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Oppgavetekst:

Digitale Verktoy for Historiefortelling

Ny teknologi innen digitale verktay for historiefortelling gjer det mulig & fortelle historier pa
nye mater. Hodemonterte briller (HMD) gir en stor grad av innlevelse ved a la brukeren kunne se
seg om i omgivelsene pa en intuitiv mate. Sporingssystemer som Microsoft Kinect og andre mer
avanserte sporingssystemer gjor det mulig for en stor grad av interaksjon med omgivelsene ved
a gjengi fysiske bevegelser. Spillmotorer som Unity [29] og Unreal Engine [30] gjer det enklere &
lage fortellinger med ulike interaksjonspunkter uten & matte ha store mengder med spesialisert
kunnskap rundt det tekniske aspektet ved & lage en digital historie. Ved a bruke disse verktoy-
ene sammen blir det mulig & lage nye interaktive fortellinger med en stor grad av innlevelse og
tilstedeveaerelse.

Digitale Verktoy for Historiefortelling er en masteroppgave under Immersive Media Technology
Experiences (IMTE) ved NTNU. | masteroppgaven skal det greies ut om bruken av digitale verktoy
for historiefortelling for & lage en interaktiv fortelling. Dette skal gjeres ved & utvikle en prototype pa
en interaktiv fortelling ved hjelp av Oculus Rift [27] (HMD), Optitrack [28] (kroppssporingssystem)
og Unity. (spillmotor) Oppgaven skal ogsa vurdere hvordan en slik interaktiv fortelling oppleves av
en bruker. Dette skal gjeres med en brukertest.

Faglaerer og veileder: Professor Andrew Perkis
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Sammendrag

Denne masteroppgaven er et forskningsprosjekt ved Immersive Media Technology Experiences
(IMTE) og tar for seg digitale fortellerverktay og hvordan disse kan brukes til & lage en interaktiv
fortelling. | oppgaven har det blitt laget en interaktiv fortelling ved hjelp av spillmotoren Unity, der
interaksjon med fortellingen er i form av bevegelsessporing. Oculus Rift Development Kit 2 [27],
en hodemontert brille med display ble brukt for & gke graden av innlevelse. En brukertest har blitt
utfert for & kunne si noe om hvordan en bruker opplever innlevelse og deltagelse i en interaktiv
digital fortelling. Det har ogsa bilitt diskutert og greid ut om hvordan Unity [29] kan brukes som et
digitalt fortellerverktoy.



Abstract

This master thesis is a research project at Immersive Media Technology Experiences (IMTE)
and deals with digital tools for storytelling and how such tools can be used to make an interactive
story. An interactive story has been made with the help of the game engine Unity, with interactions
being in the form of the tracking of movements of the user. Oculus Rift Developement Kit 2 [27], a
head-mounted display was used to increase immersiveness. A user test was performed to enable
discussion about how a user experience immersiveness and participation in an interactive digital
story. In addition Unity has been examined on how it is to use as a digital tool for storytelling.



Kapittel 1

Forkortelser og ordforklaringer

Forkortelse

Forklaring

HMD
HTML
IMTE
Plugin
Prefab

VR

HRTF

VRT

DVD

NPC
Script
SCUMM
DirectX
API

Unreal Engine
Unity
CryEngine
Source

Cit
Optitrack
LED
PhysX
HDR
GameObiject
Blender
Kinect

IK

VRPN
UART
Mecanim
JavaScript
DK

Head-Mounted Display, hodemontert display
Hyper Text Markup Language

Immersive Media Technology Experiences
Lite program for ekstra funksjonalitet i et sterre program
Uttrykk brukt i Unity, et ferdig sammensatt objekt
Virtual Reality

Head-Related Transfer Function

Virtual Reality Therapy

Digital Versatile Disc

Non Player Character

Program

Script Creation Utility for Maniac Mansion
Grafikk API for Windows.

Application Programming Interface
Spillmotor

Spillmotor

Spillmotor

Spillmotor

Programmeringssprak

Optisk sporingssystem

Light Emitting Deode

Fysikkmotor

High Dynamic Range

Generelt objekt i Unity, grunnleggende beholder for egenskaper
Modelleringssoftware
Kroppssporingssystem laget av Microsoft
Inverse Kinematics

Virtual-Reality Peripheral Network

Unity AR Toolkit

Animasjonssystem i Unity
Programmeringssprak

Development Kit



Kapittel 2

Introduksjon

Digitale Fortellerverktoy.

Digitale fortellerverktay er verktgy for & fortelle digitale fortellinger. Ettersom at digital teknologi
har utviklet seg har flere og flere verktay bilitt tilgjengelig for historiefortellere. Alt fra enkle verktgy
som Word og Powerpoint til mer avanserte verktgy med mer funksjonalitet er tilgjengelig for den
moderne forteller. | 2009 kom Oculus VR ut og kunngjorde sin hodemonterte brille, Oculus Rift.
Slike briller har blitt provd flere ganger far, for eksempel Nintendos Virtual Boy [26] i 1995, men det
er farst i de senere ar at datakraft og displayteknologi har blitt kraftig og billig nok for & kunne lage
et produkt som holder stand. Ridende pa belgen til Oculus har flere andre selskap fatt gynene
opp for mulighetene og utvikler sine egne briller. | tillegg er det flere sma og store firma som kom-
mer ut med produkter ment il bruk i VR-sammenheng, ofte bevegelsessporing av forskjellige slag.

Innlevelse og deltagelse.

Innlevelse er en stor del av a fortelle historier. Ved & pavirke den som blir fortalt historiens
sanser med riktige inntrykk blir fortellingen levende og virkelig for lytteren. Denne pavirkningen
kan vaere sa banal som & fortelle en skummel historie rundt et bal. Stemningen med nattemearket,
balet, rare lyder fra skogen og pusten som holdes fra dem som lytter sgrger for at den emosjo-
nelle responsen til fortellingen blir sterkere enn hvis den samme historien hadde blitt fortalt ved
lunsjbordet. Nyere digital teknologi gjer det mulig & pavirke mange av vare sanser med realistiske
inntrykk slik at vi kan bygge verdener som oppleves som “ekte”, Virtual Reality. Digitale verktgy
gjer det ogsa mulig for en bruker a delta i handlingen. Ved & utfgre en handling og se verdenen
rundt seg respondere far brukeren en sterkere fglelse av tilstedevaerelse.

Oculus Rift.

Oculus Rift [27] har brakt med seg en stor interesse for Virtual Reality i de senere arene. Fra
Oculus VR la ut sin kickstarterkampanje i 2009 har Virtual Reality kommet pa dagsordenen for
flere store aktgrer. Oculus Rift er en sakalt Head-Mounted Display (HMD), en brille med en skjerm
pa innsiden montert pa hodet til brukeren. Samtidig har prosesseringskraften i moderne datama-
skiner blitt kraftig nok til & kunne lage realistiske virtuelle miljger hjemme i stuen. | etterkant av
Oculus har flere andre firmaer kunngjort sine egne briller, slik som HTC og Valves RE Vive [31] og
Samsungs Gear VR. [32] Spillindustrien og filmindustrien er seerlige padrivere til at Virtual Reality
skal bli populeert ved & produsere innhold, men tiden vil vise om VR-briller kommer til & bli enkle
og billige nok til at de blir allemannseie.



Virtuelt Legekontor.

Virtuelt legekontor er navnet pa prototypen som har blitt laget i masteroppgaven. Den kombi-
nerer bruken av Unity som et digitalt fortellerverkigy med bruken av Oculus Rift og Optitrack for
interaksjon med brukeren. Prototypen har bilitt utviklet for & kunne se pa hvordan Unity kan bru-
kes som fortellerverkigy og hvordan brukerens opplevelse av Oculus Rift og bevegelsessporing
pavirker innlevelsen og felelsen av deltagelse. Brukeren opplever handlingen fra perspektivet fil
legen og kan bevege hender fritt rundt for & utfere en svaert forenklet ultralydundersgkelse.



2.1 Presentasjon av kapitlene

Teori: Teorien tar for seg bakgrunnstoff for de ulike byggeklossene i oppgaven og forklaringer av
viktige terminologier.

Virtuelt Legekontor: Kapittelet tar for seg utferelsen og innholdet av prototypen som ble laget
i lopet av masteroppgaven. Det gar inn pa hvordan de ulike verktayene virker sammen og
hvordan det har blitt satt sammen i Unity.

Brukertesting: Her blir det forklart hvordan brukertesten ble utfert og de viktigste resultatene av
brukertesten blir lagt fram.

Drofting: | dette kapittelet diskuteres det hvordan Unity er som fortellerverkigy med styrker og
svakheter og bruken av Oculus Rift og bevegelsessporing blir drgftet i lys av brukertesten.
Til slutt blir det lagt fram mulige feilkilder til brukertesten.

Konklusjon: Her blir det konkludert om bruken av Unity som fortellerverktay og hvordan brukerne
opplevde & bruke Oculus Rift og bevegelsessporing. Det blir ogsa lagt fram forslag til videre
arbeid.

Tillegg: Her er det vedlagt kildekode og resultatene fra brukertesten.



Kapittel 3

Teori

3.1 Digitale fortellerverktoy
Oppgaven definerer digitale fortellinger slik:

Digitale fortellinger er fortellinger bestaende av et eller flere digitale media, slik som bilde, lyd
og interaktivitet. | sin enkleste form vil en digital fortelling veere et bilde eller en film, mer avanserte
former for digitale fortellinger kan ta i bruk verktoy.

Digitale fortellerverktgy er ut i fra definisjonen over verktgy som brukes for & lage og/eller
muliggjere en digital fortelling. Begrepet er sveert bredt og nye verktay blir stadig tilgjengelig.
Eksempler pa eldre, mer kjente verkigy er Windows Movie Maker, Powerpoint og Photoshop.
| de siste par arene har det kommet svaert mange nye verktoy pa banen, ikke minst gjennom
folkefinansieringsportalen Kickstarter. Mange av disse verktgyene har fulgt popularitetsbglgen til
Oculus Rift og er laget for & gjere en Virtual-Reality-opplevelse bedre.

3.2 Innlevelse

Becoming part of Las Posadas instead of
merely observing it transformed the
experience for me. It was like the
differenve betweeen wathcing a movien
and suddenly becoming a character in it.
To me, it vividly demonstradet the power of
immersivness-one of the most compelling
and magical aspects of interactive media.

Carolyn Handler Miller, Digital Storytelling;
a creator’s guide to interactive
entertainment.

Innlevelse er folelsen av & veere til stede og del av en fortelling. En stor grad av innlevelse
kommer av at en bruker har flere muligheter for interaksjon med fortellingen. Carolyn Handler
Miller oppsummerer godt hva innlevelse er i boken “Digital Storytelling, a creators guide to inte-
ractive entertainment [25]. Hun beskriver en festival i Santa Fe som har som mal & gjenskape den
bibelske fortellingen om Josef og Marias jakt etter et sted & fede. Folkegruppen gar fra sted til
sted og synger med gnske om innpass. Djevelen vil s& komme fram og synger i mot, med tilrop
fra folkegruppen. Hun bestemte seg for & ga fra & vaere en passiv tilskuer til & bli en aktiv deltager
ved & ga inn i folkemengden og synge med. De fysiske og emosjonelle inntrykkene med & felge
gruppen gjorde at hun felte seg fullstendig involvert i fortellingen.



3.3 Virtual Reality

Virtual Reality-teknologier er verktgy som har som mal & gi en altoppslukende opplevelse til bru-
keren. Virtual Reality forer brukeren en virtuell virkelighet som praver a foles sa ekte som mulig
for brukeren, selv om ikke miljget brukeren er i er ekte. Gjennom & pavirke de ulike sansene dan-
nes det et mer og mer komplett bilde av denne virtuelle virkeligheten og brukeren foler en sterk
innlevelse i den virtuelle virkeligheten.

Syn:

« Virtual Reality krever mye ut av verktgyene som skal brukes for & pavirke synet. Hvis forsin-
kelsen mellom hodebevegelser og oppdatering av bildet er for hay eller hvis bildene fra de
to gynene skulle veere usynkroniserte, forsvinner illusjonen av at bildet er ekte. | tillegg vil
mange oppleve kvalme og bilsyke hvis forsinkelsen er for stor. [24]

» Opplgsningen av skjermen ma vaere hay. Oculus Rift har i sine prototyper Development
Kit 1 og 2 hatt problemer med at brukeren ser en “nettingeffekt”, som om man skulle sett
verdenen gjennom en myggnetting. Mansteret pa pikslene kan ogsa ha litt & si pa hvordan
denne mgnstereffekten oppleves. Siden skjermene ofte er plassert tett med gynene og linser
med forstarring brukes for & kunne se skjermen er det hgye krav til pikseltetthet. Skjermen
ma ogsa ha lav “persistence”. Full-persistence vil si at alle pikslene er pa til enhver tid. Lav
persistence betyr at pikslene er pa et svaert kort gyeblikk og s& blir svart rett etter. Med
hay persistence vil brukeren oppleve mye motion blur. Skjermen ma i tillegg stette en hay
oppdateringsfrekvens. Konsumervarianten til Oculus sikter pa 90 Hz. [23]

+ Brillene ma ha mulighet for & dekke et bredt synsfelt. En av de sterste salgspunktene for
Oculus Rift var det sveert brede synsfeltet pa 100 grader. [27] Optimalt vil VR-brillene kunne
dekke hele synsfeltet til oyet.

+ Bevegelsessporing av hodet méa kunne gjengi brukerens bevegelser sa ngyaktig som mulig.
Hvis enkelte frihetsgrader mangler eller sporingen ikke oppdateres raskt nok vil brukeren
oppleve ubehag. Oculus Rift Development Kit 1 hadde kun mulighet for & male rotasjonen til
hodet til brukeren, slik at det var umulig for brukeren & for eksempel lene seg ut av et vindu.
Nar slike bevegelser ikke blir gjengitt av synet er det ikke bare desillusjonerende men ogsa
ubehagelig.

I tillegg spiller harselsinntrykket en stor rolle for innlevelsen. Det finnes flere mater & gjenska-
pe realistisk lyd. En av dem er & bruke hodetelefoner og binaurale teknikker som HRTF (Head
Related Transfer Functions) [22]. Forbrukervarianten av Oculus Rift vil komme med innebygde
hodetelefoner og stette for lydprosessering med HRTF.

3.3.1 Historie

Mennesker har lenge prevd & lage historier med involverende og oppslukende. Helt tilbake i 1968
kom en av de farste digitale Virtual-Reality verktayene. Det var en hodemontert brille som var sa
stor at den matte henge fra taket. Brukeren kunne se sveert enkle modeller av rom. [21] En stund
senere kom Nintendo pa banen med sin Virtual Boy i 1995. Maskinen var ment for & brukes mens
den stod pa en overflate, hadde ingen bevegelsessporing, hadde kun mulighet for & vise radfarger
og en opplasning pa kun 384 x 224 piksler. [26] Virtual Boy fikk en kjalig mottagelse og ble tatt av
salg aret etter i 1996.

Helt opp til 2009 var det ingen store framskritt & snakke om med tanke p& Virtual Reality-
teknologi. Da kom Oculus VR ut med sin kickstarterkampanje for Oculus Rift. | etterkant har flere
andre akterer kommet ut med sine tolkninger av HMDer, Sony med sin Project Morpheus i mars,
2014, Google med sin enkle Google Cardboard, HTC og Valves HTC Re Vive og Samsungs
Gear VR. Hver har sin forskjellige mate & handtere hardware pa, spesielt med tanke pa Google
Cardboard og Gear VR som baserer seg pa at brukeren bruker en mobiltelefon som skjerm.



3.3.2 Bruksomrader

Virtual Reality har flere bruksomrader:

+ Journalisme Virtual Reality gjer det mulig for en bruker & ta del i en reportasje pa en mye
storre mate enn feor. Ved a ha pa seg brillen vil brukeren ha mulighet for & se seg rundt og
fole seg som en del av hendelsene. Journalist Nonny De la Pena har utviklet en historie kalt
“Project Syria” [20], der hun ved en hodemontert brille og posisjoneringssporing lar personer
oppleve hvordan det er & ga ned en folksom gate i Syria, oppleve et bombeangrep og se
situasjonen i flyktningeleirene.

« Utdanning For a holde pa interessen til barn og unge er det lite som er bedre enn kombina-
sjonen av leering og teknologi. Ved & skape realistiske og involverende miljger av historiske
hendelser kan det bli en ny mate for skolen & leere fra seg kunnskap.

* Film 3D-briller har allerede veert i bruk en stund, spesielt pa kinoer. Men hodemonterte
briller vil ha en mye starre grad av innlevelse der brukeren fritt kan se seg rundt for & studere
omgivelsene. Hollywood lukter pa bruken av VR-briller, Oculus VR har skap sitt eget interne
filmstudio og pornoindustrien har sitt bidrag til filmmassen.

» Kunst Siden VR ofte tar i bruk dataanimert grafikk er det et seerdeles nyttig verktay for
kunstnere som gnsker & lage kunst pa en ny mate og som kanskje er utenfor det som er
mulig i virkeligheten. Brukere vil kunne oppleve kunst i et virtuelt rom som & ga rundt i en
gjenskapelse av Louvre.

« Spill Virtual Reality har fatt et kraftig inntog i spillverdenen etter at Oculus VR kunngjorde
Oculus Rift. Med den nye brillen kom det nye muligheter for & lage spill med stor grad av
innlevelse. Spesielt kom det ut mange skrekkspill til Oculus Rift i den ferste perioden. De
fleste av disse forste opplevelsene var mindre spill og opplevelser laget av sma spillselska-
per. | senere tid har det kommet ut sterre titler fra store spillselskaper med integrert stotte
for Oculus Rift. Ved & ta pa seg brillen er det mulig & i starre grad ta del i verdenen som
spillutvikleren gnsker & skape.

 Terapi Virtual Reality Therapy (VRT) er en form for terapi brukt for & hjelpe personer med
fobier og PTSD. Tradisjonelt sett har behandlingen for PTSD veert a la pasienten gjenopp-
leve hendelsen i fantasien. Ved bruk av VR-teknologi er det mulig & gjenskape de viktige
detaljene i hendelsen og la brukeren gjenoppleve hendelsene i stor detalj. [19]

« Oppleering Virtual Reality er mye brukt i oppleering i situasjoner der det er sikrere & trene
giennom en simulering enn i virkeligheten. Eksempler her vil veere piloter som trener pa a
fly i en simulator og andre stressende situasjoner med fare for liv og helse. Det amerikanske
forsvaret utvikler opplevelser ved bruk av Oculus Rift for & se om det kan brukes i opplaering.
[18]



3.4

Interaktivitet og digitale fortellinger

| boken “Digital Storytelling; a creators guide to interactive entertainment” blir det listet opp seks
grunnleggende former for interaktivitet. Ved & kombinere disse seks grunnleggende formene er
det mulig & skape svaert mange ulike former for interaktive fortellinger.

Bruker tilfarer stimuli, programmet reagerer En av de mest grunnleggende formene for
interaksjon. Kan komme i alle former, fra enkelt til komplisert. Et grafisk brukergrensesnitt er
et typisk eksempel pa denne type interaksjon, der bruker tilfarer et stimuli i form av & trykke
pa en knapp med musepekeren eller tilsvarende handling og programmet reagerer.

Fri navigasjon Denne typen interaksjon gar ut pa at brukeren er i stand til & navigere et
miljg. Miljget kan vaere alt fra en stor verden slik som i mange nye spill til enkle menyer i
en DVD. | likhet med tilfarsel av og reaksjon p& stimuli er navigasjonen en universell del av
interaktive programmer.

Kontroll av virtuelle objekter Brukeren kan kontrollere og pavirke virtuelle objekter, slik
som & apne en dear, flytte pa ting, skyte et geveer og lignende. Dette er en vanlig form for
interaktivitet, spesielt i spill, men er ikke universell.

Kommunikasjon Brukeren kan kommunisere med en NPC (Non Player Character) eller
andre mennesker. Kommunikasjonen kan foregd med dialogvalg, stemmeaktivering, tekst
og sa videre. Denne kommunikasjonen er ofte toveis. Interaksjonstypen er vanlig, spesielt i
historiedrevne spill, men ikke universell.

Brukeren kan sende informasjon Interaksjon der brukeren sender informasjon. Et ek-
sempel kan veere et program pa en flyplass som ber brukeren skrive inn kommentarer til
sikkerhetskontrollen og sa trykke en knapp for & sende informasjonen.

Brukeren kan motta ting Brukeren kan samle ting, virtuelle eller reelle. Eksempler er a
handle p4 Amazon.com eller & kjgpe et nytt vapen i et spill. Svaert vanlig element i spill, der
spilleren ofte kan motta ting i spillet og kan ogsa motta “prestasjoner” for visse handlinger.



Et godt eksempel pa bruken av alle seks interaksjonsformene er spillet Portal 2. [17] Hvert
eksempel er illustrert i figuren nedenfor. Brukeren kan tilfere stimuli i form av et trykk pa en
museknapp og programmet reagerer ved & lage en portal der brukeren siktet. Mer avanserte
former for denne interaksjonen er problemigsningen i spillet som ofte innebaerer & manipulere
objekter [3.1c| og navigere et omrade. Brukeren kan kommunisere med sine medspillere ved
hjelp av & plassere markgrer [3.1¢| eller & bruke animasjoner. Til slutt kan brukeren motta
hatter og prestasjoner for & utfere handlinger.

(c) Brukeren kontrollerer virtuelle objekter (d) Kommunikasjon i form av en bevegelse

(e) Brukeren sender informasjon (f) Brukeren mottar en prestasjon

Figur 3.1: lllustrasjoner av de seks interaksjonspunktene



3.5 Spillmotorer

Spillmotorer er et eksempel pa avanserte fortellerverktay. Spillmotorer generelt er et rammeverk
for & gjere utvikling av spill enklere ved a handtere grunnleggende aspekter ved et spill som fysikk,
lyd, scripting, tegning av grafikk og sa videre. Motorer har utviklet seg fra & veere lite mer enn et
programmeringssprak slik som LucasArts Script Creation Utility for Maniac Mansion (SCUMM)
[16], lansert s& tidlig som 1987, til & bli sveert fleksible integrerte utviklingsmiljg som gjer det fullt
mulig for et lite team & skape gode spill og fortellinger.

3.5.1 Unreal Engine

Unreal Engine [30] er laget av Epic Games og ble forst vist

fram i 1998. Hovedsakelig laget for forstepersonsskytere men

har ogséa blitt brukt til en rekke andre sjangere. Unreal Engi-

ne 4 har stette for DirectX 11 og 12 for Windows, Xbox One

og stette for OpenGL for OS X, Playstation 4, iOS, Android,

Ouya og Windows XP. Det er ogsa stette for a publisere spill

for HTML5-kompatible webbrowsere. Ved & lage et nytt sys-

tem med sakalte “blueprints”, et visuelt scripting-system uten

UNREAL bruk av C++ mener utviklerne av motoren & ha fatt ned kom-

ENGINE pileringstiden slik at det er mulig & gjere sma forandringer pa

store prosjekt uten & matte kompilere alt pd nytt hver gang.

Motoren er gratis tilgjengelig for alle & bruke kommersielt inn-

Figur 3.2: Logoen til Unreal til en viss grense. Over denne grensen m& det betales royal-

Engine ties til Epic Games. Unreal Engine 4 har stgtte for Oculus
Rift.

3.5.2 Cryengine 3

CryEngine [15] er utviklet av spillutvikler Crytek. Motoren ble
opprinnelig laget for spillet Far Cry som kom ut i 2004.
Motoren har stotte for en rekke plattformer; Windows, OS :

X, Linux, Playstation 3/4, Wii U, Xbox 360/One, iOS og <®
Android. Motoren har inntil nylig veert gratis & bruke for '
ikke-kommersielle produkter men er na tilgjengelig enten via

abonnementtjeneste pa steam eller via en kommersiell li-
sens.

CRY=NGIN=

Figur 3.3: Logoen til Cryengi-
ne 3
3.5.3 Source

Source [14] er Valves spillmotor og kom i bruk i 2004 nar

spillet Counter-Strike:Source ble lansert. Source har ingen de-

» finerte versjonsnummer men er under stadig utvikling. Skre-

Source vet i C++, motoren har stette for folgende plattformer: Win-
dows, OS X, Linux, Playstation 3, Xbox, Xbox 360 og And-

roid. Source Engine er kun tilgjengelig under lisens, men det

er mulig & f4 tak i Source Software Development Kit for a

lage spill eller modifikasjoner i Source hvis man eier et Source-
spill.

Figur 3.4: Logoen til Source
Engine
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3.6 Bevegelsessporing

3.6.1 Optiske systemer

Optiske systemer bruker bildesensorer for a triangulere posisjonen til objektet som spores i rom-
met. Et typisk system bestar av flere kameraer som tar bilder ut av et romomrade, ofte plassert
rundt romomradet for & redusere muligheten for at noen av markarene blir skjult. Systemene har
mulighet til & finne data som romposisjon, rotasjon, fart og akselerasjon. Fart og akselerasjon be-
regnes ut i fra flere bilderekker og rotasjon finnes ved a definere et objekt av tre eller flere punkter.

Det finnes flere typer av markgrer. Passive markarer er dekt av et reflekterende materiale som
reflekterer lys tilbake til kameraene. Fordelen med denne typen markegr er at skuespilleren ikke
trenger & ha pa seg noe elektrisk utstyr. Pa den andre siden er det lettere for kameraene & for-
veksle mellom ulike markgarer. Enkelte oppsett prever & forhindre denne effekten ved a ha et hoyt
antall kameraer. Aktive markgrer pa den andre siden er markgrer som inneholder sin egen lys-
kilde og kan kontrolleres med software. Dette gjer det mulig & identifisere hvilken marker som er
hvor, enten ved at en led lyser om gangen eller at alle lyser samtidig men med forskjellige magnstre.

Andre former for optiske systemer er markgrfrie systemer. Disse tar i bruk bildebehandling og
algoritmer for & gjenkjenne menneskelige former. Et eksempel er Microsofts Kinect [12], et sys-
tem som prosjekterer et rutenett av infrargdt lys og beregner dybde i rommet basert pa distorsjon
av rutenettet. Kinect har mulighet for & gjenkjenne menneskefigurer og styre et virtuelt skjelett.
Et annet eksempel er Leap Motions “Leap Motion Controller”, et lite objekt ment til & ha plas-
sert pa pulten. To infrargde kameraer sender bildedata til Leap Motions software som lager en
3D-representasjon av bevegelsene i omradet. Dette gjor det mulig & lage en detaljert modell av
hendene til brukeren. [13]

Figur 3.5: Leap Motion Controller i aksjon
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3.6.2 Treghetssystemer

Treghetssystemer bruker gyroskoper og akselerometre for & male bevegelse og posisjon. Ofte
vil sensoren sende data tradlgst for prosessering. Fordelene med & bruke treghetssystemer er
at det krever mindre komplekse systemer, er lett & flytte rundt og har ofte mulighet for et stort
malevolum. Bakdeler er at de fleste slike systemer ma ta i bruk en annen form for sporing for &
male absolutt posisjon, som for eksempel et enkelt optisk system. Treghetssystemer kan ogsa
veere mindre ngyaktig enn andre systemer, spesielt i billigere produkter.

Figur 3.6: Wii MotionPlus-kontroller

Nintendo Wii har en kontroller som er et godt eksempel pa bruken av treghetssystemer. Den
tar i bruk akselerometer og et optisk system for & finne kontrollerens bevegelser. Ved & bruke
“Wii-Motion Plus™-tillegget har kontrolleren ogsa to ekstra gyroskoper, slik at det er mulig & tolke
mer komplekse bevegelser enn med kun kontrolleren alene. [11]
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3.6.3 Magnetiske systemer

Magnetiske systemer for bevegelsessporing bruker magnetfelt for & finne posisjon og rotasjon.
Systemet fungerer ved & sammenligne den magnetiske fluksen i tre ortogonale spoler i bade sen-
der og mottaker. Ofte er det malbare omradet mindre enn ved bruken av optiske systemer, men
med den fordelen av at posisjoneringen ikke blir begrenset av ikke-metalliske objekter i malevolu-
met. Objekter av metall vil kunne pavirke magnetfeltet slik at det ikke er mulig & male i omradet
rundt objektet.

Et eksempel pa magnetisk sporing er STEM-systemet til Sixense [10]. Systemet er ment til &
veere moduleert men bestar hovedsakelig av en basestasjon, to handkontrollere og tre sporings-
pakker som kan plasseres hvor som helst pa kroppen, for eksempel rundt ankel, handledd eller
overkropp.

STEM System”

Fuli-Body Presence in Virtual Reality

Wireless Motion Trac f'n'g‘S);ste

Figur 3.7: Stem system, hentet fra [10]
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3.6.4 Mekaniske systemer

Mekaniske systemer bruker malinger fra fysiske objekter for & bestemme hvilke bevegelser er
gjort, som for eksempel malinger fra et ledd som forteller i hvilken posisjon leddet er i. Et meka-
nisk system for bruk til & lage animasjoner er mulig ved at en skuespiller tar pa seg et ytre skjelett
med sensorer. Bevegelsene fra skuespilleren forandrer pa posisjonen til leddene og denne posi-
sjonen blir lest til programvaren. Slike systemer har sveert stor ngyaktighet i reproduksjonen av
bevegelser, er relativt rimelige i forhold til andre systemer, kan veere tradlgst uten muligheter for &
miste data pa grunn av objekter i malevolumet og har et svaert stort malevolum. Enkelte systemer
vil kunne gi Force Feedback.
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3.6.5 Inverse Kinematics

| animasjonsarbeid er det vanlig & utstyre objekter som skal animeres med et skjelett laget av
bein som henger sammen. Et vanlig eksempel vil vaere menneskelignende modeller som har et
tilsvarende menneskelignende skjelett. Alle beinene er tilegnet vekter som bestemmer hvordan
de pavirker modellen. Forward Kinematics er en teknikk som kort fortalt gar ut pa & flytte bein
fra rot og utover for & na et punkt. Et eksempel pa det er a flytte skulder, sa overarm, underarm
og til slutt hand for & na den posisjonen som er gnskelig. Inverse Kinematics er den motsatte
prosessen. Man begynner med et punkt og jobber seg bakover til rotbeinet ved a ferst plassere
hand, underarm, overarm og til slutt skulder. Ofte er denne prosessen under visse begrensnin-
ger slik som at bein ma henge sammen og at albueledd kan roteres innenfor et avgrenset omrade.

Inverse Kinematics brukes ofte i spill der det er ngdvendig & utfere handlinger det ikke er mulig
a lage animasjoner pa i forkant, slik som ofte vil oppsta hvis interaksjoner med omgivelser er
dynamiske. Et eksempel er hvis en modell av en mann gar opp en trapp. Ved hjelp av inverse
kinematics kan man sette et “mal” for fotbladet pa trappetrinnet slik at modellen kan bevege seg
realistisk uavhengig av trappens egenskaper. Forskjellen mellom bruk av IK og ingen IK kan sees

i figuren under. [3.§]

without with IK

Figur 3.8: Eksempel av IK, hentet fra Gamasutra [1]
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3.7 Oculus Rift

Figur 3.9: Oculus Rift Developement Kit 2

Oculus Rift er en HMD, Head-Mounted Display, en skjerm montert pa hodet til brukeren. Skjer-
men blir fysisk delt i to og hvert gye ser bare den ene halvdelen av skjermen. Ved & sende to ulike
bilder med perspektiv plassert side ved side far man en effekt av & se tredimensjonalt, en stereo-

skopisk effekt.
Oculus Rift Oculus Riit
: Dk. 2 Cresent Bay slippes for
g;c;s?&ezr | Mars 2014 ‘ vises fram | forbrukere |
| =5 \ Sept 2014 . Q12016 |

@ e
—
Ve

L
T
S @

O Oculus
Facebook HTC og Valve
kjeper Samsung viser fram sine
Oculus Rift Oculus Gear VR bidrag til VR.
| Dk. 1 26. Mars ooer e ‘ | FebMar. 2015 |
Des. 2012 2014 e Y,

3. Sept. 2014

Figur 3.10: Tidslinje for Oculus Rift

| lgpet av arene fra Oculus VR farst viste fram en konseptmodell via Kickstarter har brillen hatt
flere iterasjoner. Den forste modellen tilgjengelig for utviklere var Development Kit 1. Brillen
var ute for salg fra 26 september, 2012 til 12 mars 2014. Den hadde en 18 cm stor skjerm med
en opplgsning pa 1280 x 800 piksler, med et synsfelt inne i brillen pa 90 grader. Ved a bruke en
kombinasjon av gyroskop, akselerometre og magnetometre kunne den spore rotasjonen til brillen.
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Den neste viktige iterasjonen, Development Kit 2, ble kunngjort i mars 2014. DK 2 forbedret
mange av aspektene som er viktig for Virtual Reality i forhold til DK 1. DK 2 hadde en bedre
skjerm som bade hadde en starre opplasning, bedre oppdateringsfrekvens og hadde mye mindre
motion-blur enn DK 1. Det nye utviklersettet kom ogsa med et lite infrargdt kamera, som ble brukt
til & spore plasseringen til brillen i rommet. Smé infrarede LEDs under plasten i brillen dannet et
menster som gjorde det mulig & spore bevegelsene til brillen s& lenge brillen var innenfor kamera-
ets synsfelt. Det var ikke plassert LEDs pa baksiden av brillen, noe som gjorde at kameraet ikke
kunne spore posisjonen til brukeren dersom brukeren snudde hodet 180 grader.

Den siste store modellen blir en konsumermodell som er ment til & komme i salg i det forste
kvartalet i 2016. Denne modellen har igjen forbedret de fleste aspektene ved disse brillene, med
heyere opplasning og bedre bevegelsessporing ved at brillen har fatt plassert infrargde LEDs pa
baksiden. Den mest interessante nyheten er at brillen kommer med integrerte hodetelefoner og
stotte for HRTF, som lager et sveert realistisk lydbilde. Oculus VR har kommet med anbefalinger
for maskinvare for & kunne ha en god opplevelse av VR [23]. Anbefalt grafikkort er en GTX 970 /
AMD 290, som i 2015 er sveert kraftige og dyre kort.
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3.8 Optitrack

Optitrack er et firma som driver hovedsakelig med utstyr for bruk i profesjonell bevegelses-
sporing. Firmaet leverer en komplett lgsning for bevegelsessporing, bade hardware og software.
Kameraene er sensitive bade for vanlig lys og infrargdt spekter og har sine egne kilder for infra-
radt lys. Ved & montere smé kuler med en reflekterende overflate vil kameraene kunne fange opp
bevegelser. Ved & lage spesielle mgnstre av kuler kan sporingsprogrammet beregne posisjon og
rotasjon med sveert stor ngyaktighet.

E —
PANZASTZASSZAN

Figur 3.11: Avansert rigg, hentet fra optitracks hjemmesider
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3.9 Unity

@unity

Figur 3.12: Logoen til Unity

Few companies have contributed as much
to the flowing of independently produced
games as Unity Technologies.

Dean Takahashi, 2012 [9]

Unity er en spillmotor brukt i utviklingen av en rekke spill. [8] Spillmotoren ble farst lansert den
8 juni, 2005 for Mac OS. Motoren hadde pa det tidspunktet statte for en shader-basert OpenGL
renderer, en tidlig variant av PhysX (fysikkmotor), lydh&ndtering og scripting i C#. To ar senere
kom 2.0 som brakte med seg en terrenggenerator, nettverksstatte, dynamiske skygger i sanntid
og et system for & bygge brukergrensesnitt. | oktober 2008 kom det stette for & publisere spill for
iPhone og et par maneder senere kom det statte for & lage spill for Windows. Unity ble da virkelig
en spillmotor for kryssplattformutvikling.

Oktober 2010 kom Unity 3.0. Med denne versjonen kom det mer avanserte verkigy med stotte
for lightmapping, occlusion culling, lydbehandling i sanntid og support for en nyere variant av C#.
1 2010 kom Unity Asset Store, et online marked der brukere av Unity kan selge alt av resurser
som modeller, scripts, audio og s& videre. Senere kom det ogséa et partikkelsystem, stifinning,
level-of-detail-stotte for 3D-objekter, HDR og stette for & lage spill for Android-plattformen.

Unity 4 ble lansert i 2012 og brakte stotte for DirectX 11, Linux, Windows Phone 8, OpenGL
ES 3.0 og en rekke andre forbedringer. | tillegg kom “Mecanim”, et avansert animeringssystem. [7]

3 Mars 2015 kom Unity 5.0. Denne versjonen gikk bort fra den tidligere modellen med a ha
en gratisvariant og en profesjonell variant med bredere stotte og gjorde hele motoren tilgjengelig
for begge varianter. Unity 5 har den bredeste stotten for ulike plattformer, med stette for blant
annet Windows, OS X, Linux, Android, iOS, BlackBerry 10, Windows Phone, WebGL, Playstation
3/4/Vita, Wii U, New 3DS, Xbox 360/One, Oculus Rift og Gear VR.

Unity baserer seg pa a kombinere bruken av programmering og drag-and-drop metodikk for

a lage “scener”, en samling av miljg, modeller, audio og s& videre. Alt som gar inn i scenen er
definert som et GameObject". Et GameObject kan ha et sveert variert spekter av egenskaper
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Figur 3.13: Unity 5

assosiert ved seg. For eksempel kan et GameObject ha en transform (posisjon, rotasjon og ska-
la), modell, tekstur, script, animasjoner og sa videre. Det er ogsd mulig & kombinere de fleste
av disse egenskapene i tillegg til at et GameObject kan ha sine egne GameObjects som unde-
robjekter. Man kan ogsa lagre denne konfigurasjonen av objekter, underobjekter og egenskaper
som et forhandslaget objekt, en prefab. Dette apner for & lage sveert avanserte objekter med mye
funksjonalitet pa en enkel mate. Et eksempel vil veere a lage fiendesoldater i et spill. Man kan
lage en prefab av en soldat som inneholder selve modellen til soldaten, animasjoner, teksturer og
annet som méatte vaere ngdvendig. Soldat-objektet kan ha et eller flere scripts som styrer logikken
til objektet. Dette forhandslagde objektet kan sa instansieres enten i editoren eller via scripts.
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3.10 Blender

Blender er et gratis modelleringssoftware, ofte brukt for & lage modeller og animasjoner men
ogsa brukt til mer avansert 3D-rendering og videoredigering. Programmet startet som et internt
program for det nederlandske animasjonsstudioet Neo Geo og Not a Number Technologies [6]
men ble gjort open-source i 2002. Blender har en renderer, verktay for en rekke animasjonsformer,
scripting, teksturmapping og en rekke andre viktige verktay.

2 Blender [o (@ =l

Figur 3.14: Blenders velkomstbilde. [6]

3.11  Brukertesting

Brukertesting for falelse av innlevelse er vanskelig & utfgre. Et par alternativ er presentert i “Measu-
ring and Managing Presence in Virtual Environments”. [33]. Av dem er en subjektiv undersgkelse
rundt prototypen enkelt gjennomfarbart. En feilkilde i denne formen for brukertesting er at bruke-
rene som tar testen mé& ha det klart for seg hva “innlevelse” og “deltagelse” er, og denne defini-
sjonen beer veere lik for alle brukerene. Sparsmalene kan vaere pastander som “Jeg felte en stor
grad av innlevelse” med fem svaralternativer gradert fra Meget Uenig, via Uenig, Noytral og Enig
til Meget Enig.
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Kapittel 4

Virtuelt legekontor

4.1 Formal
Bruken av nye digitale fortellerverktay apner for nye muligheter for interaksjon med digitale fortel-
linger. Prototypen Virtuelt legekontor ble utviklet med to formal; utforske bruken av Unity som et

fortellerverktgy og hvordan bruken av Oculus Rift og bevegelsessporing oppleves av en bruker av
fortellingen.

4.2 Oversikt

Skjermsignal (ﬁ Skjermsignal (3D)
Dataskjerm L3 =| Oﬁl;lgsﬁm |

F

A

y
ty ”
c1y « Bruker
Hodesporing Hodebevegelser

Optitrack P
(PC 2) N
Handsporing Handbevegelser

Figur 4.1: Flytkart for informasjonsstrammen i det virutelle legekontoret

Scripting

Forteller/
Programmerer

Det virtuelle legekontoret er en kort fortelling laget i Unity. Figuren ovenfor er en visuell
oversikt over de ulike elementene som inngar i prototypen samt informasjonsflyten mellom dem.
To datamaskiner ble brukt for & kunne handtere bade kroppssporing og generering av det digita-
le miljget. Brukeren sender inn informasjon til Oculus Riften via hodebevegelser og informasjon
til sporingssystemet ved handbevegelser. Hodebevegelsene registreres av Oculus Rift som s&
sender bevegelsene til Unity. En plugin i Unity handterer informasjonen slik at de to virtuelle ka-
meraene som representerer brukerens gyne i det digitale miljoet beveger seg pa tilsvarende mate.
Unity sender i retur bildene fra de to kameraene til Oculus Rift slik at brukeren opplever miljget i
3D. Brukerens handbevegelser registreres av Optitrack-systemet koblet til en annen datamaskin.
Denne maskinen beregner posisjon og rotasjon til brukerens hender og strammer data over nett-
verket til Unity. En plugin i Unity tar inn posisjoneringsdata fra nettverket og pavirker det virtuelle
miljget basert pa scripting.
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4.3 Utforelse

| masteroppgaven var formalet & utforske bruken av et fortellerverktay, Oculus Rift og bevegelses-
sporing. Mulige alternativer for bevegelsessporing inkluderte Kinect og Optitrack. Optitrack ble
valgt pa grunn av at det ikke var ngdvendig for oppgaven a spore hele kroppen og at det var
enskelig med en stor grad av presisjon i sporingen. Oculus Rift har stette via utviklingssett for to
spillmotorer, Unity og Unreal Engine. Unity ble valgt grunnet erfaring med bruken av spillmotoren
og muligheten for gjenbruk av resurser. Den betalte varianten var ngdvendig for & kunne bruke
biblioteker for & ta i bruk Oculus Rift og Optitrack.

4.3.1 Unity Pro

| en tidligere rapport “Digital Storytelling Tools” [5] ble det bygget en prototype for & undersgke
visse aspekter ved bruken av VR. Denne prototypen ble basis for videre utvikling av en ny proto-
type. Ved a bruke bade betalte og gratis modeller fra Unitys “Asset Store” [4] var det mulig a lage
et legekontor ved & plassere rekvisita i et rektanguleert rom. De fleste av modellene i scenen ble
plassert for & gjere legekontoret mer troverdig og hadde ingen annen betydning for programmet.
Et overblikksbilde av scenen er vist i figur[4.2]

R 9 < m o

m € o ® ol < <]
Figur 4.2: Legekontoret i Unity

| oppgaven var det hensiktismessig & gjengi bevegelsene til brukeren sa godt som mulig i
bevegelsene til brukerens avatar. | planleggingsfasen ble det vurdert & utstyre brukeren med spo-
ringsobjekter for hender, albuer og brystkasse og sa oppdatere avataren til brukeren basert pa
sporingsinformasjonen fra disse objektene. Dette ville bade krevd en del fysisk utstyr og virket
ogsa komplekst & implementere i Unity. Ved a utforske dokumentasjonen til Unity sitt animerings-
system, Mecanim [7] ble det funnet en mulighet for & utnytte en innebygget funksjonalitet for
Inverse Kinematics. Ved a bruke Inverse Kinematics var det mulig & animere avataren til brukeren
pa en rimelig ngyaktig méate. IK virker ved & gi Unity en posisjon og rotasjon handen skal vaere
i og Unity beregner hvordan underarm, albue og overarm ma veere posisjonert for at det skal
veere mulig innenfor et sett med begrensninger for leddene i skulder og albue. Siden IK finner
en “naturlig” lgsning i de fleste tilfeller ble dette alternativet valgt for & redusere kompleksiteten i
implementasjonen.
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4.3.2 Optitrack

Figur 4.3: Oppsett av Optitrack-systemet

For & ha mulighet for en sveert ngyaktig sporing av bevegelser ble Optitrack valgt til fordel for
Kinect. | oppgaven ble det brukt en eksisterende rigg, vist ovenfor i figur[4.3] Seks kameraer plas-
sert pa en linje sender bildedata til en datamaskin, som bruker bildene for & beregne posisjon og
rotasjon til brukerdefinerte objekter. | oppgaven ble kameraene satt til & kun se refleksjoner i det
infrargde spekteret og smé kuler av et retro-reflekterende materiale ble festet til to plater.
Programvaren knyttet til Optitrack har mulighet for & definere vilkarlige menstre av refleksjoner
slik at det var mulig & definere de to platene som hgyre og venstre hand. Disse to platene ble sa
festet til hver sin hanske slik at det var mulig & spore handbevegelser pa en naturlig mate.
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Figur 4.4: Hansker for sporingsobjekter og Oculus Rift

Figur 4.5: Hansker for sporingsobjekter og Oculus Rift -Infrargdt-

Programvaren til Optitrack, illustrert i figur [4.6] har mulighet til & stremme posisjoneringsdata i
et utvalg av formater. Ved & utforske hva som var tilgjengelig av plugins for Unity falt valget pa et
apent format, VRPN (Virtual-Reality Peripheral Network) [3]. Unity AR Toolkit (UART) [2] ble valgt
for & gjere implementasjonen av sporing sa enkel som mulig men det viste seg at programvaren
var bade utdatert og vanskelig & bruke. Pluginen og programvaren ble brukt som en base for en
modifisert plugin som var mer tilpasset oppgaven.
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Figur 4.6: Skjermbilde fra Optitrack

Pluginene ble skrevet i C# og biblioteket ble skrevet i C++. Pluginene bestod av to C#-scrips,
"VrpnManager.cs” og “trackerlnstance.cs”. "VrpnManager.cs” initialiserer biblioteket, starter en
server som lytter til en gitt nettadresse og handterer oppretting av nye sporingsobjekter. Scriptet
"trackerinstance.cs” legges til objektene som skal motta sporingsdata og tar inn informasjon om
hvilket sporingsobjekt det skal hente data fra pa formen “objektnavn”@”nettverksadresse”. Plugi-
nen sgrger for at posisjon og rotasjon til objektet scriptet er koblet til blir oppdatert etter som ny
sporingsdata kommer inn til biblioteket. Funksjonen for & oppdatere posisjonen blir kalt hver gang
Unity lager et nytt bilde.
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4.3.3 Oculus Rift

Oculus VR har implementert pluginer for bruk i Unity, som gjorde det svaert enkelt & bruke Oculus
Rift med Unity. Et sett med resurser ble lastet ned fra Oculus VR og importert inn i Unity. En
prefab (prefabrikkert objekt) kalt “OVRCameraRig” ble plassert inn i scenen 4.7} Et prefabrikkert
objekt er et objekt som har et ferdig sammensatt sett med egenskaper slik som scripts, “barn”
og lignende. Ved a referere til OVRCameraRig i scriptet som kontrollerer scenen var det mulig &
kontrollere hvor kameraet var plassert.

AlexisVie
FlyVie:

DoctorVie
Paint light

Figur 4.7: Plassering av OVRCameraRig i Unity
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4.3.4 Blender

Blender ble brukt for et par viktige oppgaver. For a kunne ta i bruk Mecanim-systemet til Unity var
det ngdvendig & modifisere modellene for legen og pasienten ved a legge til et “skjelett” til model-
len. Alle beinene i modellen ble plassert pa riktig sted, med beinet i korsryggen som en rot for alle
de andre. Beinplassering er illustrert i figur [4.8] Ved & eksportere modellene til FBX-formatet var
det mulig & importere det i Unity, der Unity automatisk tilegnet vekter for hvordan beinene pavirker
modellen etter som beinene beveger seg.

Figur 4.8: Legens skjelett i Blender
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Den andre viktige oppgaven var a opprette modeller som det var ngdvendige for oppgaven,
men som ikke det var mulig & f& tak i p& Unitys Asset Store. Modeller for tuben med gel [4.9] og
ultralyd-transduceren ble opprettet ved & kombinere enkle former som sylindre og halvkuler.
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Figur 4.10: Ultralydtransducer laget i Blender
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4.4 \Virtuelt Legekontor

For & styre selve historien ble det benyttet et script, “ScenarioScript.cs”. Scriptet i all sin helhet
kan sees i vedlegget. Dette hovedscriptet kontrollerte all framdrift i historien til prototypen:

1.

Brukeren kan bevege seg fritt rundt og plukke opp objekter i den initielle fasen av historien.
Denne biten er ment for & la brukeren forsta hvordan bevegelsessporingen fungerer og la
brukeren orientere seg i det virtuelle miljget. Scriptet beveger seg videre til neste del nar
mellomromstasten blir trykket ned. | det tasten blir trykket ned starter opptaket av bevegel-
sene til brukeren.

Historien begynner. | denne fasen ma brukeren plukke opp tuben med ultralyd-gel og fare
denne over magen til pasienten. Bruker brukeren for lang tid, over 15 sekunder, vil pasienten
reagere med dialog. Pasienten vil ogsa reagere hvis brukeren tar transduceren over magen
for det har blitt pafert gel.

Brukeren blir presentert med to dialogvalg. Dialogvalg velges ved & se pa valget i 2 sekun-
der. Pasienten reagerer med dialog.

. Brukeren ma plukke opp og fare ultralydtransduceren over magen til pasienten. Nar trans-

duceren er i omradet over magen vises en repeterende film p& monitoren til venstre for
legen. Pasienten reagerer ved 4 se mot monitoren som viser filmen. Brukeren ma holde
transduceren pa riktig sted i 7 sekunder i strekk.

Avsluttende fase. Dialog fra legen kommer opp pa veggen foran legen som impliserer at
brukeren ma legge fra seg transduceren far historien er ferdig. Nar brukeren har lagt fra seg
alt brukeren matte holde slutter opptaket av bevegelsene til brukeren.

Nar mellomromstasten blir trykket, skifter historien perspektiv til pasientens synspunkt. Mo-
dellen til legen blir byttet ut med en med hode og modellen til pasienten blir byttet ut med
en uten hode. N& blir alle bevegelser og dialogvalg som brukeren gjorde spilt tilbake for
brukeren.
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4.4.1 Interaksjonspunkter

To interaksjonspunkter ble valgt for & drive historien framover. Den farste interaksjonen var i form
av a gripe og fare objekter i rekkefalge. Dette ble valgt ut i fra konteksten til historien og grunnet at
handlingen i seg selv var veldig enkel & forklare. For & implementere denne funksjonaliteten i Unity
ble bade hayre og venstre hand i skjelettet til avataren utstyr med en kollisjonssone og et script for
& handtere griping og slipping av objekter. Kollisjonsomradet er markert i figur[d.11] Ved & markere
for at kollisjonssonen var en “triggersone” i inspektervinduet i Unity var det mulig & lage et script
som ble kalt hver gang sonen gikk inn i en annen kollisjonssone. Ved & gi objekter kollisjonssoner
var det mulig & gjere handen til “parent” av objektet slik at hdnden da kunne pavirke posisjonen til
objektet. Videre ble det definert to statiske soner, “ltem Area”[4.72/og “Scanning Area”[4.73] Hvis
en hand kolliderte med Item Area og i tillegg hadde et objekt i handen, ville objektet bli “parented”
til ltem Area slik at det var mulig & legge fra seg objektet. “Scanning Area”-objektet ble brukt av
scriptet som styrte handlingen.

= W o ® o m B

Figur 4.11: Kollisjonsomréder for doktorens hender
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Figur 4.12: Kollisjonsomrader for gel, transducer og malomrade for nevnte objekter
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Figur 4.13: Scanneomrade

Det andre punktet var et enkelt dialogvalg. Det ble vurdert flere lgsninger for hvordan brukeren
kunne velge et alternativ, blant annet a ta pa alternativet med fysiske bevegelser. For & ha ulike
interaksjonspunkter falt valget pa at brukeren kunne se pa dialogalternativet brukeren gnsket a
velge. Dette ble gjort ved & plassere to objekter i i scenen, et canvas-objekt og et “EventSystem”-
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objekt. Canvas-objektet gjorde det mulig & plassere knapper med variabel tekst i scenen. For a
gjere det mulig & velge knapper ble et dummy-kamera lagt til Oculus-riggen. Et script ble lagt til
EventSystem-objektet for & handtere hva som skulle skje nar dummy-kameraet sa pa knappene
i canvas-objektet. Knappene selv var spesielle Unity-objekter som hadde mulighet for & gjere en
handling basert pa en definert trigger. Et script ble lagt til canvas-objektet som oppdaterte et
sett variabler slik at det var mulig & hente ut hvilken knapp som brukeren sa pa og nar brukeren
begynte & se pa knappen. Disse variablene ble lest og brukt av hovedscriptet. En illustrasjon pa
hvordan knappene forandret farge nar de ble sett pa er i figur[d.14]

Doktor: Da var det pa
tide 4 se pa barnet.

kit kioy
OfbaSVaranematIv nummer 0. 'bg\/aranernmiv nummer to.
'8 for morro skyld. = [0r morro skyld.

= C o @ B B

Figur 4.14: Brukerenes to dialogvalg
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Kapittel 5

Brukertesting

Figur 5.1: Klar for brukertest
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5.1 Utforelse

Brukertestene ble utfert i perioden 29. Mai til 02. Juni pa 21 personer. | Igpet av brukertestene ble
det klart at det var flere sma problemer med prototypen men disse problemene var ikke sa store
at det var behov for & forandre pa prototypen i lapet av testene.

1. Testperson blir gnsket velkommen.

2. Testperson far en muntlig beskrivelse av hva de skal oppleve og hvilke oppgaver de skal
utfare.

Bruker tar pa seg hansker og Oculus Rift og blir plassert pa riktig plass.
Kalibreringsrutine blir gjennomfort.

Bruker far tid til & gjere seg vant med utstyret.

Testinstruktoer starter historien.

Bruker utfarer oppgavene med muntlig hjelp fra testinstrukter.

Bruker fullfgrer oppgavene og testinstrukter starter tilbakespilling av brukerens bevegelser.

© ® N o g &~ O

Bruker fyller ut sparreskjema pa pc.

5.1.1 Kalibreringsrutine

For & sarge for at bevegelsene til brukeren ble gjengitt s ngyaktig som mulig var det viktig a finne
den mest optimale posisjonen for brukeren & sta. Brukeren ble plassert foran sporingsriggen, med
kropp og ansikt rett fram mot riggen. Brukeren ble bedt om & g4 litt bakover, strekke armene rett
fram og sa ga sakte framover. Testinstrukter fulgte med pa speilbildet av brukerens synspunkt
pa en ekstern skjerm og ba brukeren om a stoppe nar avatarens armer nadde en utstrakt posi-
sjon. Testinstrukteren tilbakestilte posisjonen til det virtuelle kameraet slik at brukeren hadde riktig
perspektiv. Etter dette ble brukeren bedt om & bevege rundt pa hendene og brukeren ble spurt
om brukeren fglte at bevegelsene ble gjengitt pa en realistisk mate. Hvis svaret var negativt ble
rutinen gjort om igjen.
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5.2 Resultater

Bra opplegg med mykje potensiale!

God oppgave med store muligheter i
fremtiden

The future is here!

Kjempekult! Tror historiefortelling kan bl
noe helt nytt, seerlig for de som har litt
problemer med & sitte stille og sliter med a
folge med

Ble litt bilsyk kvalm.

Det var veldig goy!
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Folgende er de viktigste resultatene av brukertesten. Den komplette listen med svar og kom-
mentarer er lagt ved i vedlegget.

Bruken av Oculus Rift ekte innlevelsen i historien:

16 B veget enig
I Enig
[0 Maytral
12 Il Uenig
I Veget uenig
5
E
& a8
o
=
Y
4
o
Figur 5.2: Sparsméal om bruken av Oculus Rift
Bevegelsessporingen bidro til felelsen av deltagelse:
12 I eget enig
I Enig
[ Neytral
a I Uenig
I Veget uenig
5
E
0 =]
[
=
T

Figur 5.3: Sparsmal om bevegelsessporing og deltagelse
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Anfall brukere

Antall brukere

Kvaliteten pa bevegelsessporingen var:

10 I veget god
B God
[ Neytral
75 I Dérlig
I veget darlig
5
25
0
Figur 5.4: Spersmal om kvaliteten pa bevegelsessporingen
Ved 8 delta i fortellingen ekte innlevelsen:
16 I veget enig
I Enig
[0 Naytral
12 I Uenig
I Veget uenig
8
4
0

Figur 5.5: Spersmal rundt deltagelse og innlevelse
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Antall brukere

Antall brukere

Jeg felte meg som en aktiv deltager i fortellingen:

16 B veget enig
I Enig
[ Neytral
12 I Ucnig
I Veget uenig
=]
4
1]

Figur 5.6: Sparsmal om brukeren fglte seg som en aktiv deltager

Jeg foretrekker a oppleve historier:

24 B som aktiv
deltager
I som passiv
tilskuer
18
12
[
0

Figur 5.7: Sparsmal om hvordan brukeren agnsker a oppleve fortellinger
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@nsker du 4 oppleve historier ved bruk av Oculus Rift og
bevegelsessporing?

24 [ RE
| Q&

18

12

Antall brukere

Figur 5.8: Sparsmal om brukeren gnsker & oppleve historier med digitale historiefortellingsverktay
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Kapittel 6

Drofting

6.1

Unity som fortellerverktoy

Gjennom utviklingen av prototypen ble det klart at Unity var et sveert nyttig og brukbart verktay.
Ved bruken av det grafiske grensesnittet og scripting var det mulig a fa til mye til tross for lite
resurser og fa personer. Unity er ogsa godt dokumentert selv om det i enkelte tilfeller kan veere
vanskelig & finne det man trenger. Bruken av en spillmotor i seg selv for historiefortelling gir store
muligheter for ulinezere historier og gjer det enkelt & benytte seg av eksterne verktay.

Her falger er en oversikt over viktige fordeler og bakdeler ved & bruke Unity som et verktay for
historiefortelling:

Scripting Spesielt nyttig for oppgaven var bruken av Unitys scriptingsystem. | oppgaven ble
det valgt & bruke C#, men det er i tillegg mulig & bruke UnityScript (JavaScript). Ved hjelp
av disse scriptene var det mulig a legge til alt av den ngdvendige logikken som historien
trengte. Muligheten for & bruke scripting sammen med et sveert stort og brukbart API gjer
at det er enkelt & oppna avanserte situasjoner og samhandlinger og gjer at det i stor grad
er mulig for en bruker & ha interaksjon med programvaren. Ved & bruke plugins og ekstern
kode er det mulig a ta i bruk sveert mange digitale verktay.

Skalering Unity er sveert skalerbart og passer for sma og store prosjekter. Unity tiloyr ogsa
bruk av programvare ment for & gjere det enklere for et team av personer & samarbeide.
Begrensningen i Unity ligger i hvor kraftig maskinvare programmet skal kjare pa til forskjell
fra hva som er teknisk mulig & f4 til.

Asset Store Nar historier utvikles er det ofte greit & ha tilgang pa et bredt spekter av model-
ler og funksjonalitet. Ved & bruke Unitys Asset store er det muligheter for & spare utviklingstid
og penger ved a bruke betalte eller gratis resurser der det er mulig.

Eksterne verktey Ved bruk av plugins, scripting og ekstern kode apner det for bruk av svaert
mange eksterne verktay slik som Oculus Rift, Optitrack, Kinect og sa videre. Dette gir da
historiefortellere mange valg i hvordan de gnsker at brukeren skal interaktere med historien.

Kompleksitet Pa grunn av at Unity er ment til &4 ha et sveert stort spekter av muligheter sa
er det mye a sette seg inn i. Til tross for mye dokumentasjon og flere opplaeringsvideoer
er det ogsa enkelte tilfeller der funksjonalitet ikke er godt nok forklart. Et eksempel pa det-
te var at det var lite informasjon rundt spesielle regler nar det gjelder interaksjon mellom
kollisjonsobjekter.
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6.2 Oculus Rift og bevegelsessporing

| brukertesten ble det spurt flere sparsmal rundt brukerens opplevelse av bruken av Oculus Rift
og bevegelsessporing. Som vist i figur [5.2] var de fleste brukerene meget enig (13) til enig (7) i
at det & ha pa seg Oculus Rift gkte innlevelsen i historien. Kun en person var neytral til pastan-
den. Noe som er interessant & se pa er at selv om det var mange som mente at kvaliteten til
bevegelsessporingen var Ngytral (8) til God(10) som vist i[5.4 mente sveert mange at bevegelses-
sporingen gkte innlevelsen og deltagelsen i historien. Til tross for at brukerene ofte matte tilpasse
seg hvordan systemet fungerte er det klart at de fleste folte at bevegelsessporingen gkte falelsen
av tilstedeveerelse ut ifra svarene som vist i figur Alle brukerene var Meget Enig (10) eller
Enig (11) i pastanden om at bevegelsessporingen bidro til falelsen av deltagelse.

| brukertesten ble det spurt flere sparsmal rundt brukerens opplevelse av bruken av Oculus
Rift og bevegelsessporing. Som vist i figur[5.5|var de fleste av brukerene enig(8) til meget enig(12)
i at ved a delta i handlingen gkte falelsen av innlevelse. Kun en var ngytral og ingen var uenig i
pastanden. Dette viser sammen med|5.6]at ved & bruke digitale fortellerverktey slik at brukeren tar
en aktiv del i handlingen sa gker falelsen av tilstedevaerelse og innlevelse. Alle brukerene oppgav
at de foretrakk & oppleve historier som en aktiv deltager. Spesielt interessant er svarene
brukerene oppgav nar de ble spurt om de gnsket & oppleve historier ved bruk av Oculus Rift og
bevegelsessporing som vist i figur[5.8] Svaret var et enstemmig ja, som vitner om at det er enske
om & bruke disse verktayene for & oppleve handlinger pa nye mater. Dette kom ogsa fram av
kommentarer fra brukerene i lgpet av testen og kommentarer skrevet i svarskjemaet.

6.3 Feilkilder til brukertesten

+ Unity Unity er en avansert programvare med sveert mange muligheter og systemer som
skal virke sammen. Selv om det gjar Unity til et sveert nyttig verktay betyr det ogsa at det er
muligheter for at uforutsette feil kan oppsta. Under brukertestene sluttet Unity & fungere to
ganger.

+ Oculus Rift Oculus Rift DK 2 er et utviklerverktay og ikke ment for bruk av vanlige konsume-
re. Brillen har en lavere opplgsning enn ngdvendig for & ikke legge merke til en nettingeffekt
og posisjonssporingen slutter & fungere hvis brukeren beveger seg utenfor synsfeltet til ka-
meraet. Hver bruker vil ogsa ha ulik avstand mellom pupillene slik at individuell tilpassing er
nedvendig for & fa en korrekt bilde av brillene, en prosess som er upraktisk & gjere for hver
ny bruker.

» Optitrack Optitrack fungerer sveert bra i de fleste tilfeller men har en del muligheter for feil
og mangler. Den starste feilkilden ved maten Optitrack-systemet var satt opp under bru-
kertestene var at det var mulig & holde hendene i visse posisjoner og vinkler slik at ingen
av kameraene hadde syn til sporingsobjektene. Siden kameraene var satt opp pa en linje
foran brukeren ville systemet miste sporingen hvis brukeren holdt hendene med handba-
ken opp eller hvis brukeren holdt handen til hgyre eller venstre side med handbaken mot
kameraene. Dette problemet var spesielt til stede under brukertestene nar brukeren skulle
gripe et av objektene péa sin hgyre side. De fleste av brukerene fant fort ut av hvordan de
var ngdt til & holde handen for at sporingen skulle fungere som normalt men det er verdt a
vurdere om dette kan ha hatt en innvirkning pa hvor realistisk brukerene falte at sporingen
var. | andre tilfeller kunne systemet plukke opp refleksjoner fra brukerens klokker og kleer
slik at sporingen sluttet & fungere.

+ Virtuelt Legekontor Scenen “Virtuelt Legekontor” var et avansert system satt sammen av
flere scripts. Dette gjorde at det var muligheter for uforutsette feil & oppsta. Enkelte kombina-
sjoner av handlinger og tilstander gjorde at det ikke var mulig & fortsette videre med testen.
En av brukerene prgvde to ganger uten a lyktes med & fullfgre historien.
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Kapittel 7

Konklusjon

Hovedtemaene i oppgaven var hvordan en spillmotor som Unity kan brukes sammen med Oculus
Rift og kroppssporing som digitale fortellerverktoy. Ved & utvikle en kort historie i Unity som tar i
bruk disse verktagyene og sa kjgre prototypen gjennom brukertester har oppgaven provd a svare
pa disse sparsmalene.

7.1 Unity

Unity viste seg & veere et sveert anvendbart verktgy med mange nyttige funksjoner og et stort
mangfold av resurser. Spesielt var det muligheten for & scripte med et godt APl som gjorde verk-
tayet nyttig som et digitalt fortellerverktay. Digitale fortellinger lages ved & kombinere ulike former
for digitale media. Unity kan kombinere visuelle inntrykk som video og grafikk, handtere lyd og
gjennom bruk av ekstern kode er det mulig & anvende sveert mange digitale verktay. Selv om Uni-
ty er en sveert omfattende og avansert programvare som det er ngdvendig & bruke tid til & sette
seg inn i sa gjer all funksjonaliteten Unity til et utmerket verktay for digital historiefortelling.

7.2 Brukertester

For & svare pa hvordan brukerene opplevde bruken av Oculus Rift og kroppssporing ble det ut-
fort en brukertest. Resultatene viste at brukerenes felelse av innlevelse og deltagelse ekte ved
a bruke disse verktgyene. Selv om mange av brukerene opplevde problemer under bruken av
bevegelsessporingen og at kvaliteten pa bevegelsessporingen ble vurdert som god til naytral var
de fleste enig og meget enig i at bevegelsessporingen bidro til falelsen av deltagelse. Bruken av
Oculus Rift gkte innlevelsen i historien for 20 ut av 21 testpersoner, der 13 stykker var meget enig
og 7 var enig. Kun en av testpersonene var ngytral. Det ble ogsd spurt om brukeren gnsket &
oppleve historier ved bruken av Oculus Rift og bevegelsessporing der alle svarte ja. Dette viser at
det er viktig & se pa bruken av disse verktgyene i utviklingen av nye historier.

12 stykker var meget enig i at & delta i fortellingen ekte innlevelsen og 8 var enig. Kun en
person var ngytral. Dette viser at det a delta aktivt i en historie er viktig for & fele seg som en
del av den. Dette ble ogsa reflektert i at samtlige testpersoner ensket & vaere en aktiv deltager til
fordel for & veere en passiv tilskuer.
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7.3 Videre arbeid

For & se pa videre arbeid er det lurt & se pa hva som finnes av kommende teknologier. Det vil spe-
sielt veere interessant & se pa hvordan fglelsen av innlevelse gker ved & ta i bruk flere sanser og
former for interaktivitet. Forbrukervarianten av Oculus Rift som er ment & komme for salg i farste
kvartal av 2016 vil ha et innebygget par med hodetelefoner og statte for avansert lydprosessering
for & gi et sveert neyaktig lydbilde. Hvis det i tillegg er mulig a ta i bruk andre sanser som luktesans
og bergring vil man etter hvert kunne skape digitale miljeer der brukeren vil oppna en sterk falelse
av innlevelse. Dette er et sveert interessant omrade for forskning.

I tillegg til & kartlegge nye digitale verktay som pavirker andre sanser vil det veere ngdvendig &
se pa hvordan historiefortelling blir nadt til & tilpasse seg de nye verktgyene. Hvis malet er & skape
en film for bruk | Oculus Rift m& filmskaperne ta hgyde for brukerens muligheter for interaksjon
ved & snu pa hodet. Da blir det viktig & passe pa hva som er bak kameraet for & ikke bryte illusjo-
nen. Det vil da ogsa vaere ngdvendig med nye metoder for & dirigere brukeren mot der hendelsen
skjer. Hvis det i tillegg skal bli muligheter for & aktivt delta i scenen vil det vaere ngdvendig med
nye mater & fortelle historier pa.

Det vil ogsa vaere lurt & undersgke de andre store spillmotorene for & kartlegge styrker og

svakheter med hver av dem. De ulike motorene kan ha forskjellige muligheter nar det kommer til
a involvere flere typer media i samme program.
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Tillegg A

Brukertester

Under folger de komplette resultatene fra brukertesten.

Kjenn Alder Kvaliteten pa bevegelsessporingen var: Bevegelsessporingen skte innlevelsen i historien: Jeg falte meg som en aktiv deltager i fortellingen: Ved & delta i fortellingen skte innlevelsen:

Mann 22 MNaytral Enig Enig Enig
Mann 23 Moytral Enig Meget enig Meget enig
Mann 22 Naytral Enig Enig Enig
Mann 21 God Enig Enig Meget enig
Mann 21 Noytral Enig Enig Enig

Mann 21 Noytral Enig Enig MNaytral
Mann 23 God Enig Enig Enig
Mann 22 God Meget enig Meget enig Meget enig
Mann 21 God Enig Enig Enig

Mann 24 God Meget enig Meget enig Meget enig
Mann 22 God Enig Enig Meget enig
ann 22 God Meget enig Enig Meget enig
Mann 22 Darlig Enig Enig Enig
Mann 28 Moytral Neytral Enig Enig
Mann 21 Moytral Enig Meget enig Meget enig
Mann 28 Maoytral Meget enig Meget enig Meget enig
Kvinne 22 Meget god Enig Meget enig Meget enig
Kvinne 22 God Enig Enig Meget enig
Kvinne 23 God Meget enig Meget enig Meget enig
Kvinne 25 God Enig Enig Enig
Mann 21 Noytral Enig Enig Meget enig

Figur A.1: Brukertest Del 1

Erfaring med bruk av Oculus Rift? Erfaring med bruk av sporingssystemer? Bevegelsessporingen bidro til folelsen av deltagelse: Bruken av Oculus Rift gkte innlevelsen i historien:

Ja Nei Enig Enig

Mei Nei Enig Enig

Mei Ja Enig Enig

Ja Nei Meget enig Enig

Nei Nei Enig Meget enig
Ja Ja Meget enig Enig

Ja Ja Meget enig Meget enig
Mei Nei Meget enig Meget enig
Mei Ja Enig Meget enig
Ja Ja Meget enig Meget enig
Nei Nei Enig Enig

Mei Nei Meget enig Meget enig
Mei Ja Meget enig Meget enig
Mei Nei Enig Enig

MNei Nei Enig Meget enig
Ja Nei Meget enig Meget enig
Ja Nei Enig Meget enig
Mei Nei Meget enig Meget enig
Mei Nei Meget enig Meget enig
Mei Nei Enig MNaytral
Nei Nei Enig Meget enig

Figur A.2: Brukertest Del 2

45



Bruken av Oculus Rift bidro til felelsen av deltagelse: Jeg foretrekker & oppleve historier: @nsker du & oppleve historier ved bruk av Oculus Rift og bevegelsessporing?

Meget enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja
Meget enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja
Meget enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja
Meget enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja
Meget enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja
Meget enig Som aktiv deltager. Ja
Meget enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja
Meget enig Som aktiv deltager. Ja
Meget enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja
Meget enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja
Enig Som aktiv deltager. Ja

Figur A.3: Brukertest Del 3

Her er kommentarer fra brukerene:

Kommentarer

Ble litt "bilsyk"-kvalm.
Bra opplegg med mykje potensiale!

Jeg prevde to ganger, begge gangene ville ikke ultralydbildet dukke opp pa skjermen. Jeg valgte svaralternativ 1 og jeg hadde pa
meg singlet. Vet ikke hvoridt dette kan ha pavirket bildene, men det er kanskje relevant.

God oppgave med store muligheter i fremtiden
The future is herel

Kjempekult! Tror historiefortelling kan bli noe helt nytt, sasrlig for de som har litt problemer med 2 sitte stille og sliter med a falge
med

Det var veldig gay!

Litt feil kalibrert med hensyk pa heyde. Derfor var handa lavere i virkeligheten enn den var pa bildet. Litt uvant farste gangen a
oppleve 4 styre noen andre.

Figur A.4: Kommentarer til brukertesten
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C# scrips

IKControl.cs
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scripts/IKControl.cs
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ButtonHandler.cs

scripts/ButtonHandler.cs
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GrabObject.cs
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ScenarioScript.cs
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StoreMovementScript.cs
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ackerlnstance.cs
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VrpnManager.cs
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