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SAMMANFATTNING

En Android-applikation har, under namnet “Treasures of Lindédngen”, utvecklats av Semcon
tillsammans med Malmé stad med maélet att motverka ohédlsa och framja ldrande 1 utsatta
omraden kring Malmd. Malet med applikationen &r att motivera skolbarn att uppna béttre
resultat i sin undervisning samtidigt som de ar engagerade och underhéllna. Syftet med detta
projekt &r att forstarka spelupplevelsen i applikationen med anvindning av gamification, samt
undersoka hur man kan uppnd detta med hjdlp av augmented reality. Resultat frén
genomforda anvindartester visar ingen storre skillnad i hur anvdndarna upplever den senare
versionen av applikationen som anvidnder AR 1 jimforelse med den dldre spelversionen som
inte anvdnder AR. Fler anvéndartester behdver genomforas for att kunna dra nigra slutsatser.
Projektet omfattar framst presentation av quiz-fragor i AR.

Nyckelord: Gamification, augmented reality, Androidutveckling






ABSTRACT

A prototype of a mobile quiz application, called “Treasures of Linddngen”, has been
developed by Semcon in cooperation with Malmo city since june 2017. Together they have a
vision to form positive habits resulting in improved educational outcomes and physical
health. The goal is first and foremost to help schools in vulnerable areas of the city. The
application is supposed to motivate school children to achieve better results in their studies
while they are engaged and entertained. The purpose of this project is to enhance the gaming
experience of the application through the use of gamification, and to investigate how this can
be achieved using augmented reality.. In most cases, there was no major contrast in the
statistics that tested the older and the later version. Further usability tests need to be done in
order to draw any conclusions.The aim of the project will be the visualisation of quiz
questions in AR

Keywords: gamification, augmented reality, android development
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Utfort examensarbete har gjorts vid foretaget Semcon via Chalmers tekniska hogskola och
utgdr 15 hogskolepodng. Detta arbete har genomforts under dataingenjorsprogrammet som
omfattar 180 hogskolepodng.
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ORDFORKLARING

Anchor - En anchor beskriver en fast punkt i den fysiska vérlden och &r en utgdngspunkt att

koppla noder (l4s nedan om Node) till.

Augmented Reality (AR) - En forstirkt verklighet av den fysiska virlden dér miljon
forstarks av datorgenererade sinnesintryck i form av GPS-data, video, grafik och ljud. Med
hjélp av AR-teknik kan man fa miljon, som uppfattas av anvindaren, att bli mer interaktiv
och dven gora det mojligt att manipulera digitala objekt i omgivningen kring observatoren.
AR oOkar anvindarens uppfattning av den existerande verkligheten och skiljer sig darfor fran
till exempel VR (Virtuell verklighet) som skapar en fullskalig digital simulerad verklighet.
Exempel pd enheter ddr man kan uppleva AR genom é&r; kontaktlinser, smartphones,
surfplattor.

fbx - Ett filformat som anvinds i Sceneform for 3D-modellerna. Detta filformat har, bland
annat, stod for data om ljusnivaer, animationer, kameravinklar och kamerapositioner.

Node - Noder kan kopplas till Anchors (Lds ovan om Anchor) och representerar den punkt
dér objekt kan féastas och placeras i en 3D-scen.

Observer - Designmonster som ofta anvédnds 1 samband med grafiska grénssnitt for att kunna
skapa en kommunikation mellan ett objekt och "observatorer" (andra objekt). Nir objektet
andrar tillstdind kan metoder hos observatorerna anropas for att dndra tillstdinden. Denna
andring kan exempelvis innebdra att en textstrdng eller ett nummer dndras i en komponent
som tillhor det grafiska grénssnittet.

OpenGL - Ett API (Application Programming Interface) for utveckling av 2D - och
3D-grafik. OpenGL kommunicerar med datorns grafikkort nér en scen skall ritas ut. Eftersom
olika grafikkort pratar olika sprdk, kan OpenGL fungera som en tolk/Oversdttare ndr
anviandaren vill ge direktioner till grafikkortet. OpenGL kénner till alla sprak for att
kommunicera med grafikkortet, vilket &r vildigt fordelaktigt eftersom att utvecklare bara
behover liara sig att spraket for OpenGL som sedan Gversitter och vidareformedlar till
grafikkortet.

Pose - Beskriver omvandlingen fran ett objekts lokala koordinatsystem till vérldens
koordinatsystem.



Retrospektiv - Utgor en av grundstenarna for den agila arbetsmetodiken. En retrospektiv ar
ett mote dir projektmedlemmar diskuterar och reflekterar dver styrkor och svagheter med
nuvarande arbetssitt och samarbete. Syftet med dessa mdten dr komma fram till vad som bor
forbattras respektive vad som bor upprétthéllas till kommande sprint.

Scrum - Scrum ir en utvecklingsmetod som anvidnds inom produktutveckling dir fokus
ligger pd att skapa vdrde for kund snarare &n att planera allt i forvdg innan sjilva
utvecklingsprocessen startar. Istdllet anvinds en Product backlog som kort sagt dr en
foranderlig lista med idéer och 6nskemaél som kan realiseras i1 framtiden beroende pa vad som
bestdms 1 borjan av varje sprint. Denna finns 1 ndgot som brukar kallas en Scrum-tavla som
kan vara fysisk och/eller digital. Denna tavla bestar oftast av en Product backlog och en sprint
backlog. En grundregel for att tillimpa denna metod ar att vara Oppen for eventuella
fordndringar under utvecklingsprocessen i form av att nya forslag och ideér tillkommer eller
tidigare forslag tas bort.

Gamification - Anvindandet av spel-design-element och spelprinciper i en icke traditionell
spelmiljo. Teknikerna som anvinds for att tillimpa gamification &r avsedda att utnyttja
ménniskans naturliga behov att vilja socialisera sig, tivla och uppnd mal. Teknikerna anvénds
for att oka/forbéttra anvindarens engagemang, produktivitet, fysiska hélsa med flera. En del
gamificationtekniker anvédnder sig av beloningar for att motivera anvidndaren att uppna
onskade resultat. Exempel pé beloningar som anvinds &r podng och nivéer. Ett exempel dir
Gamification dr vildigt patagligt, dr LinkedIn’s profilskapare som &r uppbyggd av ett
nivasystem. , For varje uppgift som anvidndaren genomfor 6kar anvéndarens nivamétare,
vilket kommer f& anvindaren att instinktivt vilja nd en hogre niva. Detta motiverar anvdndare
att vilja slutfora sin profil.

Sprint review - Ett mote som hélls i slutet av varje sprint for att redovisa vilka resultat som
uppnatts under den senaste/aktuella/pdgaende sprinten

UX - UX (User experience) betyder anvindarupplevelse och handlar om designarbetet som
forbattrar tjansters och produkters upplevelse for anvéndaren.



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Semcon ér ett foretag med runt 2000 anstéllda som framst riktar sig mot affirsomriddena
ingenjorstjénster och produktinformation. De erbjuder 16sningar for hela utvecklingscykeln, fran
idé och koncept till teknisk utveckling och anvindarstod.

Under ett tidigare projekt inleddes ett samarbete med Semcon som har resulterat i ett fortsatt
samarbete av samma projekt. Semcon har under ett par ar haft ett partnerskap med Malmo stad
med fokus att skapa en applikation som fridmjar ldrande samt fysisk hélsa for barn i utsatta
omraden 1 Malmo. Som teknisk partner har Semcon ansvaret att leverera ideér och demonstrera
uppnéddda resultat till Malmo stad for uppfoljning av projektets utvecklingsprocess. Malet ar att
hitta 16sningar som i slutindan kommer resultera i en omtyckt och applicerbar produkt for
grundskolor.

Den nuvarande prototypen av applikationen har inga attribut som tillfér ndgot som motiverar
eller underhdller anvindaren som i sin tur har potential att forbdttra anvéndarens studieresultat
och samtidigt ge upphov till en sund livsstil.

En av huvudidéerna med applikationen dr att anvandaren maste rora pa sig for att kunna besvara
frdgorna 1 varje pdborjat quiz. Det finns tva olika typer av quiz dér den fOrsta typen &r
stegbaserad och utgar enbart fran antalet steg som anvidndaren gar. Om ett quiz innehaller
exempelvis 2 fragor och har en instélld langd pd 100 meter, s kommer den forsta frigan dyka
upp efter 50 meter, och den andra fragan dyka upp efter 100.

De GPS-baserade quizen utgar istillet fran anvindarens position, dér varje fraga ar utplacerad pa
en karta. Anviandaren maste ta sig till varje utplacerad fraga for att kunna besvara den. I figur 1.1
nedan visas de de tva olika typerna av quiz.
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Figur 1.1 - Vyn for ett stegbaserat respektive GPS-baserat quiz

1.2 Syfte

Resultat av detta arbete dr en forhojd spelupplevelse 1 applikationen och att anvdndarna kénner
sig mer motiverade att ldra sig nya saker och hélla sig fysiskt aktiva. Gamification och AR skall
anvindas for att uppnd dessa resultat. Projektet kommer fridmst omfatta presentation av
quiz-fragor.

1.3 Mal

Projektet forvéntas leverera funktionalitet att spela och visualisera quizfrdgor med AR. Ett
ytterligare mal &r att skapa funktionalitet som gor det mojligt att koppla samman flera mobila
enheter for att gora det mojligt att dela samma upplevelse i AR, med en forhoppning om en mer
interaktiv och social spelupplevelse. All data frdn applikationens databas, som exempelvis fragor
och svarsalternativ, skall kunna hdmtas och visualiseras pé grafiken i spelet. Ytterligare mal ar
att skapa nya instéllningsfunktioner i applikationen sé att anvéndaren kan vélja mellan att spela
spelet 1 singleplayer eller multiplayer, samt stinga av och pé all funktionalitet som inkluderar AR
for att ge anviandaren friheten att spela quiz utan AR. Alla dessa funktioner skall integreras i den
redan existerande androidapplikationen och vara en del av den.



1.4 Precisering av fragestallningen

Hur kan produkten bidra till att engagera elever i skolan och gora undervisning roligare och mer
interaktiv? Kan vi, med digitala verktyg, skapa nyfikenhet och engagemang med hjilp av en
rolig spelupplevelse? Kan anvdndning av multimedia gora frdgor och svar mer intressanta for
anviandaren om quiz visualiseras pa fler sétt?

1.5 Avgransningar

Redan fardig grafik och animationer till spelet kommer, i forsta hand, att anvidndas for att
illustrera sjdlva spelidéen sé att tid inte behover laggas pd 3D-modellering. P& sa vis kommer
mer tid kunna laggas pé utvecklingen av sjélva spel-logiken i applikationen.

Projektet kommer inte avse:

e Utveckling for ndgot annat operativsystem dn Android

e Utveckling av GPS-systemet
Utveckling av GPS-systemet beror inte vart scope mer dn att vi behdver kommunicera med den
ansvarige utvecklaren for att undvika eventuella merge-konflikter.



2. TEKNISK BAKGRUND

I detta avsnitt listas de verktyg samt tillhorande forklaringar av de utvecklingsverktyg som
anvénts under projektets gdng

2.1 Utvecklingsmiljoer

2.1.1 Android Studio

Android Studio &dr en utvecklingsmiljo for utveckling av Android-applikationer. Denna
utvecklingsmiljo ar integrerad (eng Integrated Development Environment - IDE) , vilket innebér
att anviandbara verktyg dr samlade pd ett och samma stille och har som syfte att dka
produktiviteten hos anvidndaren. Dessa miljoer anvinds bland annat for att skriva, felsoka samt
paketera kod [1]. Android studio &r en del av IntelliJ IDEA. [2]

2.1.2 Blender

Gratis mjukvara for att skapa kreationer 1 3D. Utvecklingsplattformen Blender anvénds, bland
annat, for modellering, riggning, animering och rendering [3].

2.1.3 Unity

En av virldens mest anvinda spelmotorer for utveckling av spel till manga olika plattformar,
som exempelvis Android, Microsoft, i0S, OS X och Linux [4].

2.2 Utvecklingsverktyg

2.2.1 ARCore

ARCore ér ett utvecklingsverktyg inom AR som anvidnds for att utféra berdkningar av den
fysiska virlden sdsom ytor, ljusnivder samt anvéndarens placering i1 forhédllande till de objekt
som detekterats i den fysiska vérlden. Dessa berdkningar anvinds for att integrera det virtuella
innehéllet och gora AR-upplevelsen sa verklighetstrogen som mojligt [5].

2.2.2 Cloud Anchors

Anvénds for att sammanlidnka mobila enheter och gora det mojligt for flera enheter att dela
samma upplevelse 1 AR [6].

2.2.3 Gradle

Androids officiella byggverktyg med stdd for manga teknologier och sprak som anvénder 6ppen
killkod. Killkoden dr fokuserad pa prestanda och flexibilitet [7].



2.2.4 Sceneform

Sceneform dr ett utvecklingsverktyg for rendering av 3D-grafik och anvédnds i Android Studio
som en nedladdningsbar plugin for att importera, visa och bygga 3D-scener till applikationer
med och utan AR [8]. Tanken bakom Sceneform &r att anvdndaren skall kunna vara oberoende
av OpenGL, som é&r ként for att ha en brant inldrningskurva och kraver kunskaper inom bland
annat datorgrafik och linjér algebra.

2.3 Samarbetsverktyg

2.3.1 Git

Versionshanteringsverktyg for hantering av kodbaser som anvidnds for att underlétta
organisationen och samarbetet for utvecklare i1 ett projekt. Verktyget anvinds dven for att
overblicka olika versioner av programkod, samt gora det mojligt att skapa flera versioner av en
specifik kodbas som olika utvecklare kan arbeta pd parallellt for att sedan kunna sla ihop till en
gemensam version [9].

2.3.2 Jira
Ett webbaserat verktyg som anvénds till projektledning och problemldsning [10].

2.3.3 Slack

En digital samlingsplats for alla slags arbeten for team som behover dela information, fora
diskussioner eller ta beslut [11].

2.3.4 Trello

Trello dr ett webbaserat verktyg som anvidnds for att organisera projekt och Overblicka
arbetsprocesser for projektgrupper och individer. Genom att dela en gemensam virtuell tavla kan
digitala post-it-lappar fyllas i och delas mellan de deltagare som tillhor gruppen, samt visa vilket
stadie av arbetsprocessen som uppgiften befinner sig i. [12]

2.4 Programsprak

24.1C#
Objektorienterat programmeringssprak utvecklat av Microsoft. C# tillhor plattformen .NET [13].



2.4.2 Java

Ett objektorienterat programsprik som fungerar pa de flesta operativsystem och ir ett av det mest
anvinda programspraken [14].

2.5 Molntjanster

2.5.1 Firebase

Firebase dr en molntjénst for utveckling av mobila och webbaserade applikationer. I tjdnsten
finns ett stort utbud av verktyg som ger stod for en backend-l16sning [15]. Dessa verktyg kan
anvéndas for 6verblicka databasens prestanda, skapa A/B-tester, utfora analyser med mera [16].



3. METOD

Arbetet har 1 huvudsak utforts enligt den agila arbetsmetodiken med en vecka langa
sprintar/iterationer. Varje fredag har méten héllits med Semcon for uppfoljning och redovisning
av resultaten fran den aktuella veckan, samt planering infor ndstkommande vecka.

3.1 Overgripande arbetssitt

En Scrum-tavla har skapats med hjdlp av tjdnsten Trello for att organisera och &verblicka
arbetsprocessen. Denna Scrum-board bestar av 5 delar som utgor olika faser av arbetsprocessen.
Dessa faser sammanstélls i nedanstdende tabell:

Tabell: Namn och beskrivning av de listor som anvénts for Scrum-tavlan

PRODUCT I denna lista sparas de uppgifter som vi dnnu inte har pabdrjat.
BACKLOG Uppgifterna behdver nodvéndigtvis inte ha nigot startdatum.

SPRINT BACKLOG | Denna lista innehaller de uppgifter som skall utforas under den
aktuella sprinten. Efter varje avstimnings- och planeringsméte
med Semcon granskas Scrum-tavlan och nya uppgifter skapas
for ndstkommande sprint.

IN PROGRESS Denna lista innehéller de tasks som péborjats och som dnnu ¢j
har slutforts
DONE Lista med de uppgifter som slutforts under den aktuella sprinten

PREVIOUS DONE Lista med uppgifter som vi slutfort under féregdende veckor.
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PRODUCT BACKLOG
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Figur 3.1 - Scrum-tavla som skapats i tjidinsten Trello

3.2 Socialt kontrakt
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I borjan av projektet togs ett beslut om att skapa ett socialt kontrakt med syfte att frimja trivseln i
gruppen. Ett sadant kontrakt har anvénts i en tidigare projektkurs och haft ett positivt resultat. Ett
beslut togs att utgd frdn grundstrukturen av det tidigare kontraktet och anpassa frdgorna efter
projektgruppen for detta arbete. En lista med regler/normer diskuterades fram och bestod tillslut
av fem kategorier; “Moten”, “Kommunikation”, “Héllbart arbete”, “Gemensamt arbete” och
“Testning & Overseende av design/kod”. Under kategorin “Moten” listas forhallningssatt
géllande tidspassning och métesstruktur. “Kommunikation” beskriver hur information ska delas
mellan projektmedlemmarna. “Hallbart arbete” beskriver hur varje projektpartner bor forhalla sig
till den andre i projektgruppen , samt hur icke hallbara arbetsforhédllanden kan motverkas.
“Gemensamt arbete” beskriver vad som giller fore, under och efter arbete som paverkar bada
parter i gruppen. “Testning & Overseende av design/kod” forklarar hur testning och godkdnnande
av design/kod ska ga till.

Under projektets gang har projektgruppen forhéllit sig till dessa riktlinjer pa ett rimligt sitt. En
del punkter har behovt ytterligare bearbetning da dessa har varit alltfor otydliga och inte sa
applicerbara. En del konflikter har hanterats med hjilp av dessa riktlinjer, vilket har resulterat 1
att gruppen snabbare kommit till konsensus. Under projektets gang har en gemensam



granskning/uppfoljning av kontraktet gjorts med syftet att fora en konstruktiv diskussion samt
gora eventuella justeringar.

Ett exempel pd nir vi anvént vért sociala kontrakt som stdd har varit i stunder nér vi haft olika
16sningsforslag. Punkten som lyder “Om vi inte dr 6verens, prata om varfor vi tycker som vi gor,
forsok na konsensus” har hjélpt oss att inte ldmna négot osagt eller gora individuella beslut som
paverkar gruppen.

Ett annat exempel pd en anvindbar punkt i kontraktet har varit “Har man ansvar for en uppgift sd
ar det ingen annan som skall pilla pa den utan att friga om lov. Bara om den ansvarige bett om
hjdlp*. Denna punkt har varit applicerbar 1 situationer dar det har varit mojligt att undvika
dubbelt arbete, missforstind och destruktiv  gruppdynamik. Framforallt géllande
rapportskrivning, dd den person som inte har huvudansvar for stycket bara far ge forslag och inte
far dndra nagot utan den ansvariges medkdnnande. Detta har varit véldigt tidsbesparande och
lamnat utrymme for andra prioriteringar. Dessutom har det skapat en mojlighet for dterkoppling 1
form av konstruktiv kritik

3.3 Samarbete med Semcon

Semcon har forsett oss med resurser i form av handledning och aterkoppling dér varje veckas
resultat granskats 1 form av en sprint review. Efter att resultaten redovisats och granskats, har nya
mal faststdllts infor ndstkommande sprint.

Utover dessa moten har Semcon forsett oss med egna arbetsytor pd foretaget dér kontakt har
etablerats med anstdllda som jobbar med samma projekt, men i andra delomraden. Vi har dven
blivit forsedda med en android mobiltelefon som vi kan gora tester pa.

Eftersom samarbetet med Semcon redan inleddes under oktober 2018, har detta underlattat
utvecklingen av applikationen. Resurser fran foregaende projekt har tillhandahallits sasom data
frdn anvéndartester, intervjuer samt designskisser av UX av den forsta systemarkitekturen.



4. GENOMFORANDE

Detta avsnitt beskriver processen frin idé¢ till hur funktioner har implementerats 1 applikationen
steg for steg. Eftersom utvecklingen foljde den agila arbetsmetodiken sa har ingen
kravspecifikation anvénts. Mélen for projektet har varit konstanta, men beslut om vilka
funktioner som skall utvecklas har gjorts veckovis tillsammans med Semcon.

4.1 Brainstorming (i borjan av exjobb)

For att hitta anvindningsomraden av AR och gamification i applikationen togs ett gemensamt
beslut med Semcon att anordna brainstorming-sessioner for att komma pa nya idéer. Med de nya
forslagen fanns en forhoppning om att hitta 16sningar for att géra applikationen mer interaktiv.
Genom att 6ka interaktiviteten fanns ett hogre mal att engagera och motivera anvéndaren att lara
sig nya saker. Gamification &r ett av de verktyg som har anvénts for att kunna 6ka anvdndarens
vilja att ldra sig nya saker.

For att kunna ta fram anvindbara forslag behovdes mer kinnedom om gamification som koncept
och dess grundstenar. Forslagen delades sedan upp i 3 huvudkategorier for att ordna/sortera
forslagen efter deras bidragande effekt till anvandaren. De olika effekter som forslagen delades
in 1 var motivation, uppmuntran och beloning. Genom att bestimma dessa tre huvudmal kunde
forslag tas fram som uppfyller dessa syften. Pa nésta sida visas de forslag som togs fram:
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Tabell 1: Forslag pa de prototypfunktioner som togs fram under brainstormingsessioner

Funktion Feature Beskrivning
Motivation Achievements | Lista med uppdrag som kan genomforas for att fa resurser. Det skulle kunna finnas fardiga
achievements, men dven achievements som lararen lagger till i listan.
Bonusar Ar inget som man maste genomfora for att klara ett quiz, utan en extra bonus for att fi
chans till extra resurser i spelet.
Funktioner Cooperative Spela quiz tillsammans genom att exempelvis besegra monster genom att svara rétt pa
vars syfte dr att | gameplay fragor. Varje spelare fér olika fragor att besvara pa sin skarm. For varje ritt svarsalternativ
motivera som en spelare valt, resulterar i att till exempel en fiende tar skada. Spelen kan givetvis
anvindaren. utformas pa flera olika sétt. Grundtanken &r att skapa en social aktivitet tillsammans med
andra genom att ge mojlighet till samarbete och pa s& vis motivera anviandaren till att
spela.
Avatar En Avatar skulle kunna skapa ett behov hos anvéndaren att uttrycka sig och kdnna ett
ansvar att ta hand om den och bli mer motiverad och engagerad i spelet.
Leaderboard En leaderboard for en grupp, som exempelvis en skolklass, skulle kunna anvindas for att
(grupp) motivera och bidra till ett gemensamt mél som grupp/klass.
Leaderboard | Likadan feature som Leaderboard (grupp) fast hér listas varje individuell elev
(Individuell)
XP Experience points kan anvindas for att motivera spelaren att klara fragor genom att ge
spelaren ett antal podng som i sin tur anvénds for att uppgradera spelarens niva
Beloning Valuta Anvéndaren skulle kunna belonas med mynt for att kopa exempelvis minispel. Som ett
exempel far man i Minecraft ett visst antal mynt efter varje fullgjort uppdrag. Dessa kan
anvéandas for att kopa minispel, vérldar, texturer etc.
Funktioner Resurser Resurser kan anvindas for att bygga exempelvis en virtuell varld. Denna varld skulle
vars syfte dr att kunna byggas tillsammans med klasskamrater och skapa en social aktivitet, samt motivera
beléna och eleverna att spela fler quiz for att fa fler resurser som sen kan anvéndas for att bygga pa
uppmuntra den Virtuellﬁ vérlden: o
.. - Kléder och utrustning till avataren
anvéndaren N . . - . pe
- Griénssnittet skiftar farg efter varje fraga
- Priser/Utmirkelser
XP Samma funktion som beskrivs for XP ovan
Positive Denna feedback skulle kunna ges mellan fragor eller efter quiz. Bilderna visar ett exempel
feedback pa hur duolingo presenterar feedback till anvéndaren.
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Efter att forslagen kategoriserats och dokumenterats, gjordes ett par presentationer med anstillda
pa Semcon. Forst presenterades forslagen for tvd UX-designers. Efter presentationen mottogs
aterkoppling och sedan genomgick forslagen en forsta gallring. Syftet med gallringen var att
smalna ner projektets omfattning och filtrera bort sddant som skulle gora applikationen for
osammanhédngande. De resterande forslagen presenterades sedan for chefer och andra anstéllda
pa Semcon for att sedan genomga ytterligare en gallring.

Diérefter valdes de forslag som ansdgs mest passande att jobba vidare med. De forslag som
valdes ut efter sista presentationen var “Cooperative gameplay”, samt “positiv feedback” (se
tabell 1). En anstilld pa Semcon blev dven ombedd att utveckla “Leaderboard (Grupp)”.

Nér beslutet hade tagits att jobba vidare med dessa forslag, fick vi 1 uppdrag att forbereda en
presentation for de utvecklingsverktyg som skulle kunna anvindas for att utveckla dessa
funktioner. Vi fick en vecka pa oss att undersoka vilka verktyg som skulle kunna anvindas for
att utveckla multiplayer feature till android-applikationen som gor det mgjligt att sammanlinka
flera mobila enheter for att kunna uppleva samma upplevelse 1 AR 1 realtid. Vi skulle dven
behova undersoka vilka verktyg som kunde anvéndas for rendering av grafik, samt
estimeringsverktyg for de grundldggande forutséttningar som krévs for att skapa en upplevelse i
AR, som exempelvis detektering av ytor etc.

4.2 Undersokning av utvecklingsverktyg

Fran borjan av projektet har Android Studio varit det priméra utvecklingsverktyget som anvénts.
Eftersom prototypen, som skulle vidareutvecklas, var androidbaserad kéndes valet av verktyg
givet att fortsdtta arbeta i. En stor fordel med Android Studio ar att det ger stod for Googles
Sceneform, en Android Studio-plugin, som gor det enkelt att rendera 3D-objekt i AR utan att
behova ldra sig OpenGL [17]. For att skapa interaktiva AR-objekt behovdes, forutom Sceneform,
dven Googles egna program ARCore [18] som ocksé finns att anvinda i Android.

Tidigt 1 projektet gjordes en undersdkning av olika utvecklingsverktyg som skulle kunna
anvindas for att skapa en interaktiv spelupplevelse med hjilp av AR. Eftersom utvecklingen &r
helt androidbaserad kunde sokningen av verktyg begransas en aning. Google, som dger Android
[19], har ett rikt bibliotek av dokumentation och lektioner for sina utvecklingsverktyg. Google
Codelab ir ett gratis kursbibliotek, som erbjuder ett stort utbud av informativa tutorials for alla
verktyg som dr utvecklade av Google [20]. Utover dokumentation och tutorials finns kod att
ladda ner pa Googles publika Github-repo [21] for att testa och modifiera enkla applikationer
utvecklade med deras utvecklingsverktyg.

De forsta verktygen som undersoktes var ARCore och Sceneform. Genom anvidndning av
ARCore kunde vi skapa en grund for upplevelsen i AR genom att lata ARCore skota estimering
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av anvindarens position, storlek och placering av ytor, samt estimering av ljusintensiteten 1 det
fysiska rummet. Med denna grund kunde detektion av plana ytor goras for att kunna placera ut
virtuellt innehdll. For att ARCore skall kunna estimera telefonens position 1 férhallande till
omgivningen sd anvdnder ARCore en process som kallas ‘concurrent odometry and mapping’
(COM). Den virtuella kamerans position och orientering anpassas till positionen och
orienteringen for enhetens kamera. Pa sa vis kan renderingen goras fran ratt perspektiv

vilket far de virtuella innehéllet att se ut som om det vore en del av den fysiska virlden [22].
Estimering av ljusnivaer i den fysiska omgivningen samt fargbehanding av en given kamerabild
gor renderingen av grafiken och de objekt som anvénds i spelet mer naturtrogen [23].

Trots att ARCore ldgger grunden for upplevelsen i AR, sd behovdes ett verktyg for sjidlva
renderingen av grafiken. For rendering av 3D-scener, sd& som 3D-modeller och animationer,
anvindes Sceneform. Mojlighet att styra fardigriggade objekt testades genom att anvédnda viss
data fran filformaten fbx och obj. Med dessa tva verktyg hade vi skapat enkla “applikationer” for
att estimera rummets dimensioner, kontrollera och rendera 3D-objekt i realtid. Syftet med dessa
applikationer var att anvéndas till en presentation for Semcon, for att beslut skulle kunna tas om
vilka verktyg som skulle adderas till projektet.

For att fa en 6verblick studerades googles overgripande dokumentation av Sceneform [24] samt
dokumentation for sjdlva APIL:et [25]. Undersokning av filformaten obj och fbx behovde goras
for att f4 mer kunskap om den data som varje filformat innehéller sa att vi skulle kunna anvénda
den datan for att styra och modifiera 3D-objekten och animationerna.

For att kunna kunna dela samma upplevelse i AR och skapa en multiplayer-feature, undersoktes
huruvida utvecklingsverktyget Cloud Anchors kunde uppna detta mal.

Infor presentationen hade for- och nackdelar med verktygen undersokts. Mycket tid spenderades
pa att samla information om begrinsningarna av respektive licens. Detta var nddvandigt for att
undvika oonskade kostnader och édven for att kinna till vilka utvecklingsmdjligheter som
betalnings- respektive gratisversion hade. Under presentationen redogjordes begriansningar for
den ddvarande versionen av Sceneform. Eftersom renderingen var begrédnsad till endast statiska
3D-modeller [26] begridnsade detta interaktionsmojligheterna . Eftersom projektets mal ar att
skapa en interaktiv spelupplevelse blev denna begransning avgorande for beslutet att vilja ett
annat alternativ av utvecklingsplattform. Detta ledde till ett beslut att undersoka ifall Unity skulle
kunna anvéndas for att utveckla spelet av applikationen och sedan integrera detta projekt med
den redan existerande applikationen. En grundliggande sample-applikation skapades i Unity som
sedan integrerades 1 ett projekt skapat 1 android studio som anvindes som
demonstrations-exempel for Semcon. Denna integration var inte helt trivial och innebar att
utvecklingen var beroende av tvé olika utvecklingsplattformar samt att vi behovde ldra oss C#,
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som &r ett av de sprdk som anvénds for utveckling av spel 1 Unity [27]. I figur 4.2 visas en bild
over sample-applikationen som presenterades under motet. Med hjélp av tangentbordet styr
spelaren en kub pa den rektanguldr banan. Kuben fardas automatiskt framat av en konstant kraft,
och malet &r att ta sig till slutet av banan utan att kollidera med de utplacerade roda ratblocken.
Detta spelet integrerades i ett android-projekt som bestod av en knapp for att starta spelet samt en
knapp 1 det vénstra hornet som skapades i Android Studio. Nér denna knapp markeras sa anropas
en Androidmetod for att skriva ut en textstring pa skdrmen. Syftet med spelet var att visa att
integrering av ett Unity-spel 1 en native android-app var mojligt, for att pa sa vis f4 igenom
forslaget att utveckla spelet 1 Unity

PRESS ME PRESS ME

88 10

PRESS ME PRESS ME

172

Figur 4.2 - Spel utvecklat i unity och integrerat i en native Android-applikation

Efter en veckas undersokning och testning av denna spelmotor uppticktes dock att Google
nyligen sldppt en ny uppdatering av Sceneform diar mojligheten for rendering av dynamiska
3D-modeller adderats [28]. Detta innebar att utvecklingen kunde ske helt oberoende av Unity
och var en anledning till varfor ett beslut togs att byta fokus fran Unity till att anvinda
Sceneform for all rendering/grafik av spelet. Trots beslutet s& finns det manga fordelar med
Unity for AR-applikationer. Dels finns mycket dokumentation, tutorials, forum for att fa hjélp
och inspiration. En annan fordel ar att det gér att exportera spelet till manga olika plattformar sa
som Android, i0S, Windows, Linux, Playstation, Xbox med mera.

Nackdelarna med att anvdnda Unity &r att gratisversionen bara far anvéndas under villkoret da
foretagets bruttointdkter eller upplanade pengar understiger 100 000 $. Om bruttointékterna eller
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upplanade pengar inte Gverstiger 200 000$ finns Plus-versionen med tva foljande prisval:
25%/manad (i minst 1 ar) eller 35$/ménad (minst en manad). For obegrinsat intdkts- eller
insamlingsskapande kapacitetbegridnsningar kan man anvdnda Pro-versionen och den kostar
125%/ménad. Vi kan exportera ett projekt fran Unity och integrera i Android Studio med den
redan existerande applikationen [29][30][31][32][33]. Detta har testats och fungerar, men &r inte
en optimal 16sning enligt egen erfarenhet och kéllor som undersokts pa olika forum. Eftersom att
applikationen dr en prototyp och inte har ett planerat lanseringsdatum, sd ansigs det for kostsamt
att anvdnda Unity for detta projekt. Darfor togs beslutet tillsammans med Semcon att anvinda
Sceneform istillet for Unity.

For att undersoka mojligheten att skapa egna 3D-modeller till applikationen undersoktes
utvecklingsplattformen Blender. For att fa kunskaperna om grunderna for modellering och
riggning studerades tutorials pd Youtube. Néigra enkla 3D-modeller skapades (se figur 4.2b
nedan) genom att anvénda riktiga bilder som bakgrund och ldgga till geometriska former pa
bakgrunden. Efter modelleringen av figurerna gjordes ett test att rigga vissa figurer genom att
applicera benstrukturer for att kunna styra modellerna. Vi insédg dock snart att detta skulle ta tid
och innebdra omfattande fokus p& ndgot som ligger utanfor vért scope. Darfor bestimde vi oss
for att anvénda fardiga animerade modeller som vi laddade ner gratis fran internet.

Figur 4.2b - Ndgra av de 3D-modeller som skapades i Blender
4.3 Vidareutveckling av applikationen

4.3.1 Forsta koden for Semcons Android-applikationen i mer detalj

Eftersom utvecklingen av applikationen har pagatt sedan juni 2017, har en del av tiden gétt at till
att granska systemarkitekturen. Detta var nddvandigt for att fa en 6vergripande forstaelse for hur
alla delar hinger ihop, samt underlitta vidareutvecklingen av applikationen.Till var fordel har
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dokumentation och designdokument funnits som grund for att f& Oversikt Over hur
kommunikationen sker mellan applikationens komponenter.

4.3.2 Problem med Gradle

Under en vecka av nidra arbete med en annan examensgrupp uppstod en situation efter att bada
gruppernas kod hade mergats. Efter uppstart av den nyligen uppdaterade koden som laddades ner
uppstod ett problem som resulterade i kompileringsfel och att applikationen inte ldngre kunde
koras. Detta problem uppstod pd grund av att en API-nyckel sparats lokalt av en annan exjobbare
som gjort en commit till vdr gemensamma bransch. Nyckeln behovdes for att fa tillgang till
kritisk data. Problemet 16stes genom att skapa och spara en fil lokalt pa datorn som innehaller
adressen till APL:et. P4 grund av sdkerhetsskél placerades denna fil utanfor git for att gora den
privat och minimera risk for att odonskade konsekvenser/atkomst frin ménniskor som inte &r
involverade 1 projektet.

4.3.3 Integrering av ARCore i applikationen

For att sdkerstdlla att ARcore detekterar det virtuella objektets position, méaste ett ankare (eng:
anchor) definieras. Ankaret behovs for att binda 3D-modellen till det detekterade planet. Om
ARCore har detekterat exempelvis ytan av golvet i ett rum, s& anvdnds ankaret for att
3D-modellen skall kunna placeras pa golvet. Ofta skapas ett ankare baserat pa en Pose (position
och orientering) som returneras av ett sa kallat hit test som anvédnds av ARCore for att ta en (X, y)
-koordinat som motsvarar den punkt som markerades pd mobilens skirm med exempelvis ett
fingertryck. Nar planet har detekterats kan scenen placeras ut. Scenen innehdller alla noder och
dess information. Noder innehaller i1 sin tur renderables (3D-modell) och positionsdata. Figur
4.3.3 visar ett skarmklipp med ndgra grundlaggande koncept hos ARCore.
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Renderable

Figur 4.3.3 - Nagra grundldggande koncept hos ARCore

4.3.5 Skapa funktioner som startar kameran nar en fraga dyker upp

For att placera ut ett objekt och rendera 3D-scenen s& anvdndes en ARSceneView. Detta dr en
klass frdn API:et hos ARCore som integreras med ARCore och anvédnds for att rendera
3D-scener. Fordelen med att anvdnda en ARSceneView dr att den ger stod for enheter som inte
har stod for ARCore. Detta &r viktigt eftersom att &ven anvéndare med dldre enheter, och enheter
som ej har stod for ARCore, ges mojligheten att anvénda applikationen.

4.3.6 Skapa objekt

Tva huvudbegrepp som anvénds i samband med anvéndandet av Sceneform dr Scene och View.
En Scene representeras av de objekt (3D-modeller) som adderas till den virtuella varlden, och
den bestér av objekt/noder som bygger upp en nedatvéind tradstruktur/hierarki.

Varje nod (Node) innehaller all information som Sceneform behover for att rendera och
interagera med noden. Genom att addera noder till andra noder kan man forma ett parent-child
relationship [34]. Noder kan innehélla 3D-modeller, som exempelvis ballongerna i spelet. For att
kunna skapa denna hierarki anvinds SceneGraph API som Sceneform erbjuder. Detta API
anvénds for att definiera forhallandet mellan noderna (objekten) som visas 1 grafen nedan
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(Rotnod)
Parent

ModelRenderable
Ballong 1 Ballong 2 Ballong 3 ModelRenderable
Etikett 1 Etikett 2 Etikett 3 ViewRenderable

Figur 4.3.6 - Hierarkin for applikationens Scene

Som bilden ovan visar si skapades roten (i vart fall viderkvarnen) som &r det objekt som
ballongerna cirkulerar runt. Ballongerna &r barnnoder (child nodes) till rotnoden och varje
ballong &r 1 sin tur fordldranod till wvarsitt "barn" som representeras av svarsrutor
(ViewRenderables) som ér de etiketter som visar varje enskilt svarsalternativ.

En Renderable dr en basklass som anvénds for renderingen av 3D-modeller 1 Sceneform. En
Renderable har tva subklasser, ndmligen ViewRenderable och ModelRenderable. Dessa tva
klasser representerar tva typer av objekt som kan kopplas till en nod (se Node i ordlistan) och
renderas som en del av en scen [35].

For att skapa en “2D”-vy 1 AR som fragan kan visas pa utnyttjades ViewRenderable [36].
Denna typ av komponent dr en platt rektangulér yta som anvéndes for att placera text/fragor fran
de pagéende quizet. Ett exempel av en ViewRenderable visas i figur 4.3.6b nedan.

Nir kameraldget startas sa borjar ARCore gora estimeringar av omgivningen dir anvéndaren
befinner sig. For att placera ut objekten pd en yta maste ARCore detektera ytornas storlek och
placering samt vinklar av ytor som anvinds for att placera de virtuella innehéllet. Nér
detektionen dr klar anvénds lyssnare som reagerar pd fingertryck pd mobilens skdrm., Denna
funktion anvinds for att placera ut objekt pa en specifik plats av den detekterade ytan. Nér
detektionen fullbordats och anvéndaren trycker pa skarmen skall frdgan visas upp.

I Sceneform kan filer av typen obj, fbx eller gITF konverteras till formatet sfb (Sceneform binary

assets), som senare kan “bakas” in 1 en ModelRenderable [37]. ModelRenderable kan vi anvinda
for ballongerna i spelet. I figur 4.3.6b och figur 4.3.6¢ visas en representation av dessa objekt
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Figur 4.3.6b - ViewRenderable. Figur 4.3.6¢ - ModelRenderable.
Frdan [38], CC BY 4.0 Fran [39], CC BY 4.0

4.3.7 Skapa mojlighet att spela upp animationer med Sceneform

Den 15/2 2019 sléppte Google en ny uppdatering av Sceneform som, bland annat, gér det majligt
att spela upp och kontrollera animationer samt koppla samman objekt med benstrukturer [40]

[41]. T tidigare versioner har Sceneform endast haft stod for visualisering av statiska objekt.
Detta var en viktig uppdatering som avgjorde huruvida vi kunde vara oberoende av andra
utvecklingsplattformar for att skapa en dynamisk upplevelse i AR eftersom att foregdende
version var begrinsad till rendering av statiska 3D-modeller. I nuldget har Sceneform inget API
for att dndra forhallandet mellan fordldrar och barn, mellan ben i skelettet, av en modell [42].
Detta innebér att vi inte kunde éndra benstrukturen direkt i Android Studio. Denna justering kan
goras med hjilp av ett externt modellerings- och animationsprogram som exempelvis Maya eller
Blender. Vi kan pd sé vis skapa animationerna externt for att sedan importera och spela upp dem
med Sceneform.

Sceneform anvinder formatet fbx for animationerna. Eftersom det finns flera versioner av fbx sa
kan vilken fil som helst anvindas av detta format. Google har en hel del underkrav pa detta
format [43]. Bland annat maste formatet vara fbx 2016/2017

En del nya filformat har behovt undersokas for att ta reda vad som skiljer dem &t och vad de
anvinds till. Nagra av de filformat som undersokts dr obj, sfa, stb, mtl och fbx.

Nedan visas en screenshot fran ett sample vi skapade for att visa Semcon hur man kan anvinda

Sceneform for uppspelning och kontroll av animationer. Med applikationen kunde vi fa draken
att flyga och ga genom att aktivera knappar 1 ett grinssnitt. Figur 4.3.7b nedan visar hur vi kan
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placera ut ett 3D-objekt pa ett horisontellt plan, och sedan kontrollera 3D-modellen genom att
spela upp olika animationssekvenser.

Draken laddades ner gratis fran en hemsida [44] for att kunna testas. Formatet pa draken ér i fbx,
och genom att anvinda data fran filformatet som innehéller info om, bland annat, fardigriggade
rorelser, kunde vi trigga dessa rorelser i samband med knapptryck pa applikationens grénssnitt.

SR iy New

Figur 4.3.7b - Rendering och styrning av 3D-modell med hjdlp av Sceneform 1.7.0

4.3.8 Funktionalitet for utplacering av ett objekt nar kameralaget startar

For att gora det mojligt for anviandaren att placera ut 3D-modeller i den fysiska varlden behover
applikationen anvédnda sig utav ARCore. Detta verktyg gor tre saker. Den fOrsta &r att spéra
positionen av enheten som anvinds och skapar en uppfattning om den fysiska vérlden. Den andra
funktionen tilldter mobilens kamera att ldsa av punkter pd det fysiska planet och kan dérmed
uppticka plana ytor [45]. Sokning av punkter sker fran da att kameran startas tills d4 kameran
stings av. Den tredje funktionen gor det mdjligt for telefonen att uppskatta ljusnivaer av den
fysiska miljon. .

Nar 3D-scenen ska placeras trycker anviandaren pa det upptéckta planet pa skdrmen. For att visa
vilket plan som &r upptickt, markeras det med ett rutndt som foljer planets yta. Nir anviindaren
tryckt pa skdrmen hidmtas koordinaterna frdn den punkt pa planet som blivit tryckt. P4 denna
punkt placeras en Anchor [46], som beskriver en fast position och orientering i den fysiska
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vérlden. Den placerade Anchor stannar i en fast position for att den kontinuerligt uppdateras 1
samband med att ARCore hela tiden forbittrar sin forstaelse av miljon enheten befinner sig 1. Till
den utplacerade Anchor fiaster man en Node [47] som representerar en fordndring inom den
“scen” som visualiseras pd skdrmen. Noden innehéller ett renderbart objekt som, via en referens ,
placerar ut objektet nir anvéndare trycker pd skirmen. Ett 6nskemal frdn Semcon var att scenen
skall placeras ut automatiskt nir planet har detekterats sa att anvdndaren inte behover trycka pa
skdrmen varje gang som scenen skall placeras pa marken. Figur 4.3.8 visar hur detta fungerar.

Rikta ner kameran mot marken framfér dig...

Planet detekteras Scenen placeras ut pa
den detekterade ytan

Figur 4.3.8 - Placering av 3D-scen pd detekterad yta

4.3.9 Hamta datan fran databasen och visa pa objekt

For att himta frdgor och svarsalternativ frdn databasen har vi behdvt undersoka hur
kommunikationen sker mellan olika klasser/aktiviteter i applikationen. Ett vanligt sétt att skicka
data mellan klasser i Android Studio &r via Intent-meddelanden [48]. Dessa typer av
meddelanden har utnyttjats ménga ganger under utvecklingsprocessen.

For att kunna placera fragor och svar i grafiken i spelet skickar vi den data som vi vill visa pa
grafiken. Den klass som mottar meddelandet kan sedan anvédnda informationen for att placera ut

datan pa objekten.

Alla svarsalternativ fran intent-meddelandet sparas i en datastruktur som lagrar nyckel - och
virdepar. Nycklarna innehaller ett id for textstringarna (svarsalternativen) , och varje nyckel hor
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thop med ett viarde av typen boolean som indikerar om svarsalternativet &r ritt eller fel. Varje
objekt som presenterar svarsalternativen har séledes ett tillstind som indikerar om svaret ar rétt
eller fel. Genom att anvianda designmonstret Observer sa kan vi anvinda lyssnar-metoder for att
lyssna pa nér anvindaren trycker pa nagon av objekten. Nér anvindaren/spelaren har tryckt pa ett
svarsalternativ, skickas ett meddelande till observeraren om att objektet har markerats, samt info
om objektet innehaller rétt eller fel svar.

4.3.10 Respons fran granssnittet i samband med valt svarsalternativ

For att ge respons till anvdndaren efter att hen valt ett svarsalternativ, anviands gron och rod farg
for att indikera om svaret &r rétt eller fel. Figur 4.3.10 illustrerar denna fargindring efter att en
ballong markerats

Figur 4.3.10 - Andring av firg i grinssnittet for att ge respons till anvindaren efter valt
svarsalternativ

4.3.11 Spara anvandarens svarsresultat efter besvarad fraga

For att spara anvindarens svarsresultat av varje friga har designmonstret Observer tillimpats.
Genom att lyssnar-metoder adderas till ballongerna kan ballongerna skicka statusuppdateringar
sa fort anvindaren trycker pa ndgon av ballongerna. Nar detta detekteras kan sedan data sparas
om ballongen i sig dr kopplad till ritt svarsalternativ och skicka tillbaka till den observator
(klass) som tar emot status fran de ballonger som markerats. Beroende pa om anvindaren gissat
ratt eller fel s& byter en del av grianssnittet farg, dér rott indikerar fel svar och gron farg indikerar
fel svar. Detta gors for att ge anvdndaren respons pad om svaret var ritt eller fel.
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4.3.12 Gora var AR-feature sa fristaende som mdjligt

Ett onskemdl fran Semcon var att gora var feature/tilligg av applikationen s& modulidr som
mojligt, s& att det pé ett smidigt sétt skulle kunna gé att sld pa och av denna feature utan att
behdva gora nigra stora dndringar av koden. Detta gjorde att vi skapade nya klasser for vér del
av applikationen och anvénda en flagga som slér av och pé den del av appen som &r kopplad till
vért projekt

4.3.13 automatisk utplacering av objekt efter att ARCore detekterat en yta

Tidigare har utplacering av allt virtuellt innehdll varit beroende av att anvéndaren tryckte pa en
detekterad yta pa skdrmen for att markera de koordinater som objekt skulle placeras ut pa. For att
underlétta for anvindaren sa sadgs automatisk placering av objekt som en béttre 1d¢.

Sceneform, som anvinds for att rendera 3D-scener, anvinder en uppdaterings-metod som hela
tiden “lyssnar” efter fordndring i scenen. For varje frame [49] skickas ett anrop strax innan varje
scene [50] dr uppdaterad for att kontrollera ifall det har skett ndgon fordndring. Nar planet
detekteras sé signaleras scenen om fordndringen och placering av objektet utfors pd samma sitt
som tidigare. Skillnaden nu &r att objektet placeras pa det detekterade planets center och
visualiseras nér scenen uppdateras.

4.3.14 Spara tillstand hos quiz-komponenter utan hjalp fran databasen

For att exempelvis spara knappars tillstdnd dven efter att appen inte kors ldngre och startas om péa
nytt s anvindes SharedPreferences [51]. Figur 4.3.14 visar den switch som stinger av och pa
den AR-feature som vi utvecklat under exjobbet. Detta var ett dnskemdl fran Semcon for att
anvindare skulle kunna vélja mellan vanliga- och ARquiz. Figuren visar dven hur man kan vélja
mellan tva olika spelldgen, namligen singleplayer och multiplayer
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Figur 4.3.14 - Knapp for att sld pa och av AR relaterade funktioner samt vélja spel-ldga

4.3.15 Anpassa applikationen till aldre enheter

For kontroll om anviandaren har stod for ARCore pa sin telefon kan man skriva runtime-tester for
att gdmma undan sadant som bara kan anvindas med mobiler som har stod for ARCore [52].
Detta gjordes for att vi ville gdmma undan sédana funktioner/features som inte kunde anvindas
av dldre mobiler som inte har stod for ARCore. Sdledes kunde anvindare med &dldre telefoner
fortfarande anvinda applikationen for att spela de dldre versioner av quizen. Nyare telefoner har
dock mojlighet att vilja mellan att spela quiz med eller utan AR. P4 och avstingning av denna
feature sker genom att sla pa och av en switch i instdllningarna fran startmenyn av quizet

4.3.16 Multiplayer-feature

Efter att ha granskat Googles dokumentation och tutorial om Cloud Anchors och Firebase,
skapades en applikation som placerar ut virtuellt innehdll pd en viss koordinat. Dérefter sparas
innehallet och forblir pa samma koordinat d&ven nir applikationen startas om igen. For att kunna
dela denna upplevelse med andra anvédndare forsokte vi anvinda Googles databastjénst Firebase.

4.3.17 Firebase

Anledningen till valet av Firebase, var att ge Cloud Anchors stod att spara undan och dela id av
objekt sa att flera spelare kan se samma instans av frdgan och ge alla deltagare mdjlighet att
interagera med en quizfraga, se figur 4.3.17. En annan anledning till valet av Firebase, var pa
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grund av att Google har instruktioner for hur man synkroniserar Cloud Anchors med Firebase. I
Firebase skapades tva delar; en autentiseringsmetod och en realtidsdatabas. Den forstndmnda
behovs for att alla anvindare ska kunna vara uppkopplade till databasen och ge alla tillgang till
visentlig data i spelet. Realtidsdatabasen behdvs for att spara id som representerar de objekt som
quizfragor bestar av. Det finns tva sitt att koppla Firebase till sin Android-applikation [53]; via
Android Studio Firebase Assistant, diar programmet sjilv liagger till de implementationer som
kravs for att de ska samverka, eller manuellt via Firebase Console, ddar man sjdlv skapar ett
Firebase projekt och kopplar det skapade projektet till applikationen. Det andra alternativet var
det som anvéndes och dven det som rekommenderades av Google, dé detta krivde fler steg innan
uppnatt resultat. Via metoder kommunicerar applikationen med databasen i Firebase och kan via
dessa ldsa och skriva dnskad data. Nar anvdndaren dr offline sé& fortsitter datan att sparas lokalt
och fungerar fortfarande i realtid. Realtidsdatabasen dr en NoSQL databas som, i forhéllande till
en relationsdatabas, anvénder en annan struktur och har snabbare mottaglighet mot en storre
mangd anvéndare [54].

( Aterskapa )R
Firebase

r

LS
» ==

Anchor hosted! Cloug O

Figur 4.3.17 - Kommunikation mellan tva spelare ddr en nyckel delas mellan enheterna for att
visualisera 3D-scenen pa samma plats/koordinat

4.3.18 Forsta motet med storytellers for utformning av spelkoncept

UX-ansvarig for projektet samordnade en workshop for brainstorming dér malet var att komma
pa nya koncept for applikationen. Vid denna sammankomst deltog dven praktikanter fran YRGO
och agerade storytellers med en storre erfarenhet av anvindarvinlighet. Motet borjade med att
UX-ansvarig gick igenom strukturen for hur workshopen skulle ga till. Déarefter visades en
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inspirationsfilm om grunderna for att skapa stories som engagerar anviandare. En introduktion av
den nuvarande prototypen demonstrerades for att alla nidrvarande skulle fa en uppfattning 6ver
vilka koncept som skulle kunna fungera 1 samverkan med applikationens syfte och funktion.
Varje enskild grupp holl en brainstorming session dér alla deltagarna gruppvis diskuterade och
utvecklade idéer som skulle kunna komma till anvindning. Efter sessionen gavs en presentation
av varje grupp och dérefter gjordes en summering av workshopen och planering infor ett
nidstkommande mote beslutades.

4.3.19 Andra motet med storytellers for utformning av spelkoncept

UX-ansvarig borjade med att gé igenom agendan och sammanfattade dérefter alla idéer fran
foregdende brainstorming session. En diskussion med delade asikter uppstod nér ett forslag om
implementation av ett tivlingsmoment gavs. Majoriteten var emot forslaget da det 6nskades att
spelare inte skulle kunna jdmfora sig med varandra utan istillet att storre grupper sdsom
skolklasser skulle kunna hamna pa publika leaderboards. Det valdes ett tillfalligt tema efter hur
applicerbart det var i forhallande till de features som finns/ska finnas i spelet. Det diskuterades
mycket om samarbets-moment i spelet dir syftet var att uppmana anvidndarna att spela
tillsammans och detta i sin tur kan bidra till en battre gemenskap. Motet bestod resterande tid av
hur vi kunde koppla ihop temat med tidigare idéer och hur det kunde framja spelets story. Detta
var det sista brainstorming motet och fortsatt arbete skulle tas hand om av de andra deltagarna
under ledning av UX-ansvarig.

4.3.20 Anvandartester

Eftersom att de tidigare testerna gjordes pa den foregaende versionen som var baserad pé single
player, valde vi att bara testa singleplayer-delen av var AR feature. Pé sé vis kunde jamforelsen
bli mer exakt eftersom att multiplayer inte fanns i den féregaende versionen av applikationen.

En annan anledning till varfor vi inte la ner nagot stérre fokus pa att testa multiplayer-delen, var
pa grund av att det uppstar en ldng fordrojning att skapa ett spel 1 multiplayer, vilket forsdmrar
anviandarupplevelsen. Néar en anvidndare hostar ett spel och placerar ut en fraga sa tar det ca 10
sekunder innan en annan anvéndaren kan ansluta till samma spel. Eftersom vi inte hann hitta en
16sning pa detta problem valde vi dérfor att endast visa upp multiplayer-featuren for larare pa
skolan, som en demonstration om vad man kan forvénta sig 1 framtiden.

Via en kollega pa Semcon kontaktades en ldrare pd en mellanstadieskola 1 Kungsbacka om
intresset att gora anvindartester pa klassens elever. Efter dverenskommelse s& mottogs ett
meddelande om att 20 stycken av eleverna i 5:an var villiga att stélla upp pa testerna och dérefter
planerades ett besok pa skolan.
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Innan anvindartester utfordes holls en diskussion om hur fragorna skulle stillas till barnen, och
hur testerna skulle utforas. I samband med UX-ansvariga for applikationen har tips och feedback
mottagits pa hur testerna kan anpassas for barn pad mellanstadienivd. Under ett mote
presenterades idéer for hur testerna skulle kunna utféras , och sedan mottogs feedback fran de
som ansvarade for UX-delen av applikationen. Innan vért projekt pabdrjats hade anvidndartester
redan utforts pd den forsta versionen av applikationen, men da bestod alla intervjufrdgor bara av
Oppna fragor. Det beslutades att anvindartester skulle goras pa bade den tidigare och senare
versionen av quizet da en jimforelse lattare kunde dras mellan dessa. Fragor valdes att stéllas i
form av bade Oppna och slutna. Vi valde att ldgga till slutna fragor for att enklare kunna
analysera datan, genomfOra statistiska berdkningar och f4 fram medelvirden genom att be
eleverna att svara pa huruvida de haller med om olika pastdenden som exempelvis, “jag skulle
vilja anvédnda applikationen for att 14sa laxorna”, dir en etta betyder att eleven inte alls héller
med, medan en femma innebir att eleven haller med fullstindigt. For att det skulle vara léttare
for eleverna att kunna besvara varje pdstdende, som inneholl en femgradig skala, sd anvindes
nagot som kallas Visual Analogue Scale (VAS). Syftet med denna skala ar att hjdlpa barn att
identifiera deras kénslor och asikter [55]. Figur 5.1 nedan visar den bild som anvidndes som
anvinder formatet VAS:

1 2 3 4 5

NEJ LITE SADAR MYCKET JA

Figur 4.3.21a - Bild som anvdndes som hjdlp till elever att svara pa fragorna under intervjuerna

For att en elev ldttare skulle kunna besvara de frdgor som formuléret bestod av efter ett
genomfort anvindartest, och for inte blanda ithop de olika versionerna av applikationen, sé

anvandes screenshots av de olika versionerna som paminnelse for anvdndare. Dessa visas 1 figur
5.1b nedan.
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SPEL 1 SPEL 2

0

Fraga 1

Vilket av orden &r inte en synonym
till enorm?

KOLOSSAL

SENARE

Figur 4.3.21b - Referensbild som anvindes under intervjun for att hjdlpa barnen att minnas de
olika versionerna av spelet

Ett beslut togs att bara gora anvindartester pa spelets singleplayer-feature av den nya versionen
da tidigare tester bara har gjorts pd just denna feature.
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5. RESULTAT

5.1 Visualisera quiz med AR

5.1.1 Singleplayer

Blandade fragor :

Ga
L

11

of 300
A\ 0/6
Rikta ner kameran mot marken framfér dig...
Stegriknare Planet detekteras Scenen placeras ut pa den | Respons fran grénsnittet
detekterade ytan efter valt svarsalternativ

Figur 5.1.1 - Visualisera quiz i AR

Nér anvdndaren pabdrjat ett quiz i applikationen och gétt en viss stricka, startar den mobila
enhetens kamera.och en informationsruta visas nere pa skarmen. Rutan innehéller en instruktion
om att rikta kameran ner mot marken framfor anvdndaren. Nar kameran riktas mot marken
detekterar ARCore ytan och nir ytan detekterats s& placeras en 3D-scen automatiskt pa den
detekterade ytan. 3D-scenen bestdr av en véderkvarn och tre ballonger som cirkulerar runt
viaderkvarnen. I botten av varje ballong sitter en etikett som visar svarsalternativen fran
quizfragan. Ovanfor vaderkvarnen visas en textruta med quizfragan. Datan som visas pa grafiken
ar hdmtad frin databasen och representeras av quizfragan och svarsalternativen. Nar anvindaren
trycker pa nagon av ballongerna sé éndra etiketten farg som frdgan presenteras pa. Etiketten blir
rod om anvédndaren tryckt pd fel svarsalternativ och gron om anvédndaren tryckt pa rétt
svarsalternativ. Grafiken i spelet har laddats ner gratis for att rikta fokus pd programmeringen.
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5.1.2 Multiplayer

Att dela samma upplevelse mellan flera mobila android-enheter &r mojlig genom att en
multiplayer-funktion har integrerats i applikationen. Nér flera spelare dndrar instéllningslaget till
multiplayer och spelar samma quiz, s har en av spelarna mojlighet att placera ut en 3D-scen av
en fraga som dyker upp under den géngna strickan. Efter att frdgan placerats ut av nagon av
anvdndarna visas ett ID pd skidrmen som &r kopplat till fragan. Detta ID kan anvédndas av de
ovriga spelarna for att aterskapa det foregdende 3D-objektet genom att mata in ID-numret och
trycka pa ok. Da placeras 3D-objektet ut pd anvindarens mobila enhet med samma koordinater
som det foregdende objektet placerades pa. Figur 5.1.2 nedan visar hur vi kan visa samma fraga
pa tva olika androidenheter och ddrmed ha en delad spelupplevelse.

—

Anchor hosted! Cloud Shot Coge =

Figur 5.1.2 - Delning av samma 3D-scen mellan tvd enheter

5.2 Leaderboard

Héar nedan visas en leaderboard som presenterar de totala poidngen for de skolor som anvénder
applikationen. Denna del utvecklades inte utav oss, men vi tog fram idén och presenterade
funktionens syfte som dr att motivera eleverna pa varje skola att besvara quizfragor. Figur 5.2
nedan visar det nuvarande utseendet av leaderboarden
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fhes 273
218
g 154
i 40
=)
5 @

nge PIN Quiz Statistik

Figur 5.2 - Leaderboard som visar de totala poédngen for varje skola som anvander
applikationen

5.3 Installningsfunktioner

Valet att spela quiz med eller utan AR kan stillas in genom en switch 1 instdllningsmenyn, se
Figur 5.3 . Nér switchen ar aktiverad, aktiveras all AR-funktionalitet och ett menyval tillkommer
nedanfor switchen som gor det mdjligt att byta spelldge mellan singleplayer och multiplayer. Nér
switchen dr avaktiverad stidngs all AR-funktionalitet av i applikationen, och menyvalet att dndra
spelldge gra markeras, vilket indikerar pa att dessa inte 4r mojliga att vilja. Endast en av dessa
knappar kan vara aktiverade at gdngen. Instidllningarna kan sparas genom att trycka pa en knapp
som tillater systemet att komma ihdg de senaste dndringarna.
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Figur 5.3 - Applikationens instéllningsmeny
5.4 Resultaten fran anvandartesterna
5.4.1 Oppna fragor fran intervjuerna

Nedan presenteras resultaten fran de 6ppna fragorna under intervjun. Dessa fragor utgjorde en
tredjedel av alla intervjufragor dir varje rems motsvarar ett svar fran en elev.
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Vad tyckte du var bra med spelet (utan AR)?

bra att man fick réra pa sig och tanka...inget daligt

Man var tvungen att g3, far motion

man fick ga lite

Man behovde ta steg for att fa fragorna . Jag tror manga kommer spela det
svara pa fragor, latta fragor

Man far ga runt. Jag skulle inte géra det hemma, men i skolan skulle jag tycka det vore kul att ga runt ibland istéllet
for att bara sitta still

roligare &n 3D, lattare att forsta
Att man kan kunde rora pa sig samtidigt som att man maste rora pa sig for att klara quizet
Det var bra for att det var roligt...enkelt att svara pa

Man far réra pa sig och inte sitter stilla

bra att ga ut och rora sig samtidigt som man larde sig saker

Man far frisk luft och motion. Det var roligt. Man kan gora det med kompisar. Ett roligare sétt att |asa laxorna
bra att man fick ga

Det var bra eftersom man gar och svarar pa fragor samtidigt

bra med motion, enkelt att spela, enkla fragor

Vet inte

bra med fragor och allméning

Det var ganska latt

Det var kul

Det var roligt. Man kunde ga. Jag gillar quiz

Figur 5.4.1a - Svar pa oppna fragor gdllande vad som var positivt med spelet utan AR
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Vad tyckte du var mindre bra med spelet (utan AR)?
Inget jag tankte pa
Nej, inget
Inget
lite seg
Lite trakigare an spel 2
vill ha fler steg...50 eller 300 steg
Jag vet inte
lite trakigt, vill ha svarare spel som version 2
Att det var ganska kort
Vet inte. Tyckte den var bra
inte jatteroligt

Nej inget jag kommer pa

Jag hade viljat testa fler fragor. 3 hade varit lagom
Tror inte det

Det var samma fragor. Vill ha fler fragor

Figur 5.4.1b - Svar pa oppna fragor gdllande vad som var negativt med spelet utan AR
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Vad tyckte du var bra med spelet (med AR)?
roligt att det ror pa sig..
Det var 3D, ser coolt ut
3D var héftigt
Dok upp saker som man fick klicka pa
Haftigt att ga runt objektet
Man fick utforska fragan genom att vinkla kameran och ga runt
coolt att dom fl6g runt
Roligare att trycka pa fragorna. Det var mer verklighet, med skuggor och att det akte runt
man fick vara ute och ga..kul att rikta mot marken
Man far réra pa sig
Bra att det var lite mer som hande...gillar ballongide

Ballongerna snurrar runt, istéllet for bara en massor av svarsalternativ

roligt, man fick ga,

Som det forra att man gar och svarar pa fragor, och att det var en fin liten kvarn
bra att det var mer rorelse i spelet och roligare

Vet inte

kul att man sag saker i mobilen

Kul att ballongerna som fl6g i luften. Det var kul att ballongerna var i verkligheten
Det var kul och att man kunde ga runt

Coolt att man kunde rikta ner kameran mot marken och att det dok ballonger som snurrar runt

Figur 5.4.1c - Svar pd éppna frdagor gdllande vad som var positivt med spelet med AR
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Vad tyckte du var mindre bra med spelet (med AR)?

svart i borjan nar man maste hitta

Vet inte

Tog ganska lang tid att fa upp en fraga.

svart att traffa fraga

Nar den buggade. Fragan férsvann

svart att fa till ballongerna

Det tog lite tid for fragan att dyka upp. Nar man gatt 40 steg sa dok inte fragan upp
hologrammet var dalig grafik, nice om ballongerna spracktes
Lite svart att se fragorna. Det gick, men svart att se

hitta ratt rikting gjorde det lite svart

Man var tvungen att backa for att se ballongerna

forsta versionen var roligare

Ibland var ballongerna ivdgen for svaren...men jag sag svaren dnda
svart att klicka, och trakigt om man skulle klicka fel

nej

Lite for lite fragor. Fyra skulle varit lagom

Nej

Samma fragor som den det forsta spelet

Figur 5.4.1d - Svar pa oppna frdgor gdllande vad som var negativt med spelet med AR
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Vad kan bli béttre med spelet?
Vet inte
Det andra spelet verkade bra.
Man kanske skulle kunna samla poéng foér varje ratt svar
ballongerna ska inte snurra,
Kanske nagon bakgrund. Kanske att man gar och sa kommer det upp en fraga pa vaggen eller marken
Bel6ning nar man gjort sina laxor...gar upp i level..
Man har en karta, och sa ar det massa prickar 6ver allt, och ndr kameran dyker upp sa kan man se en prick med
kameran, och nar man gar dit sa ser man fragan . ( GPS-quizet). Nar man &r utomlands sa dyker det upp fragor om

det landet som man besdker

Allting pa engelska...béattre grafik...man ska inte behova rikta den mot marken...den ska komma upp direkt
.fragan...

Kan vilja kategori pa fragorna

storre utmaning

Att det kanske kommer upp en gubbe och sager "lycka till" eller nagot
om nagon har svart att Iasa sa kan nagon lasa upp fragorna

Att man ser svaren tydligare sa att inte ballongerna doljer svaren

mer ljud,

Vet inte riktigt

Skapa mer fragor och mer steg. Skapa mer objekt/grafik

Figur 5.4.1e - Svar pd éppna frdagor gdllande vad som kan bli bdttre med spelet

5.4.2 Slutna fragor fran intervjuerna

De resultat som presenteras nedan i1 respektive stapeldiagram dr medelvirden som berdknats
genom att addera alla podng fran de slutna fragorna och dividera med antalet elever som deltagit
under intervjuerna.

Nedan foljer intervjufragorna samt svaren fran eleverna
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Spelet var roligt att spela

Spelet var l4tt att forsta

B Utan AR B Utan AR
B Med AR B Med AR
! 2 2 4 8 1 2 3 4 5
Jag vill anvanda spelet for att ldsa laxorna Jag vill spela spelet pa fritiden
B Utan AR B Utan AR
B Med AR B Med AR

Jag skulle vilja spela detta spel med mina véanner
B Utan AR
B Med AR

Fortydligande:

Utan AR - Gamla versionen av applikationen som
utvecklades innan detta projektarbete

Med AR - Nya versionen av applikationen som har
utvecklats under detta projektarbete

Figur 5.4 - Statistisk data av svaren fran intervjuerna
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att ldsa ldxorna

Med AR Utan AR
. ((5x9)+(4x5)+(3x5)+(2x1)) _ ((5x7)+(4x7)+(3x6)) _
Spelet var roligt att spela S T =4.1 ~oaen =405
- . o ((5x14)+(4x5)+(1x3)) _ ((5x17)+(4x3)) _
Spelet var litt att forsta T =4,65 == = 4,85
Jag vill anvinda spelet for (TG _ 3 g (CXBHHOHBSHI) _ 4
20 elever ? 20 elever ?

Jag vill spela spelet pa
fritiden

((5x3)+(4x2)+(3x8)+(2x3)+(1x4)) __
20 elever - 2’ 85

((5x2)+(4x4)+(3x8)+(2x2)+(1x4)) __ 2.9
20 elever Bt

Jag skulle vilja spela detta
spel med mina vinner

((5x4)+(4x4)+(3x7)+(2x5)) __
20 elever - 3’ 35

((5x3)H(4x)+(3x9)+(2x4)) _ 3.3
20 elever ?

Figur 5.1d - Medelvdrden fran diagrammen av slutna fragor i figur 6.1c
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6. DISKUSSION

6.1 Resultat fran genomférda anvandartester

Analysen av resultaten frdn genomforda anvéndartester visar ingen stor skillnad i hur anvéndarna
upplever de tvé olika versionerna. Anvéindare genomfor quiz snabbare nir de anvinder versionen
utan AR. Detta skulle kunna vara péd grund av igenkédnningsfaktorn hos liknande
inldrningsverktyg som anvénds tidigare 1 deras undervisning.

Utifrdn svaren frdn de Oppna frdgorna mottogs médnga positiva kommentarer om den andra
versionen gillande mojligheten att interagera med virtuella objekt 1 AR, samt att vissa
3D-modeller ror pa sig nér frdgan presenteras 1 AR. Det dr dock svart att utifrdn resultaten kunna
dra nagra slutsatser. Fler anvindartester skulle behova genomforas for att testa applikationen pa
fler elever.

6.2 Evaluering av anvandartester med malgruppen

Varje enskild evaluering av spelet inkluderade bdde den nya och éldre versionen.. Pa grund av
déligt viader genomfordes hélften av anvéindartesterna utomhus respektive inomhus. De elever
som gjorde tester inomhus paverkades negativt av det fysiska rummet ,och ansag ibland att de
hade Onskat en storre yta att rora sig pa under testets gang. De elever som fick gora tester
utomhus verkade mer entusiastiska och nimnde att de hade onskat att att spelet var langre. Dessa
omstandigheter kan ha varit en bidragande faktor till anvindarnas bedomning applikationen.

Efter ett genomfort test fick eleven svara pd 15st fradgor som var uppdelade mellan 6ppna och
slutna fragor. Nér de Oppna frigorna stélldes forsokte intervjuaren undvika att ge exempel till
den intervjuade med forslag och idéer om mdgjliga svar. Detta varierade mellan olika
intervjusituationer, eftersom att en del elever hade svérare att formulera sig eller forstd vissa
fragor. Pa sa vis behovdes ibland extra stdd, vilket kan ha paverkat resultatet. En fordel med att
anvdnda slutna frdgor under intervjuerna &r att de ofta dr enklare/snabbare att besvara i1
jamforelse med Oppna fragor. Dessutom kan man anvédnda svaren fran de slutna fragorna for att
gora numeriska berdkningar pd den kvantitativa datan fran de slutna fragorna

Fler anvindartester skulle vara fordelaktigt for att ge en tydligare inblick i vad som behdvs
tillampas for att spelet ska gynna anvidndaren sa mycket som mojligt, men andra delar av
projektet har behovts prioriteras istéllet for att gora ytterligare anvindartester. Utifrdn mottagna
forbattringsforslag frdn anvindartester sa krdvs vidare forskning kring de funktioner som éar
implementerade 1 det nuvarande spelet for att kunna uppnd anvidndarnas onskan om ett mer
anvandarvénligt spel.
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6.3 Utveckling av framtidens AR-glaségon

Att anvianda mobilen for AR begrinsar anvindarens interaktion med den virtuella virlden
eftersom att en hand méste anvdndas for att hélla mobilen. Denna begransning ldmnar mycket
forhoppning pé utvecklingen av framtidens AR-glasogon. Eftersom glasdgon kan ta upp en
storre del av synfiltet 1 jimforelse med mobilens skdrm sd skulle detta sdledes kunna forstirka
upplevelsen dnnu mer dn vad den gor idag. Att anvdinda ndgon form av smarta AR-glasdgon
hade dven kunnat skapa mojligheter att anvénda hela kroppen och pa s vis vara mer fri 1
interaktionen med den virtuella vérlden.

6.4 Kodtester

I detta projekt planerades skrivning av kodtester for applikationen sist i processen, men pa grund
av tiden och andra prioriteringar skrevs aldrig négra kodtester. En mgjlig forbéttring skulle
kanske ha varit att utga fran en testdriven utveckling, det vill sdga att skriva tester i borjan eller
tidigt av projektet. Genom att anpassa koden till testerna skulle det kunnat underlitta
refaktoreringen av koden i efterhand och pa s vis bidra till att utveckla en mer robust arkitektur
samt snabba upp utvecklingsprocessen.

6.5 Systemarkitektur

I samband med att vi implementerade multiplayer-funktionen i applikationen sa insig vi att en
refaktorering av koden behovde goras for att undvika duplicering av koden. Eftersom att bade
singleplayer och multiplayer har mycket gemensamt s funderade vi pa om vi inte kunde
anvdnda arv for att samla alla gemensamma funktioner och instanser i en basklass och sedan
skapa tva subklasser for de funktioner och instanser som &r unika for single player respektive
multiplayer.

Vid vidare eftertanke sa funderade vi pa om vi inte bara skulle skapa en subklass for multiplayer
som drver av basklassen som innehéller all funktionalitet for plandetektion, rendering av grafiken
och sd vidare.

Ett tips som mottogs av en erfaren Androidutvecklare pa Semcon var att anvanda sig av Android
Architecture Component, som &r det nya séttet att utveckla applikationer till Android. Bland
annat s anvidnds denna arkitektur for att designa applikationer som &r mer robusta och
latthanterliga [56] Eftersom att stora delar av arkitekturen redan skapats nér detta tips mottogs, sa
togs beslutet att fortsdtta pd samma spar som tidigare, da denna refaktoreringsprocess skulle
kunnat bli alltfor tidskrdvande. Det dr dock ndgot som vi tar med oss infér kommande projekt for
androidutveckling
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6.6 - Utvardering av arbetsmetod

Att anvinda den agila metoden som arbetssitt har varit en véldigt viktig erfarenhet som har
fungerat vildigt bra for att dela upp storre uppgifter i mindre deluppgifter. P4 s vis har
uppgifterna varit littare att hantera, och det har medfort en kinsla av kontinuerliga framsteg for
varje genomford deluppgift.

Trots fordelarna med den agila metoden, sa var det ibland svart att folja GANT-schemat som
skapades under planeringsfasen. Beslut om vilka uppgifterna som skulle utféras infor kommande
sprint, baserades pa besluten frdn varje veckomote dar nya uppgifter och forslag ibland tillkom.
Detta resulterade 1 att viktigare uppgifter, som var knutna till projektarbetets mal, behovde
senareldggas. Exempelvis s spenderades en hel del tid pa skapandet av funktioner for att
3D-scenen skulle kunna placeras automatiskt pd den yta som detekterats av ARCore. Detta
resulterade 1 att multiplayer-funktionen hamnade langre fram i planeringen och kodtester uteblev.

6.7 - Hallbar utveckling

Forutom att produkten kan frimja elevers ldrande och fysiska hélsa, si kan den dven bidra till en
reducerad anvindning av miljons resurser. Genom att anvidnda applikationen till 1dxldsning och
som alternativ undervisningsmetod sa kan anvéndandet av anteckningsblock minska drastiskt.
Dessa fordelar dr nadgot som dven barnen, under anvindartester, har yttrat sig om. En multiplayer
feature dr under pagéende utveckling, och kan bidra till sociala aktiviteter och pé sa vis skapa
incitament att dela med sig av information och kunskap.
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7. SLUTSATS

Enligt de reaktioner och svar som mottagits under testerna och intervjuerna, s& var det en
majoritet av barnen som ville anvidnda applikationen i skolan och visade pé en positiv instéllning
till detta, se figur 5.4.

Enligt svaren frén intervjufrdgorna s tyckte majoriteten av barnen att det var roligare att kunna
interagera med 3D-modeller under tiden de spelade spelet, se figur 5.4. Applikationens
anvandning av AR gor det mdjligt att géra spelet mer interaktivt och dirmed mer underhallande
dd barn uppvisar ett storre engagemang och intresse nir de anvinder versionen med detta
attribut.

Den enda respons som vi utvecklat under detta projekt dr nir anvindaren interagerar med
3D-scenen. Beroende pa om anvindaren svarar ritt eller fel kommer applikationens grafiska
granssnittet ge respons i form av firgbyte pa delar av grinssnittet, samt text som indikerar om
anvéindaren svarat rétt eller fel . Ndgon feature/funktion som hjilper eleven att skapa struktur, har
inte utvecklats under detta projekt. Den del av applikationen som motiverar eleverna sa som
leaderboarden och positiv feedback har utvecklats av andra utvecklare, men vi var med och tog
fram idéerna for dessa funktioner.

Att fragan dok upp i AR och att objekten rorde pa sig var helt klart en uppskattad feature hos
barnen. Av de Oppna fragor som stilldes till barnen, svarade majoriteten att det var kul nir

objekten rorde pa sig, att man kunde ga omkring och utforska modellerna.

Trots den positiva respons som mottagits fran eleverna, sd dr det svért att dra nigra sikra
slutsatser med avseende pd fragestéllningarna som dr beskrivna i sammanfattningen av denna
rapport. Fler elever behdver intervjuas och testas, samt mer tid behdver laggas pé att forbereda
infor dessa tester och pé att analysera datan for att tydligare kunna specificera slutsatsen.
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