ob-
jekten ska ritas.

Alla objekt utgar fran den vanliga Model-View-Projection-strukturen diar model-matrisen beskriver
objektets transformation, view-matrisen beskriver kamerans transformation och projection-matrisen
beskriver hur objektet ska projiceras. Processen for att rita ut objekt varierar beroende pa objektets
typ. Exempelvis anvinder vissa objekt orthografisk projektion medans andra objekt anvinder per-
spektivprojektion. Mer om hur de olika objekten implementeras beskrivs i Sektion 5.4.2. Det som alla
objekt har gemensamt r att de innehaller funktionen draw(). I denna funktion binds alla matriser och
de faktiska vertex-punkterna ritas indexerat ut pa skirmen.

5.4.1 Kameratransformation utan rotation

Cirklar, text och linjer #r tva-dimensionella objekt utritade i en tre-dimensionell miljo. Om dessa
objekt skulle rotera 90° sa upplevs de som osynliga. Det innebir att objekten alltid maste vara vinda
mot kameran for att de alltid ska synas.

Vanligtvis nédr kameran roterar runt ett objekt sa paverkas objektets geometri av rotationen i view-
matrisen. Genom att nollstélla rotationen 1 den matris som skapats efter att modell- och view-matrisen
multiplicerats sa kan objektet vindas mot kameran. Detta genomfordes genom att forst studera hur en
homogen transformationsmatris dr uppbyggd, se (5.2).

TT TY TZ TW

M= YT Yy Y= yw (5.2)
Zr zYy 2z 2w
0 0 0 1

Denna matris dr sammansatt av en 3x3 rotationsmatris betecknad R, en 3x1 translationsmatris beteck-
nad 7" och de homogena virdena, se (5.3).

M = {(O i T} (5.3)
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Genom att applicera en uniform skalning med skalningsfaktorn d samt att nollstélla rotation sa ges
matrisen i (5.4).

(5.4)

o o o e,
coa o
oo o
~
&

Detta resultat applicerades i shadern for cirklarna och linjerna med f6ljande tva rader.

1 mat4 viewModelNoRotation = mat4(d);
2 viewModelNoRotation[3] = viewModel[3];

Den forsta raden skapar en ny enhetsmatris och multiplicerar den med ett skalirt virde d. I den andra
raden flyttas den fjirde kolumnen fran View-Model-matrisen till den nya matriser och skapar darmed
matrisen i (5.4).

5.4.2 3D-objekt i applikationen

Applikationen bestar av ett antal enkla geometrier for att visualisera métningen for anvindaren. Varje
sadant objekt #r direkt skapat i OpenGL.

Harkors

Det harkors som anvénds i applikationen skapas i renderaren CrosshairRenderer dar orthografisk pro-
jektion anvénds sa att harkorset upplevs ligga pa skdarmen och alltid behalla samma storlek. Detta
harkors byggs upp av tre plan bestaende av sex trianglar dir dessa plan tilldelas samma rotation som
planet de ligger pa. Anledningen till att harkorset skapas med tre plan istillet for endast tva &r att det
blev en flimrande mittpunkt dir de tva planen korsade varandra eftersom pixlarna da renderas ut i
varandra. Anledningen till att rotationen adderades till harkorset var for att visa for anvindaren om
nagon mitbar yta har hittats, och i vilken riktning detta plan ligger. Detta sker genom att skicka med
planets rotationkvaternion [17] och skapa en rotationsmatris av denna, som sedan multipliceras med
vymatrisen. Detta medfor att harkorset endast kan ritas om triffkontrollen, beskrivs i sektion 5.3.2,
har hittat en definierad yta. Slutligen multipliceras modellens matris med de tidigare matriserna for
att transformera objektet.

Det skapades tva olika objekt av detta harkors, ett storre och ett mindre dir bada placerades i mitten
av skdrmen. Det lilla harkorset fick en opacitet som var helt ogenomskinlig medan det stora har en
opacitet pa ungefir 50 procent. Detta gjordes for att ha kvar samma precision fran tidigare genom det
lilla harkorset, men samtidigt uppfatta planets rotation béttre med det stora. De tva harkorsen roterade
efter planets yta visas 1 Fig. 5.3

Mitpunkter

Nir anvédndaren ska mita mellan tva punkter sa placeras en cirkel ut i respektive punkt. For att bygga
upp en cirkel krivs ett antal trianglar, dédr antalet bestimmer hur rund cirkeln blir. Ett storre antal
trianglar kriaver dock mer processeringskraft. I Figur 5.4 visas en cirkel som dr uppbyggd av 16
trianglar, vilket ger en figur som upplevs vara rund.

Eftersom cirklarna i denna applikation ir relativt sma sa var det tillrackligt att anvinda 16 antal triang-
lar utan att cirklarna upplevs kantiga. Ett matematiskt uttryck for de diskreta punkter som definierar
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Figur 5.3: Harkors som visar planets rotation.

Figur 5.4: Cirkel som bestar av 16 likformiga trianglar.

24
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Figur 5.5: Logiken bakom uppritningen av linjernas bredd.

en triangelbaserad cirkel (se Figur 5.4 som referens) redovisas i Ekvation 5.5

n

() = D20+ (reos( ),y + (rsin( ) 5:5)

k=0

dér n dr antalet trianglar och r dr cirkelns radie. Detta uttryck applicerades i cirkel-renderaren dér z
och y 1 Ekvation 5.5 representerar 3D-koordinaterna x och y. Alla z-koordinater sattes till O eftersom
cirklarna i applikationen dr tva-dimensionella. Detta resulterade i n antal vertex som lagrades i en
buffer. Dessa vertex ligger pa cirkelns kontur. Eftersom cirkeln ska ritas med trianglar sa adderades
dven en vertex 1 punkten (0,0) vilket 4r punkten 1 mitten av cirkeln, se Figur 5.4.

Linjer

For att sammankoppla mitpunkter implementerades linjer mellan punkterna. Vardera linje bestar av
ett plan som &dr uppbyggt av tva trianglar. For att ge planen en korrekt position tilldelades 2 av dess
4 hornpunkter koordinater utifran mitpunkterna eller harkorsets position. Detta gors kontinuerligt i
render-loopen for att kompensera for kamerans rorelse. Dessa koordinater hiamtas utifran vérldsorigo
for att sdkerstélla att de anvénder sig av samma koordinatsystem. Genom att tilldela planen en kon-
stant bredd gavs illusionen av att planen sag ut som linjer. Detta mojliggjordes av Ekvation 5.6 och
5.7. Ekvationerna berdknar de 2 resterande hornpunkternas position utifran de 2 redan tilldelade po-
sitionerna. Detta innebdr att planen alltid kan behélla formen av en rektangel. Genom att rikta dessa
rektanglarnas yta mot kameran kan linjernas bredd bibehallas. Detta forlopp illustreras i Figur 5.5.

V3 = V1 X Vg (56)
vs dr vektorn for linjens bredd, v; dr vektorn for linjens lingd och v3 dr vektorn mellan kameran och
linjen.

p2 = p1 £ bus (5.7)

p1 och py dr tva av linjens vertex-punkter, b dr en konstant som beskriver bredden och v dr en norme-
rad vektor for linjens bredd.
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Text

Mittexten &r dr den text som visas ovanfor varje utritad linje och visar hur langt det &dr emellan tva
punkter. OpenGL har ingen inbyggd funktionalitet for att rita text. Istéllet har textrenderingsbibliote-
ket Texample [11] anvints. Nagra modifikationer har gjorts i biblioteket for att andra hur texten skrivs
ut, till exempel att texten alltid ska vara roterad mot kameran.

5.4.3 Borttoning

Eftersom harkorset endast kan ritas pa plan sa forsvann harkorset abrupt da det rorde sig fran ett
plan till en odefinierad yta. Denna effekt var oonskad och det paverkade dven harkorsets samman-
kopplade linjer och text. Darfor implementerades en metod som utgor en borttoningseffekt. Metoden
tilldelar harkorset sin senaste definierade position samtidigt som opaciteten minskar linjart medans
traffkontrollens resultat dr en odefinierad yta. Detta pagar antingen tills att triffkontrollen hittar en ny
definierad yta eller om opaciteten nar 0. Metoden kan appliceras pa harkors, linjer och text.

5.4.4 Snap

For att undvika behovet av att placera ut punkter precis bredvid varandra for att sammanldnka tva
mitstreck implementerades en snap-funktion. Denna funktion implementerades med ett antal saker i
atanke:

e Visuell representation av att linjen forflyttas
e Visuell representation av att harkorset forflyttas
e Funktionalitet sa att berikningarna blir korrekta och rétt matpunkt anviands

e Ge anvindaren aterkoppling i form av haptisk aterkoppling

Alla ovanstaende punkter kors da triffkontrollens avstand till en utsatt métpunkt dr mindre &n ett visst
vidrde, hidanefter snapavstand.

Vid snaping sker en konvertering mellan virldskoordinater och skdrmkoordinater, vidare bendmnt
koordinatomvandling. Denna process innebir att himta en métpunkts pose och gora om den till en
matris. Dérefter multipliceras denna matris med vymatrisen och projektionsmatrisen. Den resulte-
rande matrisen bestaende av clip coordinates [23] behovde sedan goras om till NDC-coordinates,
vidare bendimnt NDC-koordinater. Dessa NDC-koordinater dr 2D-koordinater mellan -1 och 1 dir
(-1,-1) dr skidrmens nedre vinstra horn och (1,1) dr skdrmens Gversta hogra horn. Efter detta gors
NDC-koordinaterna om till skirmens pixelkoordinater genom :

I pos_2d[0] = screenWidth x ((ndcCoord[0O] + 1.0)/2.0);
2 pos_2d[1] = screenHeight * (( 1.0 — ndcCoord[1])/2.0);

Ett exempel pa detta dr nir x-komponenten &r -1 blir resultatet O pixlar, vilket skulle vara langst till
vinster pa skarmen. Skulle x-komponenten vara 1 blir resultatet screenWidth vilket ar skarmens bredd
1 antal pixlar.

Snapavstandet som berdknas anvinder koordinatomvanling for att avstandet inte ska bero pa vérldsko-
ordinater utan endast pa skarmkoordninater. Detta gors eftersom vid anvindning av virldskoordinater
vid snapping blir punkter langt borta svara att triaffa. Medan punkter som ligger néra far ett for langt
snapavstand relativt till skdrmen.
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Nir trédffkontrollen dr i snapavstand translateras harkorset till skirmkoordinaterna for den nérliggande
métpunktens pose och enheten vibrerar i fem millisekunder. Om en linje ritades till harkorset innan
snapingen sitts linjens slutpunkt till den nérliggande mitpunken istéllet. Vid knapptryck pa additions-
knappen beriknas dven all métfunktionallitet fran den mitpunkt snappingen skedde.

5.5 Spara bilder till lagringsutrymme

Anvindaren har mgjlighet att spara ned applikationens kameravy med utsatta métningar till sin te-
lefons kamerabibliotek. Bilden som sparas far inte med nagra av knapparna som ligger framfor ka-
meravyn i applikationen. Sedan version 6.0 av Android s maste applikationen fraga om tillatelse att
lagra filer under tiden som applikationen kors [3]. Dirfor skapades en hjdlpklass i applikationen som
anvinds for att fraga anvindaren om tillatelse nér anviandaren trycker pa spara-knappen forsta gangen,
se Figur 5.6.

Allow Metiri to access
photos, media, and
files on your device?

DENY  ALLOW

Figur 5.6: For att spara bild till kamerarulle sa fragas forst anvindaren om tillatelse.

For att spara bilden sa ldses alla pixlar fran grafikytan och skrivs till en bitmap. Funktionalitet for
detta dr inbyggt i OpenGL ES genom funktionen glReadPixels(). Denna funktion fungerar enbart
om den kors i OpenGL-traden och kan alltsa inte anvindas i Ul-traden. Detta leder till en kompli-
kation eftersom nir anvindaren trycker pa knappen for att spara sa kors applikationen just da pa
Ul-traden. Dérfor sitts istdllet en flagga i applikationen som beskriver att anviandaren har tryckt pa
spara-knappen. Diarmed kan applikationen spara bilden nidsta gang som onDrawFrame() kallas pa
genom att kolla om flaggan ir satt.

For att ge anvdndaren mer information om bilden sé sparas den med dagens datum (och tid) som namn
pa filen. Bilden komprimeras med JPEG-kompression, vilket gor att den inte tar upp lika mycket plats
pa telefonen som om bilden hade sparats okomprimerad.

Denna funktionalitet dr dven nodvindig nir bilder ska sparas till databasen. Skillnaden da ar att bil-
derna enbart innehaller bakgrundsbilden (kameravyn) eftersom méatpunkter och linjer inte ska synas
om anvindaren vill géra métningar i efterhand. Detta genomfors genom att ldsa pixlarna fran grafiky-
tan innan alla cirklar, linjer och text ritas ut pa skdrmen. I ovrigt foljs samma princip som beskrivits
ovan.

5.6 Anvindartester

Anvindartester (se Bilaga A) gjordes cirka tva tredjedelar in i projektets gang. Anvindartesterna gav
viktig information som gruppen kunde dra stor nytta av i det fortsatta arbetet. En del av svarigheterna
som uppstod for deltagarna i testerna var forutspadda da applikationen inte var sa langt gangen i det
stadiet. Dock fanns det nagra synpunkter som kom fram som gruppen inte hade tinkt pa innan. Ett
exempel pa detta var att nir anvindaren ska spara en bild till kamerarullen eller for senare métning.
Da riktades enheten ofta ner mot bordet/marken for att leta upp knappen som utfor funktionen, for att
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sedan klicka nédr denna var funnen. Detta medfor att skirmdumpen som tas blir oanvindbar eftersom
bilden som producerats inte innehaller nagonting anviandaren dnskar.

De uppgifter som skulle utforas av testdeltagarna var:

e Miita en sida pa ett bord

e Ta bort senaste punkten

e Miit valfritt objekt och spara métningen till mobilens kamerarulle
e Ta bort alla punkter

e Spara miljon till databas

Dessa var mer eller mindre svara for anvdndarna att utfora och det framgick vad som var en sjélv-
klarhet och vad som behovde tydliggoras i applikationen. Efter testets uppgifter var genomforda fick
anvindarna anteckna sina egna asikter och kommentarer gillande applikationen.

Sammanfattningsvis saknade de flesta anvindare en snapfunktion och mojlighet att kunna hitta hjélp
eller forklaringar till sadant som var oklart (hjdlp-sidan saknade innehall niar anvindartesterna gjor-
des). Manga hade dven problem med att detektera plan, forsta hur utplacering av punkter fungerade
och att navigera till databasfunktionaliteten.

5.7 Databashantering

Eftersom anvindaren ska kunna spara ner miljoer och gora mitningar i efterhand sa kriavs infrastruktur
for att hantera denna data. I denna applikation anvinds biblioteket Room. Room ger ett abstraktions-
lager over SQLite (som redan finns implementerat i Android). I detta projekt valdes Room eftersom
det kraver minimal grundkod for att sétta upp, till skillnad fran om SQLite anvinds utan Room.

Applikation bestar av en databas med tva tabeller. Se exempel i Tabell 5.1 och 5.2 for en 6verblick
over strukturen. I sektion 5.7.1 beskrivs hur denna data tas fram.

Tabell 5.1: Databastabell over sparade rum

id name saveDate imagePath | viewMatrix | projMatrix
1 | Vardagsrum | 1557580393515 | /data/user/0/... | (JSON-data) | (JSON-data)
2 Sovrum 1557582847522 | /data/user/0/... | (JSON-data) | (JSON-data)
2 Kok 1557583113516 | /data/user/0/... | (JSON-data) | (JSON-data)

Tabell 5.2: Databastabell over den sparade miljon

id X y V/ i | j | roomld
1 | -0.83795... | -0.96184... | -1.72384... | 0 | O 1
2 | -0.83925... | -0.96823... | -1.72953... | 0 | 10 1
3 | -0.83153... | -0.96235... | -1.72958... | 0 | 20 1

Tabell 5.1 visar hur varje rum lagras. saveDate beskriver tidpunkten da rummet sparades i Unix-tid.
Detta dr vanligt forekommande i databaser och anvénds framst for att det forenklar sorteringen. Sjdlva
bilddatan lagras inte i databasen, istillet innehaller timagePath en adress till den plats i lagringsut-
rymmet dér bilden finns. Detta gors for att inte fylla upp databasen med for mycket data, vilket kan
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gora att den blir langsammare. viewMatrix och projMatrix innehaller matriser for view- respektive
projektionsmatris. Eftersom denna data innehaller manga virden sa lagras de i JSON-format, vilket
gor att all denna data kan lagras pa samma plats.

I Tabell 5.2 redovisas hur applikationen lagrar varje rums miljo. x, y och z dr koordinaterna for varje
punkt diar ARCore har hittat en yta. i och j dr skdrmkoordinaterna for dessa punkter. De tva tabellerna
har en One-To-Many-relation, vilket innebér att varje rad 1 Tabell 5.2 &r kopplad till en rad 1 Tabell
5.1. Denna relation lagras i roomld. Detta gors for att 14tt kunna hdmta alla datapunkter som tillhor ett
specifikt rum. Databasen &r dven konfigurerad sa att om anvindaren raderar ett rum sa raderas dven
alla datapunkter som ir kopplade till rummet.

5.7.1 Spara till databas

Nir anvindaren viljer att spara ett rum till databasen sa sker ett antal olika steg. Det forsta steget &r att
extrahera view- och projektionsmatris fran kamerans nuvarande tillstand. Dérefter sparas ett nytt rum
till databasen och nuvarande tid sparas undan i en variabel eftersom den behdvs senare. Nista steg &r
loopa igenom pixlarna pa skdrmen med ett visst avstand mellan varje pixel. Efter att ha testat olika
virden bestimde gruppen att 10 pixlars avstand &r rimligt for att fa med tillrickligt manga pixlar.
Nedanstdende kod fortydligar hur looparna fungerar.

1 for (int 1=0; i<surfaceView.getWidth(); i+=10) {
for (int j=0; j<surfaceView.getHeight(); j+=10) {

}

N AW

}

I varje iteration sa gors en triffkontroll med skidrmkoordinaterna i och j fran looparna. Om tréffkontroll-
funktionen returnerar ett plan sa sparas planets rotation tillflligt undan eftersom det behovs senare i
processen.

Nista steg — som ocksa sker i varje iteration — &r att rita ut sma rektanglar pa grafikytan i varje position
pa skdrmen dér triffkontrollen-funktionen fick en traff. Detta gors for att anvdndaren ska kunna se var
i bilden som applikationen har data for att gora mitningar. Utan dessa rektanglar sa skulle anvindaren
blint behova testa sig fram nédr denne gor métningar. For att rita rektanglarna anvinds en renderare
som fungerar pa samma sitt som CrosshairRenderer, med den skillnaden att geometrin &r en rektangel
istéllet for ett harkors. Det ir i detta steg som den sparade rotation som nyss namndes kommer till
anvindning. Rektanglarna roteras med denna rotation for att rektanglarna ska ligga lings med den
verkliga ytan, se Figur 5.7.

Nir detta dr gjort sa sparas nuvarande traff till tabellen i Tabell 5.2.

Efter att alla pixlar har loopats igenom sa sparas en bild till lagringsutrymmet pa det sétt som beskrivs
1 Sektion 5.5. Bildens namn blir den tidpunkt som sparades ned i1 borjan av processen. Sista steget dr
dérefter att be anviindaren att namnge rummet och sedan uppdatera databasen med denna information.

5.7.2 Anvianda sparad data

I applikationen finns funktioner for att himta data fran databasen. Eftersom dessa operationer dr
asynkrona sa kors funktionerna pa en ny trad. Detta gors for att Ul-traden inte ska frysa medan appli-
kationen véntar pa svar fran databasen. Den nya traden skapas med anvindning av klassen AsyncTask
som finns inbyggd i Android. AsyncTask ger tva funktioner som &r anviandbara vid asynkront arbete:

e doInBackground() — Den kod som skrivs i denna funktion kommer att exekveras pa en separat
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Figur 5.7: Rektanglar som visualiserar de plan som &r sparade.

trad. I denna funktion gor applikationen relevanta SQL-forfragningar, exempelvis att himta alla
sparade rum fran databasen. Funktionen returnerar den data som har hamtats fran databasen.

e onPostExecute() — Denna funktion kors nir databashdmtningen &r klar. Koden som skrivs i den-
na funktion kors pa Ul-traden. Funktionen tar in den data som doInBackground() returnerade.
Pa sa vis har funktionen tillgang till data fran databasen.

Vilja rum fran lista

For att komma at och anvéinda den sparade datan kan anvéindaren vilja fran en lista med alla sparade
rum. Detta gors i SelectRoomActivity som anvidndaren kommer till via “open room” i menyn pa
startsidan. Hir ldses vissa filt in fran databasen och visas for anvindaren i form av bild, namn och
datum. Detta kan ses i 5.8

Denna aktivitets XML-fil anvédnder sig dven av ett list_item, dar list_item dr en XML-fil dér alla
view-taggar som ska vara med for varje listobjekt implementeras. Alla listobjekt ldses in och visas for
anvindaren i form av flera CardViews for att fa en stilren sida med tydlig uppdelning.

For att kunna ladda in den lagrade datan till varje listobjekt och visa den dynamiskt anvinds en
CustomAdapter. Detta dr en utbyggnad till Android Studio’s egen Adapter-klass [2]. Denna fungerar
som en brygga mellan varje list_item och databasen vilket mojliggor att data kan ldsas in och skapa
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Figur 5.8: Aktiviteten dér anvéndaren viljer vilket rum som ska anvidnad for métning.

olika listobjekt beroende pa vad databasen innehaller.

Alla rum fran databasen ldses in i SelectRoomActivity genom den tidigare nimnda funktionen doln-
Background(). Nir detta sedan ir klart kors onPostExecute() och en CustomAdapter skapas, dér listan
med rum skickas med till adaptern. Adaptern instansierar forst alla list_item till dess motsvarande vi-
ews med en Layoutlnflater [4]. Dessa views uppdateras sedan till de olika rummens bilder, namn och
datum.

I varje CardView som visas finns ocksa en “mer”-knapp som representeras av tre prickar. Vid knapp-
tryck pa denna kommer en lista med tva val dir anvdndaren kan vilja att dndra rummets namn, eller
ta bort rummet fran databasen, se Figur 5.8. Detta gjordes med en PopupMenu [5] dér dessa tva val
hamtar ID:et pa rummet vars knapp klickades, och utfér en uppdatering respektive borttagning av
rummet med det ID:et.

Gora métningar i rummet

Nir anvédndaren har valt ett rum fran listan sa 6ppnas en ny aktivitet: RoomActivity. Denna aktivitet
anvinder ID:et som valdes 1 SelectRoomActivity och himtar all miljodata (se Tabell 5.2) som tillhor
det rummet. Aktiviteten har dven en lista dver alla punkter som anvéndaren har placerat ut, som skapas
med klassen MeasurePointsList, se Sektion 5.3.1.

Aven i denna aktivitet anvinds en GLSurfaceView for att skapa en grafikyta. Den sparade bilden som
ar adresserad i databasen lédses in fran fil och ritas som en textur pa grafikytan. OpenGL initialiseras sa
att view- och projektionsmatriser fran databasen anvinds vid varje ritning. Detta gors sa att alla objekt
ritas ut i samma koordinatsystem som applikationen gjorde nér anvindaren valde att spara bilden.

Denna aktivitet har en onTouchListener pa hela grafikytan. Nér anvindaren trycker nagonstans pa
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skdrmen sa kors denna listener och tar in ett MotionEvent som parameter. MotionEvent dr inbyggd i
Android och fran den kan applikationen extrahera var pa skdrmen (i skdrmkoordinater) som anvén-
daren tryckte. Direfter gors en sokning i tabellen med miljodata for att se om det finns nagon punkt
med dessa skdrmkoordinater. Om sadant &r fallet sa skapas en Anchor med de koordinater (X, y, z)
som finns 1 databasen for dessa skirmkoordinater, och 14ggs in i MeasurePointsList-objektet. Direfter
skoter applikationens renderare resten for att rita ut cirklarna, strecken och texten sa att anviandaren
kan se mitresultatet. Detta sker pa samma sétt som i realtidsmétningen.

Eftersom anvindaren trycker pa skdrmen for att sitta ut métpunkter sa #r det svart att fa nagon bra
precision. Fingrets storlek &r betydligt storre dn det pixelomrade didr médtpunkten placeras. For att
16sa detta sa har ett forstorningsglas utvecklats till denna aktivitet. Medan anvindaren for fingret 6ver
skdrmen sa visas en ruta dér ett omrade runt fingret forstoras, se Figur 5.9.

Figur 5.9: Forstorningsglas syns lidngst upp till hoger 1 bild. Fingret (som inte syns) &r placerat vid
termosen.

Detta implementerades genom ett antal steg. Forst ritas en kvadrat ut genom att kombinera tva triang-
lar. Direfter anvédnds funktionen glReadPixels() som beskrivs i Sektion 5.5 for att ldsa pixlarna runt
det omrade dir fingret dr placerat. Efter att pixlarna har ldsts in till en bitmap sa ritas de som en textur
pa den kvadratiska ytan. Eftersom den kvadratiska ytan &r storre dn det omrade som glReadPixels()
laser sa ges effekten av att omradet runt fingret forstoras.

5.8 Hjilpmedel

For att ge anviandaren en bra upplevelse kriavs hjdlpmedel och aterkoppling. Darfor utvecklades me-
toder som guidar anvindaren pa ett enkelt och stilrent sétt som &r anpassade till de situationer dar
problem kan uppsta.
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5.8.1 Onboarding

Efter att ha genomfort en del anvindartester (se avsnitt 5.6) framgick det att vissa hade svart att forsta
hur vissa funktioner anvinds. Gruppen tinkte att en 16sning pa detta problem kunde vara att ta hjélp av
onboarding. Onboarding &r en slags introduktion som anvidndaren genomgar forsta gangen applika-
tionen startas. Genom att anvinda onboarding kan de viktigaste funktionerna visas vilket underlittar
anvindarens forstaelse for applikationen.

Eftersom en del anvindare inte forstod hur de skulle sitta ut punkter i miljon kénde gruppen att det var
viktigt att fortydliga detta. Sérskilt eftersom utplacering av punkter utgor applikationens grund. Utan
denna mojlighet forsvinner applikationens syfte helt. Forsta onboarding-skirmen implementerades
didrmed for att fortydliga huvudknappens funktionalitet (se Figur 5.10a).

Andra onboarding-skidrmen (se Figur 5.10b) anvindes for att fortydliga att Metiri gor det mojligt att
spara kameravyer som det gar att mita i vid senare tillfdllen. Skdrmen fortydligar dven att det finns
en meny i applikationen som erbjuder ytterligare funktioner.

This button stores m
the current camera
view for latec

measuements

Remove all points
( :‘
points btj Siming at a fat sucface

find this button

BEeNS those views

To remember

This button is used fo add mMeasuring

(a) Forsta onboarding-skidrmen (b) Andra onboarding-skirmen

Figur 5.10: Mobilapplikationens onboarding

5.8.2 GIF

For att ARCore ska detektera ytor kridvs en viss rorelse av den mobila enheten. En bra strategi for att
samla in sa mycket data som mojligt av miljon dr att gora en cirkuldr rorelse med enheten Gver ytan
som ska mitas. Denna rorelse dr svar att beskriva kortfattat och tydligt med text. Eftersom huvudsidan
ska vara s stilren som mojligt skapades en GIF som loopar igenom det 6nskade monstret som enheten
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Figur 5.11: GIF:en som instruerar hur anvdndaren ska réra enheten.

ska rora sig i. GIF:en visas varje gang applikationen startas vilket gor det ldttare for anvindaren att
forsta hur hen ska gora for att komma igang med applikationen.

GIF:ens grundldggande utseende skapades forst i Adobe Illustator som en Illustrator-fil. Den visar en
mobiltelefon som ror sig framfor en plan yta med ett objekt liggande ovanpa. Filen exporterades till
Adobe After Effects for att skapa rorelse. Mobiltelefonens rorelse modifierades med hjilp av keyframes
som gjorde att enheten kunde rora sig i en 6nskad bana framfor ytan. Slutligen exporterades en video
fran Adobe After Effects med genomskinlig bakgrund till Adobe Photoshop dar en GIF-fil kunde
skapas. En statisk skdirmdump dér telefonen dr halvvigs genom sin loop kan ses i Figur 5.11.

5.8.3 Hjilp- och Instillningssida

Metiri har en hjilpsida, se Figur 5.12, med FAQ (Frequently Asked Questions). Hir besvaras fragor
som anvéndaren kan tdnkas ha.

Det finns dven en instédllningssida som visas i menyn. Sidan dr for narvarande tom, eftersom den fick
prioriteras ner under projektets gang. Hir &r det tinkt att anvdndaren ska kunna stilla in 6nskad mat-
tenhet, exempelvis centimeter eller tum, samt ha mojlighet att stinga av vibrationerna i applikationen.

5.8.4 Felmeddelanden

Eftersom anvindaren inte 4r medveten om applikationens interna begriansningar krivs felmeddelan-
den for att kunna uppdatera anvindaren om sirskilda handlingar som inte dr mojliga. Utan aterkopp-
ling kan anvédndaren uppleva applikationen som frustrerande eftersom hen omdojligt kan veta varfor
applikationen inte beter sig som anvéindaren forvéntar sig. Anvindaren far upp felmeddelande da hen
forsoker bryta nagon av foljande begriansningar:
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What does save room mean?
When you tap on the save room button in the menu the
application instantly takes a screenshot of the current
camera view. The screenshot is converted into a room
where you can make new measurements.

What does open room mean?

After you have saved a room you can access it by
tapping on the open room button in the menu. Select
from the list the room in which you want to measure.
Once inside a room you can make new measurements by
tapping on the screen

| can't place points, what should | do?

The application requires a surface to enable
measurements. Make sure the object you want to
measure is placed on a well-lit smooth textured surface.
Then move the phone in a circular motion with the
camera aimed at the surface until the crosshair appears.

Figur 5.12: Applikationens hjilpsida

e Maximalt antal métpunkter som kan séttas ut dr 20 stycken.
e En mitpunkt kan vara kopplad till maximalt tva linjer.

e En mitpunkt kan inte kopplas till sig sjilv.

Ett meddelande kommer dven upp nér anvindaren har tagit bort alla métpunkter i miljon.

5.8.5 Aktivitetsindikator

Metiri innehaller ett antal tidskrdvande funktioner, exempelvis sparning av bilder. Detta resulterar i att
applikationens kamerabild fastnar da dessa operationer kors. Detta kan upplevas som irriterande for
anvindaren. Darfor implementerades en indikator som ger anvédndaren aterkoppling nér tidskrdvande
operationer kors. Indikatorn illustreras i Figur 5.13.

Saving image... P’y

Figur 5.13: Indikatorn som visas nir en bild sparas till kamerarullen.



Kapitel 6

Fallgropar

Detta kapitel gar igenom problem som gruppen stotte pa under utvecklingsprocessen.

6.1 Spara till kamerarulle

De flesta exempel som finns pa nitet som visar hur bilder sparas till mobilens kamerabibliotek anvén-
der Java-funktionen MediaStore.Images.Media.insertImage(). Android slutade ge support for denna
funktion i niva Q av sitt API och dérfor gar det inte att anvinda denna. Istillet anvindes den funktion
som beskrivs i sektion 5.5.

Varje gang en bild sparades ner till kamerarullen sa kravdes det att enheten startades om. Utan denna
omstart sa uppdaterades inte galleriets grinssnitt med den nya bilden. Android kriavde att applikatio-
nen explicit talade om for galleriet att en ny bild har lagts till.

Losningen pa det hir problemet gick att implementera pa tva sitt. Det ena sittet gick ut pa att lata
galleriet soka igenom alla dess bilder for att sedan uppdatera granssnittet. Denna 16sningen &r prestan-
dakrivande ifall galleriet innehaller en stor miangd bilder som maste undersokas. Den andra 16sningen
innebér att man talar om for galleriet att enbart uppdatera den ny tillagada bilden. Det gérs med hjilp
av bildens adress som applikationen har tillgang till. Den sistndamnda 16sningen dr mindre prestan-
dakrivande da den dr oberoende av andra objekt i galleriet. Det &r dven denna 16sning som anvénds i
Metiri.

6.2 Spara ner miljo

Innan den slutgiltiga 16sningen for att méta i sparade miljoer implementerades, var tanken att ga en
annan vig. Idéen var att ta Session-objektet frain ARCore och spara ner det for att sedan, tillsammans
med en skirmdump, kunna aterskapa den tidigare miljon. Eftersom ARCore knappt har nagra setters
sa var det inte majligt att ge tidigare miljodata till plattformen. Tanken var da att serialisera Session-
objektet och sedan deserialisera det vid ett senare tillfdlle. Pa sa sitt skulle tillstandet bevaras. Tva
olika verktyg anvédndes for att forsoka utfora serialiseringen: GSON och Jackson. Det som visade
sig vara ett problem &r att klasser i Java behdver implementera grianssnittet Serializable for att kunna
serialiseras, vilket beskrivs av Opyrchal och Prakash [18]. Eftersom ARCore har last killkod sa kunde
detta inte implementeras 1 Session-klassen. Det dr ddrmed omdjligt att spara ner Session-objektet och
ateranvéinda det vid en annan korning av applikationen.

36



KAPITEL 6. FALLGROPAR 37
6.3 Anvianda samma lista i tva tradar

Forst uppstod ett problem nir MeasurePointsList anvindes i RoomActivity. Nér anvidndaren trycker
pa skdrmen sa ldggs en ny punkt in i listan. Samma lista itereras dven i onDrawFrame() for att rita
ut alla métpunkter. Detta betyder att listan anvénds i tva olika tradar. Ul-traden ndr anvédndaren tryc-
ker pa skdrmen och OpenGL-traden nidr punkterna ska ritas ut. Nar en lista i Java uppdateras i en
trad samtidigt som den itereras i en annan trad sa kan systemet krascha med ett ConcurrentModifica-
tionException.

Losningen till detta var att konvertera listan till en synkroniserad lista med hjilp av Java-funktionen
Collections.synchronizedList(). Friesen [15] beskriver att nyckelordet synchronized i Java kan anvén-
das for att enbart tillata att en trad i taget kan interagera med en synkroniserad lista. Syntax for detta
redovisas nedan.

measurePointsList = Collections
.synchronizedList(measurePointsList);

synchronized (measurePointsList) {
for (mp : measurePointsList) {

}

0N Nt W~

6.4 GIF

Innan den slutgiltiga GIF:en gjordes skapades en statisk SVG som var tidnkt att anvindas, vilket dr en
filtyp som Android Studio ocksa stodjer. Denna animerades dock genom att dndra kéllkoden for filen,
dér translationen av telefonobjektet i bilden dndrades utefter en bana skapad av bezierkurvor. Nir den
animerade SVG-filen sedan skulle importeras till Android studio var dock detta inte kompatibelt utan
bara statiska SVG-filer var mojligt att anvéinda.



Kapitel 7

Resultat

I detta kapitel presenteras slutprodukten Metiri. Metiri har uppfyllt kundens krav och mgjliggor miit-
ning i realtid samt i en lagrad miljo.

7.1 Miitning i realtid

Mobilapplikationens huvudsakliga syfte dr att en anvindare ska kunna méta sin omgivning i realtid
med hjilp av AR. Genom att sétta ut métpunkter pa plana ytor kan avstandet mellan punkterna be-
raknas enligt metoden som beskrivs i sektion 5.3.3. Figur 7.1 visar hur mitning i realtid ser ut pa
telefonens skdrm. Matpunkter sétts ut genom att rikta kameran mot ytan, se till att harkorset ldgger
sig langs med ytan, och trycka pa additionsknappen i botten av skdrmen.

Nir en anvédndare miter i realtid finns det mojlighet att sdtta ut maximalt 20 punkter at gangen. Det gar
att ta bort den senast utsatta punkten och att ta bort alla utsatta punkter. Det finns ocksa mojlighet att
spara applikationens kameravy med punkter och méitningar, utan att fa med knapparna, till mobilens
kamerarulle.

7.2 Mitning i lagrad miljo

Mobilapplikationen gor det mojligt for en anvidndare att spara en miljo 1 en lokal databas for senare
mitning. Hér sitts métpunkter ut med hjilp av fingertryck. For att se var fingertrycket sker kommer
ett forstoringsglas upp i hogra hornet som visar var i den sparade miljon anvindaren pekar. Figur 7.2
visar hur métning i en sparad miljo ser ut pa telefonens skiarm.

Nir en anvidndare miter i en lagrad miljo finns det mojlighet att sitta ut maximalt 20 punkter at gang-
en. Det gar att ta bort den senast utsatta punkten och det gar att spara applikationens kameravy med
punkter och métningar, utan att fa med knapparna, till mobilens kamerarulle. Det &dr endast mojligt att
sdtta ut mitpunkter pa de omraden som ticks av vita prickar da det dr dessa ytor som ARCore hann
analysera innan miljon sparades ner till databasen.

7.3 Mitresultat

Metiris métresultat stimmer nagorlunda 6verens med verkligheten. Ett LiU-kort dr 8.5 cm x 5.3 cm
och Metiri gav resultatet 8 cm x 5 cm, se Figur 7.3.
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O @) Jd O @) d

(a) Mitning da ett ojimnt antal punkter har place- (b) Mitning da ett jamnt antal punkter har place-
rats ut rats ut

Figur 7.1: Mitning i realtid
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(a) Flera méatningar (b) Miétning och forstoringsglas

Figur 7.2: Mitning i sparad miljo

Figur 7.3: Mitning av ett LiU-kort
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Kapitel 8

Analys och diskussion

Detta kapitel analyserar och diskuterar resultatet utifran kundens krav och forbittringsmojligheter.

8.1 Redogorelse for arbetet

Alla delavsnitt fran kapitel 5 analyseras och diskuteras i detta avsnitt.

8.1.1 Grafiskt granssnitt

Det framgick via anvidndartesterna (se avsnitt 5.6) att de ikoner som finns i1 applikationen tydligt
forklarar sina funktioner utan missforstand. Flera anvindare uppskattade dessutom det minimalistiska
utseendet med fa knappar pa startsidan. De tyckte att applikationens anvindning och syfte tydligt
framgick.

Anvindartesterna framhivde ocksa ett problem som ofta uppstod. Nér anviandarna skulle spara appli-
kationens kameravy till mobilens kamerarulle, riktade de ofta ner kameran i kndet innan de tryckte pa
spara-knappen. Pa grund av tidsbrist hann gruppen inte implementera en 16sning for detta. En 16sning
skulle kunna vara att ha en nedrdkning till nér bilden faktiskt tas alternativt ha en text som séger at
anvindaren att rikta kameran mot 6nskad vy och sen trycka pa en “’ta bild”-knapp.

En annan forbittringsmdjlighet skulle kunna vara att kombinera spara till kamerabibliotek med spara
till databas i en och samma knapp. Gruppen upplever att dessa tva funktioner &r lika frekvent anvéinda
men har inte kommit pa en bra 16sning for hur det skulle kunna goras pa ett snyggt och anviandarvénligt
satt.

8.1.2 Mitningsfunktionalitet

Metiri erbjuder inte anvindare mojlighet att vrida pa skidrmen till horisontellt lige for tillfillet. Flera
anvindare upplevde att ett horisontellt lige hade passat béttre vid métningar och gruppen hade gédrna
sett att den mojligheten fanns. Tyvirr sa fanns det inte tid till att implementera ett grinssnitt som kan
skifta till horisontellt ldge inom projektets ram.
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8.1.3 3D-grafik

Mittexten skulle kunna synas bittre i applikationen. For ndrvarande smilter texten ibland ithop med
mitpunkterna eftersom de har samma férg. En tjockare kant kring texten skulle kunna vara en 16sning
till detta problem. De delar av méttexten som ligger framfor mitlinjerna syns heller inte sérskilt bra
da den orange firg som gruppen valt inte sticker ut tillrickligt pa vit bakgrund. En 16sning till detta
skulle kunna vara att byta firg pa text och punkter, alternativt firg pa linjer.

Det faktum att OpenGL ES var en nodvindighet for detta projekt visade sig vara tidskrdvande. Det
har lagts mycket tid pa att 16sa 3D-tekniska problem. Vid ett projekt som enbart anvinder ARCore
for att hantera miljon (sdrskilt om avancerade 3D-objekt krévs) sa édr det formodligen mer lampligt att
anvinda Sceneform som 3D-APIL.

8.1.4 Spara bilder till lagringsutrymme

Att spara bilder till lagringsutrymme tar tid i applikationen men eftersom aterkoppling ges till an-
vindaren gillande detta kan eventuell frustration undvikas. Att det tar tid dr nagot som giller appli-
kationens prestanda och det dr ndgot som inte har varit i fokus under detta projekt. Framst eftersom
ingen i gruppen har nagra storre kunskaper om hur man arbetar med prestandaforbittringar i en AR-
applikation.

8.1.5 Anviandartester

Nagot som gruppen hade valt att satsa mer pa, om projektet hade gjorts om, hade varit anvindartester.
Det hade varit nyttigt med fler och mer utforliga anvéndartester for att kunna se monster i hur anvén-
darna upplever Metiri. Med fler anvindartester hade valen géllande applikationens funktionalitet och
utseende dessutom kunnat styrkas mer.

Gruppen hade ocksa velat gora nya anvindartester i slutet av utvecklingsprocessen nir applikationen
var klar. Da hade valen som togs utefter anvindartesterna, som gjordes tva tredjedelar in i utveck-
lingsprocessen, varit mojliga att stodja genom att se om anvéindarna denna gang hade littare att forsta
applikationen. Nir anvidndartesterna i avsnitt 5.6 gjordes hade bland annat databasdelen inte utveck-
lats. Alltsa vet gruppen inte hur anviandare uppfattar denna del utan har bara haft sig sjédlva att utga
fran under utvecklingen av detta. Det hade darmed varit gynnsamt om det fanns mojlighet att finslipa
applikationen ytterligare utefter anvindartester kring slutprodukten.

8.1.6 Databashantering

Miitningar i sparade rum &r ett koncept som inte har funnits tillgingligt sedan tidigare. Detta innebar
att gruppen var tvungna att vara intuitiva under denna implementering. Detta resulterade i att imple-
menteringen blev vildigt tidskrdvande da ett flertal idéer visade sig vara otillrdckliga. Den slutgiltiga
metoden som visade sig fungera som beskrivs i sektion 5.7.2. Aven fast denna metod fungerar s 4r
den bara i begynnelsestadiet. Hir finns alltsa mycket forbittringsmojligheter.
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8.1.7 Hjilpmedel
Onboarding

Gruppen ville helst ha progressiv onboarding i applikationen. Progressiv onboarding innebir att forsta
gangen applikationen startas sa tvingas anviandaren att interagera med applikationens funktioner innan
onboardingen forsvinner [20]. Da skulle man exempelvis kunna instruera anviandaren att séitta ut nagra
métpunkter sa att hen far uppleva hur det faktiskt gors istéllet for att enbart ldsa en kort instruktion.
Man skulle ocksa kunna instruera anvindaren att spara ner en forsta miljo till databasen sa att hen
bekantar sig med denna funktion och lér sig forsta vad det innebir istéllet for att behova gissa sig
fram. Da onboardingen utvecklades i slutet av projektet och pa grund av brist pa exempel géllande
progressiv onboarding pa internet, beslutade gruppen sig for att kdra pa en mer simpel variant som
beskrivs 1 avsnitt 5.8.1.

Metiris onboarding skulle behovde ytterligare arbete. Onboarding-skirmarna &r inte anpassade for
olika skdrmstorlekar och dirmed hamnar text och pilar helt fel pa vissa telefoner. Andra onboarding-
skdrmen, som dr synlig i Figur 5.10b, ser inte ens bra ut pa den skdrmstorlek som den ar utvecklad for.
Det dr inte tydligt vilka av knapparna som pilarna faktiskt pekar pa. Pa grund av tidbrist och att ingen
i gruppen ir sdrskilt kunniga gidllande XML, prioriterades detta bort men det skulle behdva justeras.

GIF

GIF:en blinkar till nédr den visas 1 applikationen vilket kan uppfattas som irriterande vid anvindning.
Den hade dnnu inte implementerats da anvindartesterna gjordes och ddrmed saknar gruppen informa-
tion gillande hur den uppfattas av anvindare. Den kanske kan behova kompletteras med en kort text
som exempelvis sdger Ror telefonen for att hitta ytor"eller liknande for att anvdndarna verkligen ska
forsta vad de ska gora. Det skulle dven kunna vara sa att anvéindare hellre ser att GIF:en &r placerad i
mitten av skidrmen istéllet for 6vre delen av skdrmen. Gruppen upplevde det som stérande nédr GIF:en
skymde harkorset da den var placerad i mitten och tog dirfor beslutet att placera den i 6vre delen.

Hjilp- och instillningssida

Hjélpsidan borde vara mer utforlig. Det hade varit hjalpsamt med figurer och ritningar for att forklara
sadant som ir svart att beskriva med ord och det hade behovts fler fragor och svar.

Instillningssidan har som tidigare namnt inte implementerats dn. Gruppen tror framforallt att det hade
uppskattats av anviandare om det gick att &ndra mattenhet sa att applikationen blir mer internationellt
anvindbar. Mojlighet att stdnga av vibrationer upplevs ocksa som fordelaktigt. Ytterligare instédllning-
ar skulle kunna vara att exempelvis dndra firg pa métpunkter, text, ikoner i menyn, etc. fran orange
till nagot annat.

8.2 Resultat

Den felmarginal som kan uppsta hos métningar i applikationen kan bero pa att nédr en mitning gjordes
sa sattes matpunkterna inte ut exakt ddr de var ténkta att placeras eller sa kan det bero pa att ARCore
inte fick tillrackligt med tid pa sig att analysera omgivningen innan métningen gjordes.

Sammanfattningsvis sa stimmer det slutgiltiga resultatet bra 6verens med de forvintningar som bade
gruppen och kund haft pa projektet.
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8.3 Arbetet i ett vidare sammanhang

Ingen individ i projektet har diskriminerats eller sdrbehandlats. Ingen utvecklare har kint sig tvingad
att utveckla nagot som dr emot ens virderingar. Arbetsbelastningen har varit rimlig. Den slutgiltiga
applikationen &r inte avsedd for att krdnka ménniskor. Licenser har tagits pa allvar och inget upphovs-
rittsskyddat material har anvénts.

Eftersom att applikationen ska gora det mojligt for anvindare att spara ner miljoer i en databasserver
for att kunna mita i dem vid ett senare tillfdlle kan det stilla till med integritetsproblem. Det kan
hénda att personer rakar fastna pa bild som inte vill vara med.



Kapitel 9

Slutsatser

Syftet med projektet var att utveckla en mobilapplikation som kan sitta ut punkter i en AR-miljo med
hjélp av ARCore, for att sedan méta avstandet mellan dem. Metiri gor just detta och erbjuder dessutom
mojlighet att spara ner en miljo for métning vid ett senare tillfille - nagot som efterfragades av kunden
vid projektets start. Applikationen har under hela projektets gang utvecklats med anvindaren i fokus
och mitresultaten som fas i applikationen stimmer nagorlunda 6verens med verkligheten.

Hur kan den data som ARCore identifierar lagras for att gora mitningar vid ett senare tillféille?

Det dr tva begriansningar som forhindrar att det ska vara mojligt att géra métningar direkt i ARCo-
re vid ett senare tillfdlle. Den forsta begransningen beror pa att Session-klassen i ARCore inte har
nagra setters, vilket gor det omdjligt att ge ARCore information vid ett senare tillfille. Den andra
begrinsningen beror pa att Session-klassen inte &r serialiserbar, vilket gor det omdojligt att lagra ett
session-objekt for att anvindas vid ett senare tillfille.

Den 16sning som istillet utvecklades 1 detta projekt &r att gora métningarna i efterhand utan att an-
vinda ARCore. Detta gors genom att vid ett givet tillfdlle scanna igenom omgivningen och spara ned
denna data i en databas tillsammans med en skirmdump av nuvarande kameravy. Aven kamera- och
perspektivmatriser sparas i databasen. Direfter kan applikationen utfora métningarna genom vanlig
OpenGL och utan att anvinda ARCore eftersom bilden &r statisk.

Hur kan ett grinssnitt utformas sa att anviindaren upplever grinssnittet som intuitivt i en AR-
applikation déir det dr nodviandigt att placera ut objekt?

For att skapa ett intuitivt granssnitt at Metiri, utgick gruppen fran de férdelar och nackdelar som iden-
tifierades hos grianssnitten 1 Métverktyg och AR Ruler App, se avsnitt 1.1.2 & 1.1.3. Mitverktygs
granssnitt upplevdes till storsta del som vildigt intuitivt och vildesignat. Det som applikationen sak-
nade var sjdlvforklarande ikoner och att det inte fanns nagon hjilp for anviandaren att hitta. Tva vil
anvinda knappar var dessutom placerad i 6vre delen av skdrmen vilket minskar anvdndarvinligheten.
Vad giller AR Ruler App sa upplevde gruppen dess grinssnitt som rorigt och icke-intuitivt. Matverk-
tyg blev alltsa den app vars grianssnitt gruppen hiamtade inspiration ifran och nackdelarna géllande
bade applikationers granssnitt holls i atanke under hela utvecklingsprocessen.

Det resulterande grinssnittet visade sig vara bade intuitivt och snyggt enligt de anvidndare som utforde
anvindartester pa applikationen (se avsnitt 5.6). Granssnittet framhiver vad applikationens huvudsyf-
te dr, det dr tydligt vad alla knappar innebér och de mest anvinda knapparna dr placerade i botten av
skdarmen for att ge littare atkomst at anviandaren. Metiris grianssnitt har alltsa uppfyllt kundens krav
gillande att forbittra en redan existerande mitverktygs-applikation eftersom det 4r en forbittring pa
bade Mitverktyg och AR Ruler App.

Det finns olika sitt att lata anvindaren placera ut objekt (métpunkter) i AR-miljon. I Sektion 5.2.1
redogors att ett harkors i mitten av skdrmen dr den basta l6sningen.
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Vilket mobilt 3D-API ir bist utformat for att rita grundliiggande geometrier i bade AR och
icke-AR?

Vid anvidndning av ARCore sa finns det tva alternativ for att rendera 3D-objekt i applikationen. An-
tingen sa gors detta direkt med OpenGL eller sa anvinds ARCore-tilldgget Sceneform. Déaremot visar
det sig att Sceneform &r utformat for att anvidndas exklusivt med ARCore, vilket gor att en appli-
kation som kombinerar AR och icke-AR ej bor anvinda detta API, se sektion 4.5. Istéllet behover
OpenGL anvindas for att kunna rendera i bada delarna av applikationen. Detta medfor dven fordelen
att applikation far bittre prestanda eftersom Sceneform inte behdver inkluderas i applikationen.
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Bilaga A
Anviandartester

Anvindartest 1

Alder: 22 ar.
Koén: Kvinna.
Teknisk fardighet (1-5) : 5.

Denna férsoksperson hade tidigare anvant appen lite.

Uppgift 0 - F& upp crosshair (ndmns inte):
Tid: 20 s.
Instruktioner: Inga.

Uppgift 1 - Mat en sida pa ett bord:

Tid: 30 s.

Fritext. Hon fick inte upp harkorset direkt men kunde sétta punkt, da tog hon bort punkten for att
hitta harkorset for att sedan mata.

Uppgift 2 - Ta bort senaste punkten:
Tid: Direkt.
Fritext: Inga oklarheter.

Uppgift 3 - Mat valfritt objekt och spara din méatning till mobilen:
Tid: Direkt.
Fritext: Gjorde exakt som man ska.

Uppgift 4: Ta bort alla punkter:
Tid: Instant.
Fritext. Hon anvénde bakatknappen for att radera alla punkter direkt.

Uppgift 5: Spara miljon till databas:

Tid: 10 s.

Fritext. Hon férsokte anvanda “spara till kamerarulle”™-knapp. Efter jag sagt att den sparade till
kamerarulle dppnade hon menyn och hittade ratt.

Utvérdering:

Utan nagon info skulle hon inte veta vad “spara till databas” betyder eller gér.
Bakatknapp fungerar bra, remove all points &r lite onddig. Kanske bara halla in bakat?
Hade velat ha en “hjalpknapp”, settings kanske bara for att andra till feet tex.

Tycker att det var enkla ikoner dar man forstod vad de gjorde. Inte s& mycket pa
skarmen vilket var bra.

e Man behdver inte sa mycket instruktioner och kan testa sig fram.
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Anvindartest 2

Alder: 21 ar.
Kén: Man.
Teknisk fardighet (1-5) : 5.

Uppgift 0 - Fa upp crosshair (ndmns inte):
Tid: Direkt.
Instruktioner: Inga.

Uppgift 1 - Mé&t en sida pa ett bord:
Tid: 20 s.
Fritext: Han fick upp harkorset snabbt men vénde till horisontellt l&ge. Allt gick som tankt annars.

Uppgift 2 - Ta bort senaste punkten:

Tid: 15 s.

Fritext. Han férsékte trycka “add” med harkorset pa punkten, efter han satt ut fler punkter
kollade han efter fler méjligheter och hittade bakatknappen. Tummen var i végen samt att den
stora knappen i mitten drog uppmaérksamhet.

Uppgift 3 - Mat valfritt objekt och spara din métning till mobilen:

Tid: 30 s.

Fritext: Han fick nagot annat plan &n som var ténkt sa métningen blev felaktig. Tog bort
punkterna och testade igen och da gick det, sen sparade snabbt till kameran.

Uppgift 4: Ta bort alla punkter:

Tid: Direkt.

Fritext: Han klickade flera ganger pa bakatknapp. Han héll dock pa punkterna med harkorset
nar han klickade bakatknappen.

Uppgift 5: Spara miljén till databas:

Tid: 15 s.

Fritext. Spara till kamerarulle klickades forst. Nar detta inte gick gick han in i menyn dér han
hittade knappen som han tyckte hade otydligt namn.

Utvérdering:
e Bra applikation om matten &r korrekta.
Enkelt att férsta vad man ska géra.
Tydliga signifiers.
Snappen-funktionalitet var lite otydlig
Bra feedback, toasts behdvs troligtvis inte dock.
Man skulle kunna ha att harkorset véljer vilken punkt som ska bort!

e & & & @
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Anvindartest 3

Alder: 56 ar.
Kén: Man.
Teknisk fardighet (1-5) : 4.

Uppgift 0 - Fa upp crosshair (ndmns inte):
Tid: Direkt.
Instruktioner: Inga.

Uppgift 1 - Mat en sida pa ett bord:

Tid: 10 s.

Fritext. Allt gick smidigt. Han fastnade lite med snappen i sista punkten och avstandets text blev
utanfér skdrmen sa han fick flytta kameran for att hitta avstandet.

Uppgift 2 - Ta bort senaste punkten:
Tid: Direkt.
Fritext. Han anvande bakatknappen direkt.

Uppgift 3 - Mat valfritt objekt och spara din méatning till mobilen:

Tid: 10 s.

Fritext: Han fundera pa vad som skulle métas sedan métte felfritt (han matte mellan tva
végg-plan) och och sparade med rétt knapp.

Uppgift 4: Ta bort alla punkter:
Tid: Direkt.
Fritext. Han anvénde bakatknapp.

Uppgift 5: Spara miljén till databas:

Tid: 5 s.

Fritext: Han gick in i menyn. Men efter att ha klickat pa ladda upp ville han klicka nagot mer fér
att f& nagon typ av feedback. Till exempel en ok knapp och text.

Utvéardering:

e Ardet en vit bakgrund vill han har svart kors (alternativt mer kontrast eller skugga).

e Han vill snappa till hérn och punkter i miljén. Alternativt zoom for béttre precision.

e Nar anvandaren ska spara till databas sa vill han ha text dar det star att man ska rikta
kameran rétt, sedan en knapp dér det star spara. Detta for att inte fa fel bild (typ att man
kollar ner i marken)

o Feedback vart bilden hamnar.
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Anvandartest 4

Alder: 54 ar.
Kon: Kvinna.
Teknisk fardighet (1-5) : 3.

Uppgift 0 - Fa upp crosshair (namns inte):
Tid: Direkt.
Instruktioner: Inga.

Uppgift 1 - Mit en sida pa ett bord:

Tid: 20 s.

Fritext: Hon var inte saker pa hur hon skulle gora sa utforskade menyn sen satte ut med add.
Hon var ganska nara bordet men det gick att satta ut punkt.

Uppgift 2 - Ta bort senaste punkten:
Tid- 5 5.
Fritext: Hon fragade om man skulle angra sig och da tryckte hon ratt.

Uppgift 3 - Mat valfritt objekt och spara din matning till mobilen:

Tid- 10 s.

Fritext. Hon matte ratt men tvekade lite innan hon tryckte ratt sparaknapp. Daremot hade hon
kameran ner 1 marken.

Uppgift 4: Ta bort alla punkter:
Tid: 10s.
Fritext: Hon anvande bakatknappen for att ta bort allt.

Uppgift 5: Spara miljén till databas:
Tid- 10 s.
Fritext: Hon var lite forvirrad vad som menades med frigan men gick in i menyn och tryckte ritt.

Utvardering:
¢ Hon tycker att skulle vara mycket anvandbart med applikationen, visste inte att det fanns
sadana i dagens lage.
e Inget var daligt.
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Anvindartest 5

Alder: 56 ar
Kodn: Man
Teknisk féardighet (1-5) : 3

Uppgift 0 - Fa upp crosshair (némns inte):
Tid: Direkt.
Instruktioner: Inga.

Uppgift 1 - Mat en sida pa ett bord:

Tid: 60 s.

Fritext. Han ville klicka pa harkorset pa kanten av bordet flera ganger. Efter nagra forsok att
klicka och zooma vid harkorset anvénde han ratt knapp.

Uppgift 2 - Ta bort senaste punkten:
Tid: 20 s.

Fritext: Gick in i menyn och hittade remove all points, klickade ut ur menyn och tryckte ratt.

Uppagift 3 - Mat valfritt objekt och spara din métning till mobilen:

Tid: 200+ s.

Fritext. Applikationen kraschade och da fick han inte upp harkorset. Problem uppstod med att
hitta ratt plan och fa punkterna att fastna. Testade att ga in i menyn och klickade férst pa
databas sparande. Vid andra métningen klickades spara till kamerarulle.

Uppgift 4: Ta bort alla punkter:
Tid: Direkt.
Fritext: Gick in i menyn da han sett ikonen innan och tryckte remove all points.

Uppgift 5: Spara miljon till databas:

Tid: Direkt.

Fritext. Eftersom han varit inne i menyn innan visste han att han skulle klicka upload to
database. Ddremot samlade han inte in data om miljén och hade kameran ner i bordet.

Utvérdering:
¢ Suddgummi-symbol fér att ta bort ett visst streck.
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Anvindartest 6

Alder: 52.
Kan: Kvinna
Teknisk fardighet (1-5) : 3.

Uppdift 0 - Fa upp crosshair (ndmns inte):
Tid: Direkt.
Instruktioner. Inga.

Uppgift 1 - Mét en sida pa ett bord:

Tid: 120 s.

Fritext: Vénde till liggande orientering. Hon siktade pa i mitten av sidan av bordet och antog att
appen skulle mata sidan direkt. Hon klickade pa add som var tankt men eftersom hon bara satt
en punkt i mitten av bordet kom hon inte vidare. Hon férsdkte dndra men fick inte till det utan
fick anvanda bakatknappen fér att ta bort allt. Hon satt en punkt i mitten av langsidan igen och
fick trixa till hon forstod att hon skulle sétta en punkt | varje ande. Ville ofta fiytta de utsatta
punkterna med fingrarna.

Uppgift 2 - Ta bort senaste punkten:
Tid: Direkt.
Fritext: Inga problem.

Uppagift 3 - Mat valfritt objekt och spara din méatning till maobilen:

Tig: 220 s.

Fritext. Sparandet gick véldigt bra. Hon anvande rétt kapp direkt. Déremot var det svart att méta
telefonboxen pa bordet for att hon var valdigt néra och enheten hittade inte korrekt plan. Detta
gav férvirring da punkterna inte stannade pa réatt position sa det tog lang tid att sa till korrekt
placering.

Uppgift 4: Ta bort alla punkter:
Tid: Direkt.
Fritext: Anvande bakatknappen for att ta bort allt.

Uppgift 5: Spara miljon till databas:

Tid: 10 s,

Fritext: \Ville spara med “spara till kamerarulle”. N&r detta inte gick satte hon punkt och testade
att trycka samma knapp igen. Till slut nér det ndmnts att metoden var fel och det kanske fanns
nagot annat satt gick hon in | menyn och hittade ratt.

Utvérdering:
« Spara var solklart.
Det var svart att fa punkterna att fastna.
Det kanske ska vara skillnad pa startpunkt och slutpunkt.
En liten kort film kan vara bra f&r att visa hur man ska gdra.
Vill ha mdjlighet att ha liggande.
Dra punkter!
Vill méta objekt direkt med ett knapptryck, typ rektanglar.
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Anvandartest 7

Denna anvandare har anvant Apples egna matverktyg tidigare.

Alder: 22 ar.
Kon: Man.
Teknisk fardighet (1-5) : 5.

Uppgift 0 - Fa upp crosshair (namns inte):
Tid: Direkt.
Instruktioner. Inga.

Uppgift 1 - Mat en sida pa ett bord:
Tid: Direkt.
Fritext: Gick utan problem.

Uppgift 2 - Ta bort senaste punkten:
Tid: Direkt.
Fritext: Inga problem.

Uppgift 3 - Mat valfritt objekt och spara din méatning till mobilen:

Tid- 10 s.

Fritext: Harkorset férsvann lite nar han skulle méta en yta om inte var plan men det kom tillbaka
och objektet kunde &nda maétas skapligt.

Uppgift 4: Ta bort alla punkter:
Tid: Direkt.
Fritext: Anvande bakatknappen for att ta bort allt.

Uppgift 5: Spara miljén till databas:
Tid- 10 s.
Fritext: Han gick in i menyn och gick ur igen. Efter han tankt lite gick han in igen och tryckte ratt.

Utvérdering:
e Inget strul att anvanda applikationen.
e Vill ha snapfunktion.
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