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Ekstrakt:
3D opplevelser er et veldig interessant hjelpemiddel til bruk for leexgngtforsking. A bruke 3D kart som

redskap i & utforsket land omrade er et veldig spennende prosjekt som vi er veldig interessert for.
Denne rapporten handler om et prosjektdfimsjekt Hessdalen hvor vi skal lage et 3D kart av kartdata og
en lruker opplevelse som skal lokke gamle, unge og nye besgkende til dalen og dens kultur. | denne
sa vil du finne introduksjon til gruppen, analyse av oppgaven og arbeiddgivkertest implementasjon

3D modellering av kjente bygg fra Hessdalen

3 emneord: | Hessdalen 3D Kart




Sammendrag

Pa oppdrag fra Erling Petter Strand som er en hagskoleforeleser pa Hagskolen i @stfold og
en | eder av fAProject Hessdal eno, har Vi f=tt
Hessdalen. Prosjektadsdalen ble opprettet i sommeren 1983, etdetaile gjort observasjoner
av et lysfenomen i omradet. Det gjgres fortsatt observasjoner i Hessdalen, men na er antallet pa
ca. 20 i aret. En automatisk méalestasjon ble satt opp i Hessdalen i august 1998.

Oppgaven gar ut pa a lage et interaktivt 3D gendart med hjelp av kartdata for & visualisere
Hessdalen i sin helhet. Dette kartet skal ha strukturen basert pa riktig plassering av dalen i seg
selv, bygda i dalen samt hus posisjoner og vei oversiktsikien med dette er & lage en visuell
reise forbesgkende pa nettsiden til Prosjekt Hessdalen. Arbeidsgiver vil at fokuset pa oppdraget
skal veere dalen i seg selv, og elementene som gjgr dette til et interessant kulturpunkt, og ikke
bare fenomenet som hgatt Hessdalen pa kartet.

Arbeidsgiver ville avi skulle utfgre brukertester underveis for a skreddersy opplevelsen for
brukeren. Vi bestemte oss for a ta to brukertester, en for & teste kontrollene, og en for a teste kartet
i sin helhet. Noen av brukestresultatene har blitt implementert, mens emdmulig a utforske
ved videre arbeid.

Implementasjon av kartet er blitt oppnadd ved bruk av kartdata og 3D modellering av
bygninger. Vi brukte Unity for & sette sammen kart og funksjonalitet, slik songélseeog
grafikk, s& brukeren far en interaktipplevelse. Vi brukte Maya for modellering av 3D
bygninger, for a gi brukeren en opplevelse av at bygningene som ligger i dalen. Disse bygningene

ble modellert i riktig skala i henhold til virkelighetsvariané.
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anbefaling under prosjekttiden. Med hans hjelp sa kwnm@ tak pa prosjektet og hvordan vi
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1 Introduksjon

1.1. Prosjektgruppen

Prosjektgruppens medlemmear. Knut Martin Fjelldal, KjeHMagne Larsen, JeRatrick
Henriksen and Tor Even Pettersen. Knut Martin og Kjtdignehar jobbet pa prosjekter sammen
fra far, mens Jo#atrik og Tor Even har jobbet utenom gruppen i tidligere situasjoner. Gruppen
spesialserer seg i Medieproduksjon, 3D modellering og webutvikling. Alle i gruppen har erfaring

innenfor flere programvarer, ggosjektarbeid fra far.

Knut Martin Fjelldal:

Studerer: Digitale Medier
Relevant fagkompetanse: 3D modellering, Grafidksign, Spill design, Webutvikling,
Spillutvikling.
Interesser: Data, musikk, film, Dataspill.

Knut Martin er 24 ar og kommer fra paborg i @stfold fylke hvor han er bosatt. Ved
siden av studiet sa jobber han pa en Deli de Luca deltidsjobb. Han brenner for spill og

utviklingsprosessen av dette, og holder seg regelmessig oppdatert fra bransjen.
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Kj ell-Magne Larsen:

Studerer: DigitaldMedier
Relevant fagkompetanse: 3Dodellering, grafisk design, spilldesign, webutvikling
Interesser: Data, film, fotball, innebandy
Kjell-Magne er 21 ar og bosatt i Fredrikstad. Ved siden av studiene jobber han som
Taxisjafgr og webutvikler. Han haefle aktive verv som LAN crew og koordinator for festivaler.
Pa CVn har han ogsa flere kortfilmer som lyd, og produksjonsassistent.

Jon-Patrick Henriksen:

Studerer: Digitale Medier
Relevant fagkompetanse: 3bodellering koding, design, spilldesign, spitiikling
Interesser: Data, flgpotting, lyd og lys
JonPatrick er 25 ar og bor i Rygge. Han jobber som freelance rigger og stagehand og
sikkerhetsvakt. Han trives ogsa med frivillig arbeid, gjerne som crew pa flereogAdstivaler.

Tor Even Pettersen:

Studerer: Digitale Medier
Relevant fagkompetanse: 3Bodellering, spilldesign, spillutvikling, videoproduksjon, grafisk
design
Interesser: Dataspill, fotball, musikk, T&érier og film

Tor Even er 24 ar og kommer franghus i Akershus fylke, men bor ogiderer i nd i
Halden. Far studiet jobbet han pa Meny Langhus i tre ar.

1.2. Oppdragsgiver

Oppdragsgiveren til dette prosjektet er Erling Petter Strand som er en hggskoleforeleser
pa Hggskoleni @stfoldogne | eder av fProject Heosmm$essdblenn o, et
fra 1981. Han har en sivilingenigr utdannelse fra NTNU fra universitetet i Trondheim tilbake i
slutten av 70 tallet. Erling har kunnskaper og erfaring fra forskningsavdelingen til Standard
Telefon og kabelfabrikk pa @kern Oslo, EDAS malesysir som |a i eidsvoll, og EDB og

automatisering avdelingen pa gstfold ingenigrhagskole i sarpsborg.
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1.3. Oppdraget

Oppdraget i dette prosjektet er a lage et interaktivt kart med hjelp av kartdata for a gi
besgkende, og personer som er interessert i & beatse dn bedre forstaelse av hvordan den
ser ut og er utformet. Dette oppdraget har en hensikt med & tiltrekke flere besgkende og inspirere
de som ikke kan besgke dalen. Arbeidsgiver vil at fokuset pdraget skal veere dalen i seg selv,
og elementene somjer dette til et interessant kulturpunkt, og ikke bare fenomenet som har satt
Hessdalen pa kartet. Mens dette fenomenet er viktig nar dalen blir nevnt, sa er det mye mer til
dalen enn fenomenet, og teevil veere en liten del av oppdraget.

1.4. Hvorfor, hva og hvordan: Formal, leveranser og metode

Hovedmal:

Lage et interaktivt 3D generekart med hjelp av kartdata for a visualisere Hessdalen i
sin helhet. Dette kartet skal ha strukturen basert pa riktig plassering av dalen i seg selv, bygda i
dalen samt brs posisjoner og vei oversikt. Hensikten med dette er & lage en visuell reise for
bewkende pa nettsiden til Prosjekt Hessdalen.

Delmal 1:

Lage en skalert korrekt miniatyr versjon av Hessdalen.

Delmal 2:

Lage en visuell opplevelse av hvordan Hessdalentseom kan oppleves ved & styre et

kamera gjennom omradet.

Delmal 3:

Lage informapnsbokser som brukeren kan velge a se i full starrelse nar man klikker pa

ikoner som er tilgjengelige pa siden, som representerer spesifikke steder.

Leveranse:

Leveransergjennom prosjektet vil veere hovedsakelig hoveddokumentet med produktet
under fullfgelse av prosjektet, men vi vil ogsa ha del leveranse i forhold til studiets veiledning.
Dette vil si at vi vil ha tre versjoner av hoveddokumentet som skal bli levesteRaarsjon skal

bli levert innen 8 mars, andre versjon skal bli levert innen 23, agyitredje, og det fullfarte
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dokumentet med vedlegg skal bli levert innen 16 mai. Prosjektet vil ogsa ha en plakatlevering
som vil bli ferdig og hengt opp pa skolen inn27 mai. Prosjektet vil ogsad ha leveranser for
arbeidsgiveren som vil hjelpe han métdnplementere produktet til bruk. En kort oppsummering

av de forskjellige leveransepunktene.

0 Hjemmeside for gruppen

0 Forprosjektrapport

0 Hoveddokument vl

0 Hoveddokument v2

0 Refleksjonsnotat

0 Hoveddokument

0 Prosjektplakat

0 Brukertest av produktet

0 Produktet(3D modell med funksjoner)

0 Nettsidelgsning for & implementere produktet.
Metode:

For & oppna dette vil gruppa gjennomfgre en grundig giennomgang av tidligere prosjekter
og lignende produkter. Samtidig vil det holdes mgter med arbeidsgiver fotlégge hva som
gnskes i produktet. Ved & lage en prototype kan vi fa den brukertestet far prosjektet leveres. Ved
a 3D'modellere i Maya sa har vi mulighet til & gjenskape miljg ogqimger i Hessdalen slik at
mennesker som ikke har veert i Hessdalerkéer gjare seg kjent i omradet. | tillegg sa benytter

vi kartdata fra Det Norske Kartverket som gjar at dalen blir gjenskapt pa en troverdig mate.

1.5. Rapportstruktur

| kapittel 2 foretar vien bakgrunns analyse som starter med en fyldigere beskrivelse av
selveoppgaven. Videre ser vi pa grafikk, og dens historie og verktgy for a behandle det. Deretter
analyserer vi Statens Kartverk, og gar dypere inn i Norge Digitalt. Sa ser vi pa inntenting
teksturer og terreng via kartdata, far vi gar over til behandlirigaetdata. Vi gar ogsa gjennom
valg av programvare, samt hvorfor vi har valgt det vi bruker. Deretter tar vi for oss innhenting av
informasjon om Hessdalen, med en oversikt over kjeytminger. Kapittelet ender med en
analyse av lignende prosjekter stirmes fritt tilgjengelig pa internett.

Videre, i kapittel 3 forklarer vi begreper og definisjoner. | kapittel 4 presenterer vi en

overordnet desigav hvordan vi har tenkt til & formesningen. Deretter tar vi for oss hvordan vi



14
produserte resultatene av prosjektet og beskriver selve produktet i kapittel 5. | kapittel 6 ser vi pa

brukertester, far vi diskuterer resultatet av prosjektet. Rapporstatt@g med en konklusjon i
kapittel 8.

1.6. Risikoanalyse

1.6.1. Risiko 1
Prosjekt Hessdalen, risikoanalyse
Risk id: 1 Dato: 21.01.2019 Sannsynlighet: Innvirkning:
30% Hay
Beskrivelse:

Manglende deltagelse under arbeid pa prosjektet Langvarig sykdom som pavirker muligh
a delta pa mgtergoarbeid

Skadebegrensning og/eller overvakning:
Skadebegrensning: Kjapt overfgre arbeid til medlemmer som ikke er blitt tilsidesatt av
eller sykdom

Overvakning: Passe pa at medlemmer gjar jobben sin til oppsatt tid

Ledelse / Beredskapsplan /laker Ledkse:
Beredskapsplan:

Utlgser:
Opphavsmann: Tildelt:
1.6.2. Risiko 2
Prosjekt Hessdalen, risikoanalyse
Risk id: 2 Dato: Sannsynlighet: Innvirkning:

27.01.2019 30% Veldig hay

Beskrivelse:
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Ved ingen tilgang til resurser
Ved mangelfull tilgang tiresurser

Skadebegrensning og/eller overvakning:

Pase nar tilgang til ressurser blir apnet, at tilgangen fungerer

Sjekk ved jevhe mellomrom at tilganger fortsatt er tilgjengelig

Ledelse / Beredskapsplan / Utlgser Ledelse:

Ledelse: Ved utlgst krise, ppett forbindelse med ressurseier via mail eller mgte sna
Beredskapsplan: Prgv & fa resurser sa for som mulig og ha offlineipack

Utlgser: Nar det blir oppdaget at tilgang bditt tilbake eller ikke blitt gitt fra far

Opphavsmann: Tildelt:
1.6.3. Risiko 3
Prosjekt Hessdalen, risikoanalyse
Risk id: Dato: Sannsynlighet: Innvirkning:
3 21.01.2019 25% Middels
Beskrivelse:

Ikke gjennomfart brukertester

Ikke tilfredsstillende sluttresultat

Skadebegrensning og/eller overvakning:

Pase at brukertest blijennomfart

Ved ikke tilfredsstillende sluttresultat, gjar testen om igjen

Ledelse / Beredskapsplan / Utlgser Ledelse:

Planlegge brukertester, slik at det er god til & gjennomfare test og gjennomga resu

Opphavsmann: Tildelt:
1.6.4. Risiko 4
Prosjekt Hssdalen, risikoanalyse
Risk id: Dato: Sannsynlighet: Innvirkning:
4 21.01.2019 10% Veldig Hay

Beskrivelse:
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Hardware kan regnes som enkeltkomponenter i en pv eller som hele pcen.
Ved tap av data som fglge av:

Software krasjer fgr du far lagret

Hardwae som krasjer

Hardware som blir korrupt

Hardware som blir gdelagt

Hardware som blir tapt som fglge av tyveri

skylgsning eller lignende

Skadebegrensning og/eller overvakning:
Pase at samtlige jobber i Google disk, hvor det en skriver automatisk blir lagret
Pase at de som jobbefflofe eller i et annet program tar & lagrer hypping og tar sildtskopier.

Pase at sikkerhetskof@sninger ikke bare er en annen plass pd samme pc, men gjern

arbeid

Hvis ingen sikkerhetskopi er tilgjengelig, pabegynn arbeid fra starten av

Ledelse / Beredskapsplan / Utlgser Ledelse:

Tap av hardwareller korrupt hardware: f& en lanemaskin og innhent sikkerhetsigfortsett

Ved manglende sikkerhetskopi: Forhgr seg med de andre pa gruppa om de har sikkerhe

Opphavsmann: Tildelt:

1.6.5. Risiko 5

Prosjekt Hessdalenisikoanalyse

Risk id: Dato: Sannsynlighet: Innvirkning:
5 21.01.2019 20% Veldig Hay
Beskrivelse:

Ved en hendelse hvor et eller flere medlem av gruppa mister intglkattingen hjemme

Skadebegmesning og/eller overvakning:
Prgv a feilsgk problemer og kartlegg hvor problemet ligger.
Hvis der er feil hos medlemmet, prav & restarte routeren og kjgr erIDNS

Hvis det er hos ISP, Internet service provider, kontakt de og sgk assi#ganse

Ledeke / Beredskapsplan / Utlgser Ledelse:
Benytt 3G/4G/5G via telefon

Opphavsmann: Tildelt:
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2. Analyse

Dette kapittelet bestdr av en bakgrunnsanakgehvordan vi skal samle relevant
informasjon til prosjektet. Denne delen inneholder ogsa hvordan vi korfram til valg av

teknologi og programvare, samt en fyldigere beskrivelse av oppgaven.
2.1. Prosjekt Hessdalen

Project Hessdalen

Project Hessdalen ble ppettet i sommeren 1983. Den fagrste feltaksjonen ble
giennomfgrt fra 21. januar til 26. februar i 1984.dén denne felt aksjonen ble det gjort 53
visuelle observasjoner, og flere instrument avlesninger. Det gjgres fortsatt observasjoner i
Hessdalen, merdrer antallet pa ca. 20 i aret. En automatisk malestasjon ble satt opp i Hessdalen
i august 1998.

Lysfenomenet

I desember 1981 ble det farst oppdaget ukjente lysfenomener i Hessdalen. Disse
lysfenomenene ble ofte beskrevet som store lysende kuler sonebsgggundt i dalen. Fram til
slutten av 1984 ble flere hundre observasjoner gjort i dalen. Under éenhtidr det var mest
aktivitet der, ble det registrert opp til 20 observasjoner i uka. Ettersom fenomenet ble mer kjent,
kom det mange fra andre stedem reiste til Hessdalen for & se fenomenet selv. Dette fenomenet
har blitt kalt Mldgekt habsdlen.f bakyromen muadt dettedemomenet er
fremdeles ukjent, men det finnes noen konkrete teorier om hva som kan veere arsaken.
Mulighetene rundt dette fenomenet er hapefullt stort, blant annet innenfor energi virksomheten

pa grunn av hvor myenergi disse fenomenene har.

2.2. Oppgaven

Oppgaven omhandler & lage et verktgy for Prosjekt Hessdalen med hensikt om & skape
mer interesse om dalen og dens kultur. Verktgyet som vi skal produsere for prosjektet er et 3D
kart, tilgjengelig pa nettsiden derlgor besgkende og interesserte kan tditemn i hvordan
dalen er, viktige lokasjoner og interessepunkter. Hensikten med dette er & skape mer interesse for
besgkende som planlegger a ta reisen og vil forberede seg pa turen, eller for reisende som er

villige men ikke har muligheten eller underdre omstendigheter ikke kan besgke dalen.
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Kartet vi skal lage for prosjektet er et 3D kart laget med hjelp av kartdata. P& denne maten
lager vi en skalert versjon av dalen med sa mye detaljer som er tilgjenedidpjelp av kartdata
og teksturdata, VWi med 3D programmet maya, og programmotoren Unity, utvikle et interaktivt
kart som har funksjoner som et l'ite Aminio spil
programmet vil inkludere en kontrolimekanisreom gjgr at brukeren selv kan bevegg gver
3D omradet, og vil ha muligheter til & utforske de forskjellige delene av kartet, og ogsa lese om
interessepunkter fra Hessdalen som vil veere involvert. Kartet vil inneholde informasjon om
Dalen, lokalbefolkingen og viktige plasser som f.eks byumer. Kartet vil ogsa inneholde
historie om landsbyen i dalen, og relevant informasjon om lysfenomenet som har satt dalen pa
kartet, samtidig som dette ikke er et fokus.

For & kunne lage et kart med relativt myeomfiasjon, sa vil vi samle informasjorafr
forskjellige kilder angéende historiene rundt dalen, kjente monumenter, bygninger og omrader,
og lage en enkel, men godt fyldig mate for besgkende a lese denne informasjonen pa. Med dette
sa vil vi lage en funksjofor brukeren som lar dem lese om foeskge lokasjoner pa kartet med
hjelp av klikkbare ikoner. Nar brukeren klikker pa disse ikonene vil de fa muligheten til a lese fra

en tekstboks, om informasjonen.

2.3. Lignende prosjekter

| denne delen gjares det undekslse pa lignende plattformer og apatijoner som ligger
fritt tilgjengelig pa internett. Sammenligningen tar hovedsakelig for seg hensikten med

plattformen, hvorvidt det er i 3D og brukervennligheten.

Google Earth

Google Earth(tidligere Keyhole Earth &fiver) er et interaktivt 3D globus progrdra
selskapet Google lansert i 2a04Programmet er tilgjengelig pa desktop, nettbrett og
smarttelefoner, men kan ogsa kjares rett i nettleseren(Kun Google Chrome). Eksportering av
kartdata er ogsa fritt tilgjenggli desktop versjonen. Google bruketedhittbilder som er satt
sammen for & skape stgrre bilder, bildene i seg selv varierer i kvalitet, men er stadig under
oppdateringer. | motsetning til mange andre kartverk kan brukere zoome inn pa hayopplgselige
bilder i 3D av starre befolkede omraderlagdemerker. Plattformen bruker kun datamusen til &

bevege seg rundt kartet, som gjgr det hurtig og effektivt & navigere. Det finnes ogsa

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Earth


https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Earth
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tilleggsfunksjoner som lar brukere endre syns perspektiv, male avstandaxigere seg rundt
i gater ved hjelp avilteggstjenesten Google Street View. Google Earth har sin hensikt for a
utforske verde® Figur 1 viser datamuskontroller for Google Earth.

Scroolwheel: ZOOM
Hold: Change perspective

Hold: MOVE Hold: ZOOM

Figur 1: Datamus Kontroller for Google Earth
Google Maps

Google Mapdénsert 2005) er en annen karttieneste levert av selskapet Google, med
mange av de samme funksjonene som Google Earfigse2 for mer informasjon. Pa samme
mate som Eah benytter Mapseg av satellittbilder satt sammen for & skape illusjon av et starre
bilde3. Maps samler informasjon om bedrifter, som brukere kan dra nytte av nar de bruker
plattformen. Bilder, anmeldelser, historie og priser er noen av dataene bkakefimane om
bedifter. Maps tilbyr flere typer underlag som satellitt og terreng for a dekke ulike behov, i tillegg
har plattformen ekstra trafikk funksjoner som lar brukere finne kollektivtransport, falge varsler
om ka og sykkelruter. Maps sin hensiktegst for naviggen og avstand, brukere kan ogsa laste

ned kart for bruk uten internett.

2 https://www.google.com/intl/no/earth/

3 https://www.google.com/maps


https://www.google.com/intl/no/earth/
https://www.google.com/maps

20

Scroolwheel: ZOOM

Hold: MOVE

Figur 2: Datamus Kontroller for Google Maps
NASA World Wind

Et opensource virtuell globus utviklet av NASA i 20@8) ble lansert 6 manedéar
Google Eat4. En nettleser versjon ble lansert i 2015 og er fortsatt i en demo fase. Brukeren kan
fritt utforske jorda ved & navigere seg rundt, zoome inn péa ulike destinasjoner og velge ulike
bakgrunnslag. Nettleserversjonen er ikke like stabil &mngle sine katienester og har en lang
nedlastingstid, mens nedlastbar utgave(Java) ikke er bygd sammen til en applikasjon og er mest
brukt av myndigheter og kommersielle utviklere rundt om i verdegur 3 viser datamus
kontroller for NASA Worl Wind.

Scroolwheel: ZOOM

Hold: MOVE Hold: Change perspective

Figur 3: Datamus Kontroller for NASA World Wind

4 https://en.wikipedia.org/wikNASA_WorldwWind


https://en.wikipedia.org/wiki/NASA_WorldWind
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Earth 3D map

En nettside som bruker Google Mags tjeneste. Pa langt hold virker det som et 2D kart,
men pa neert hold viser kartet oversiktlige 3D bilder av byer ogesefolkede omrader. | likhet
med Maps er det fortsatt mange omrader som kun vises i 2D. Nettsiden har en meny som lar

brukeren vade ulike mal & utforske.

3D kommunekart

Et 3D kart som dekker hele Norge, tienesten er levert av Nasganar som hensikt a
samle alle norske kommuner og la kommunene selv vaere med & tilpasse informasjon for sine
innbyggere. Tjenesten lar brukere velge tider pa dggnet og legge pa skygger for & se hvordan det
pavirker lyset. Det er ogsa mulig a segke pa kameneller spesifiserdresse for & navigere.
Mangvrering gjgres kun med datamusen ved enten a velge kommune, eller & dra rundt pa kartet.
Det virker pa en litt annen mate enn GoogleFisgir 4. Terreng og overflaten pa bygninger er
tydelig gjenskapt BD, men terrenget har kun 2D teksturer og bygninger har kun en standard
farge. Kartet viser stort sett alle bygninger i 3D og det er mulig & navigere mer detaljertrirbyer e
i Google sine tjenestar

Scroolwheel: ZOOM
Hold: Change perspective

Hold: MOVE Hold: ZOOM

Figur 4: Datamus Kontroller for 3D kommunekart

5 https://www.norkart.no/2016/03/09/f8d-kartlosning/


https://www.norkart.no/2016/03/09/ny-3d-kartlosning/
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Meteoearth

Et interaktivt 2D kart levert av MeteoGrospm lar brukere utforske det globale veeret i
sanntid. Tjenesten har en type fAtimelapsed som v
med tydelige ikoner kan brukere sekrs av og pa ulike kriterier som regn, skyer og vind i
timelapsen. Kartetiger kun terrenget med veinett, men har et par tilleggsfunksjoner som 3D og
lys for & vise hvor det er tettbebygde omrader. 3D funksjonen strekker bare kartet lenger ut, men

gir ikke noen fglelse av 3D.

Electric oyster

Oppgaveeksempel og inspirasjon tiogiektet. En interaktiv reise som tar brukeren
giennom et terreng av fjell med tekstur av sng. Brukeren har lite kontroll pa navigasjon, men
styrer retning med datamusen. Kamelgrtii den retningen som styres, som gir brukeren en
f 31 el se anomfellkfedeh. Programinet har en lyssetting som reflekterer skygge over
fiellene og gir en slags dybde i terrenggFigur 5 for datamus kontroller tiElectric Oyste.

MOVE

Figur 5: Datamus Kontroller for Electric Oyster
Mapme

Mapmeer en tjieneste som gir brukere muligheten til & lage egne interaktive 3D kart basert
pa ulike behov. Bygninger og landemerker kan utforskes i 3D, nlea smrenget er i 2D.
Tjenesten er betalt og summen avhenger av funksjonene brukeren vil ha. Mapme har
eksempelside med ulike typer kart, en av de er en side over kjente katedraler i Europa.
Grensesnittet viser informasjonsbokser med bilder, teksibeger over katedralene. Pa kartet er
generelle bygninger stort sett bare kubeformet i en gra teksans katedralene skiller seg ut
med detaljerte polygoner. Brukere kan zoome nazerme og fa et inntrykk av hvordan de ser ut.
Mapme beskriver pa sin nettsidke ulike hensiktene og brukermassene kartet kan ha, for

eksempel utdanning, reise og kult8eFigur 6 for datamus kontrolletil Mapme.
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Scroolwheel: ZOOM

Hold: MOVE Hold: Rotate

Figur 6: Datamus Kontroller for MapMe

2.4. Om Kartdata

2.4.1. Overflatemodell

En overflatemodeler 3D representasjon av et terrengs overflate. Overflate modeller
brukes ofte i geografiske informasjonssystemer og er det vanligste grunnlaget for digitalt
produserte kart. Det finnes flere typer modeller, de mest populeere er DEM([Eigivation
Model), DTM(Digital Terrain Model) og DSM(Digital Surface Model), men DEM er mye brukt
som en generisk betegnelse for bAde DTM og BSM

DTM er en digital terrengmodell som inneholder hgydeforskjeller av naturlige
terrengtrekk, som aser, elvey daler. Forhgyelseav vegetasjon og kulturelle egenskaper, som

bygninger og andre objekter er ikke inkludefin DSM fanger opp bade de naturlige og

6 https://gisgeography.com/dedsmdtm-differences


https://gisgeography.com/dem-dsm-dtm-differences/
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Figur 7: forskjellen p4 en DTM og DSM modell
konstruerte egenskapene pa jordens overfkitgur 7 viser forskjellen pa en T™M og DSM

modell.

2.4.2. Tekstur

En tekstur kan refereres til det menneske observerer som stimuli av en overflate sin farge,
orientering og intensitetietobjgkt | 3D sammenheng er ftexture mayf
definere hgyfrekvent detalj, overflate taeksteller fargeinformasjon pa et 3@bjekt. | kart
sammenheng er teksturer flyfoto(ortofoto) tatt av landskapet. Hotwtoar samme geometriske

egenskaper som et kart og kan knyttes til et referansesystem, og kan koples sammen med en

Thttps://lwww.cs.auckland.ac.nz/~georgy/research/texture/thesis
html/node5.html#fig: TextureExampleArtificial


https://www.cs.auckland.ac.nz/~georgy/research/texture/thesis-html/node5.html#fig:TextureExampleArtificial
https://www.cs.auckland.ac.nz/~georgy/research/texture/thesis-html/node5.html#fig:TextureExampleArtificial
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Figur 8: Terreng med tekstur pa overflaten
terrengmodell med same utgangspunkt i et 3D prografigur 8 viser en terrengmoell med

teksturlagt oveB.

2.4.3. Heightmap

Heightmap er et rasterbilde som ofte er brukt i hgyde modellering. Et hgydekart bruker
en gratone fargekanal for & besk vertikd di st anse p- et terreng, hvor
s v ar t9. Figluraviser forskjellen pa et hgydekart og hvordan det vil se ut hvis et 3D program
renderer bilde basert fargen.

8 https://kartverket.no/geodataarbeid/Flyfoto/Ortofoto/

9 https://en.wikipedia.org/wikiHeightmap


https://kartverket.no/geodataarbeid/Flyfoto/Ortofoto/
https://en.wikipedia.org/wiki/Heightmap
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Figur 9: Heightmap far og etter det er konvertert til en 3 D modell

2.4.4. Koordinater

Geodetisk Datum er en referanamme som ligger til grunn for all geografisk
informasjon som kart, posisjonering, jordobservasjon og maling av klimaendfingeMorge
bruker vi referanserammene EUREF89, ITRF, WGS84 og NN2000. EURIEIE&tablert for &
erstatte NGO1948 og EDRQ, som ar tidligere standarder i Norge. Koordinatene blir uttrykt
som kartplankoordinater, N(nord) og E(gst), i en projeksjon som kalles UTM(Universal
Transversal Mercatat®. Norges hovedkartserie i malestokisQ0000, N50, bruker EUREF89
som referanseramme. UTptojeksjonen er i bruk over hele Europa i ulike nummererte soner.
Sonene er i stigende rekkefalge mot gsEigar 10 for en oversikt av soneinndelingen. | Norge
brukes UTM 32, 33 og 35.

10 https://s\l.no/EUREF89
11 https://www.kartverket.no/Posisjonstjenester/bruéderanserammer/Reranserammefor-Noreg/

12 https://snl.no/UTM


https://snl.no/EUREF89
https://www.kartverket.no/Posisjonstjenester/bruke-referanserammer/Referanserammer-for-Noreg/
https://snl.no/UTM
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Figur 10: Kart over UTM soner

2.5. Alternativer for & hente inn data

Det finnes flere gratis og betalte aktgrer som tilbyr eksporteringeunderlag. | denne
seksjonen tar vi utgangspunkt i de mest aktuelle tjenestene, bade betalte og gratis, men som ikke
koster for mye. | likhet med Kartverket sine tjenester i Norge, harreintg Nederland egne

aktagrer som tilbyr eksport av kartundetlagen kun av sitt respektive land.

2.5.1. Hgydedata

Hoydedata er en tjeneste levert av Kartverket(Statens Kartverk) og tilbyr et presist
kartunderlag, men kun over Norge. Filer kan eksporteres | Bad&iff og DEM med
ulike kompresjoner, i tillegg til en oppldsg ned til 1x1 meter. Kartunderlag kan
eksporteres i bade DTM og DQBISM)13, se2.4.1for beskrivelse. Hgydedata tilbyr
ikke eksport av tekstur, men det kan henteawNorgeibilder, en tjeneste Kartverket

samarbeider med.

13 https://hoydedata.no/Laserinnsyn/


https://hoydedata.no/LaserInnsyn/
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2.5.2. Unity World Composer

WorldComposer er en Unity plugin som lar en hente ut terrengmodeller og teksturer og
importere dette rett i Unity. Helt enkelt minner designet om Google Maps, med like kagtrolle
for navigere rundt pa kartet. WorldComposer dokumenterer pa sin nettside at det er enkelt a tegne
et utsnitt og importere til Unity. Man far ogsa flere valg for a tilpasse dataene og i den siste
oppdateringen skal det veere mulig & importere terrengliQLtheter per pixéH. Dette er ikke
testet da pluginen koster 25$ for & laste ned fra Unity asset store, det er heller ikke dokumentert
hvor WorldComposer henter sine hgydedata fra. Pluginen har stort sett fatt gode vurderinger av
brukere pa asset store sit eget forum, men etter at Unity rullet ut sin 2018.3 oppdatering
desember 2018 har WorldComposer bare fatt darlig kritikk. For de fleste fungerer ikke pluginen
i det hele tatt og utviklerne svarer ikke pa foresparsel.

| begynnelsen av mars 2019, sé ligiver av WorldComposer aktiv igjen og begynte a
svare pa forum. Han sa da at det ville komme en oppdatering som ville fikse problemet mange
hadde. Vi bestemte oss for a kjgpe WorldComposer for & teste dette. Til & begynne med sa
fungerte programmet. Dble apnet i Unity for sa krasje uten & gi en feilkode. Etter denne krasjen
sa har ikke WorldComposer ville virke som normalt og samme problem oppleves som mange
andre pa forumet til WorldComposer. Noen dager etter at gruppen hadde kjgpt programmet og
opplevde problemene, sa kom det en ny oppdatering til WorldComposer, men dette fikset ikke
problemene heller.

Gruppen har gatt sa langt & avinstallere Unity og WorldComposer, og fierne alle spor pa
dataen, for ogsa gjeninstalle sammen. Men samme hiskde Det starter og vi far ut et terreng
kart. Legger dette inn i Unity. Ogsa kreesjer Unity uten noen feilmelding og far ikke fortsette a
arbeidet. Det er ukjent om problemet ligger i Unity eller i WorldComposer, men detrkan vi
som Uni ty Iettenarha ldgRirh &Viorlal@Qomgoser.

Pa bakgrunn av dette sa vil ikke prosjektgruppen anbefale & benytte WorldComposer.
Programmet TerrainComposer ble ogsa undergkt, laget av samme utvikler. Det oppfattes at
WorldComposer benyttenar en gnsker et kart fra @irkelig lokasjon og TerrainComposer

benyttes nar en gnsker et terreng som er programmert pa forhand og vil gi et kart basert pa fiksjon.

14 nttp://www.terraincomposecom/worldcomposer/


http://www.terraincomposer.com/worldcomposer/
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2.5.3. 3D Map Generator

Dette er en betalt tjeneste som tilbyr eksport av kartunderlag sqiugin til Adobe
Photoshop. jEnesten koster 21$ og har generelt fatt gode tilbakemeldinger(Envatomarket, 2019).
Det er en oversiktig og forklarende dokumentasjon pa deres egen nettside, med video tutorials og
eksempler pa& hvordan lage egne kart. Map Geoebruker Google maps foh&nte ut hgydedata
og satellittbilder som brukes til tekstur, hvor dette settes sammen i Photoshop og rendres til et 3D
kart. Map Generator har ogsa et eget bibliotek med presets for teksturer, dersom man ikke Vil
bruke sateittbilder. Baksiden er at détke falger med noen metadata, og det er ikke dokumentert

noen form for oppl@sning eller koordinatsystem.

2.5.4. NASA Earth Data

Denne tjenesten fungerer som et 2D kart der brukeren kan navigere seg rundt og markere
opp @nsket feltEarth Data tilbyr terrengmotdever hele kloden, men Det krever en profil hos
NASA sine systemer for & kunne laste b&dFiler kommer i GeoTIFF format og har en
varierende opplgsning der beste er 30x30 meter.

2.5.5. Terrain Party

Terrain Party er en apen tietedasert pA OpenStreetMap, tieneste med en samling
av kartdata for hele kloden satt sammen av et apent samfunn av utviklere. Terrain Party er gratis
a bruke og . Data kommer i gratone PNG format med et varierende underlag fra 10x10 meter til

og med 908900 meter, men i Norge erdie opplgsning 30x30 meter.
2.6. Innhente kartdata

2.6.1. Terreng

Kartunderlag hentes ut fra Hgydedata.no, som er en tjeneste levert at Kartverket.
Tjenesten leverer et presist terreng over Norge, som fritt kan lastes ned og behantikes pa u

mater. | spillsammenhereg kartverket sine data benyttet i blant annet Battlefield 5, som er satt i

15 https://earthdata.nasa.gov/


https://earthdata.nasa.gov/
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2.verdenskrig Kartverketnevner dette pa sine egne sidirl spillet er terreng over Larvik
benyttet, basert pa virkelige hendelser fra krigen.

Til prosjektet benyttes DTM(1x1 meter) som kartunderlag for & oppna hgy kvalitet pa
terrenget. Det samme kartunderlaget blir ogsa lagt inn som -DA{0x10 meter) for a
sammenligne terrenget. | tillegg benyttes koordinatsystemet EUREF89 UTM 33 som er
landsdé&kende.

Dataene kommer i Gé&dff format, som behandles i Adobe Photoshop. Til slutt
konverteres dataene til RAW format sa det kan leses i Unity. Ved importering bygger Unity

automatisk sammen terrenget.

2.6.2. Tekstur

Hgyopplgselige bilder for teksturer hentea Norgeibilder.no. Ved a bgtie samme
koordinater og underlag far vi teksturer som passer i forhold til terrenget. Nar teksturene er lastet
ned slipper vi & konvertere filene til et annet format siden Unity kan importere en rekke filformater
som kartverkt statter. Teksturene ma satt skaleres ned for & passe terrengmodellen som er

importert.
2.7. Behandling av kartdata

2.7.1. Fargemodell

Ubehandlet kartdata kommer i en gratone modell som representerer hgydekurvene i
terrengmodellen. Gratoneskalaen er en skala med nyanser fra svarsdihteiitllustrert iFigur
1117. | raster sammenheng er terrenget hgyere desto lysere nyansen er. Unity bruker den

informasjonen til & kalkulere hagyden pa terrenget.

16 https://www.kartverket.no/data/Smartkart/

17 nttps://techterms.com/definition/grayscale


https://www.kartverket.no/data/Smartkart/
https://techterms.com/definition/grayscale
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Figur 11: Gratoneskalaerner en overgang fra hvit til svart

18

2.7.2. Fargedybde

Unity kan kun importere bilder i 8 og 48t dybde, led=igur 14 for mer informasjon om
fargedybde. Ubehandlet kartdata #.5.1 Hgydedatakommer i et 32 bit format som virker
neermest uleselig for de fleste bildevisnings verktgy. Ved & konvertere bildebiil 86 vi et
resultat somelikt Figur 9. Ved a konvertere til 8 bit kan man sammenligne kvalitetsforskjellen
pa terrenget nar det er importert i Unitjtrykket «bits»var mye omtalom spilltekroligi pa 80
og 90 tallet, i den p@den var deen drakamp om kundene med & ha flest mulig «bits» i en
konsolll9. | Figur 12 er det en enkel sammenligning av spillet Super Mario Bfddintendo
Entertainment System(NES) og Super Nintendo Entertainment System(SWESklarte kun a
produsere256 farger gjennom sig-bit teknolgi, mens SNES som kom ut noen ar sekenae
vise opptill 16bit.

Fargedybdehandler om hvor mange unike farger som er tilgjenglig i et bdde
fargepalettelefinert ide binaere nummeren®@ 1 Hver pixel i et digitalt bilderen kombina®n
avrad, grant og blatt(RGBAnall unike fargekombinasjoner og shaders et bilde har tilgjenglig

avhenger av hvor mange bits et bilde H#rutrykk som benyttes er «bits per pix€ébpp) som

18

19 https://www.youtube.com/watch?v=fb73kHBAirU


https://www.youtube.com/watch?v=fb73kHBAirU
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refereer til den totale summen av bitshver hovedfarge(fgekanal)tisammen i de ulike
fargekanaleneg representereatet toale antall farger i hver pixagl.

I By B
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Figur 12: Sammenligning av Nintendo konsollene NES med 8bit og SNES med 16 bit grafikk. Spillet er
Super Mario Bros
Vi ser en tydelig forskjell péerrengee iFigur 13 der bilde til venstrerd 8-bit, mens det

til hgyre er i 16bit. SomFigur 14 viser er det kun 256 farger i etb& bilde, mens 1®it kan
holde opp til 65536 farger.

20 https://www.cambridgeincolar.com/tutorials/bidepth.htm


https://www.cambridgeincolour.com/tutorials/bit-depth.htm
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Figur 13: Bilde til venstre er et 3D terreng av et fjell i 8-bit, mens bilde til hgyre er i 16-bit.

Bits Per Pixel Number of Colors Available Common Name(s)
2 Monochrome

5 CGA
16 EGA
256 VGA

65536 XGA, High Color
16777216 SVGA, True Color
16777216 + Transparency
281 Trillion
Figur 14: Tabell som sammenligner antall farger per bit (fargedybde)

2.7.3. Konvertering

Unity kalkulerer en terrengmodell ut fra et hightnsapn importeres, men tar kun imot
RAW format, maks opplgsning pa 4096x4096 pixler og 8 elldrilfargedybd2l. Dataene ma
konverteres, klippes og slaes sammen igjen for fa de gihsse. Dataene kommer i GeoTIFF
format, siden det benyttes DTM1(1x1px x1in) er filene over Hessdalen over 15000x15000px
og kommer i en dybde pa 2. Filene ma konverteres til 48it, klippes opp i mindre terreng
slik at det kan lastes inn i Unitgg konverteres til RAW format.

Vi fant QGIS og GDAL til & veere de beste |awggene til var hensikt. QGIS et apent
program for a vise, analysere og redigere geografiske data egnet seg best til va2zhensikt
GDAL(Geospatial Data Abstraction Libraryet apenbibliotek for a lese & skrive rasterfik®
QGIS og GDAL bygger pa mye alet sammgGDAL bruker kun shellscript med kommandoer

21 https://docs.unity3d.com/Manual/terra@therSettings.html
22 https://enwikipedia.org/wiki/QGIS

23 https://www.gdal.org/


https://docs.unity3d.com/Manual/terrain-OtherSettings.html
https://en.wikipedia.org/wiki/QGIS
https://www.gdal.org/
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og er kompatibel med programmeringsspraket Python, mens QGIS har et brukergrensesnitt.
Oppgavene QGIS gjar derimot er bas@rGDAL kommandoer, som gjgr det lettere & kryssjobbe
med de ulike lgsningen®et positive er at GDAL kan konvertere til RAW format, som er det
eneste formatet Unity tar imot, men ulempen er terrenget mister sine hgydekurver i
konverteringen til RAW. Detdtyr at nar fila importeres i Unity, vil det ikke lenger se ut som en
dal, £lv om Hessdalen har fjell opp mot 1300 meter.

Dermed har gruppen sett pa Adobe Photoshop som en lgsning til & konvertere fra
GeoTIFF til RAW. Ulempen med Photoshop er at progremmaser ikke metadata som
inneholder viktig informasjon om blant annet hgyaly koordinater. Gruppen har blitt fraradet
om & bruke programmet, men sa langt er Photoshop den eneste lgsningen som har gitt positive
resultater. Det har blitt gjort flere folsga a konvertere mellom de ulike lgsningene, som kan

leses om under implemtasjons kapittelet.

GeoTiff

GeoTIFF(Georeferenced Tagged Image File Format) basert pa formatet (.tifff med
innebygd georefereringsinformasih

Photoshop RAW

Photoshop RAW(.rawgr et filformat for overfgring av bilder mellom programmer og
maskinplattfome25, og er det eneste filformatet Unity tar imot for & generere en terrengmodell.
Det ma ikke forveksles med Camera RAW som er et format for overfaring av bilder fra kamera
til Photoshop. Det star lite dokumentasjon pa Adobe sine egne sider om eksgdrfeArV

format, kontra importering i RAW som kan variere ut fra kameraprodusenten.
2.8. Valg av programvare

Unity
Valget av spillmotor faller under grunnlaget, det er tilpasset varsjghkt. De mest

aktuelle spillmotorene gruppen har sett pa er Unity og Winegine 4, hvor valget ble Unity.

24 nttps://earthdata.nasa.gov/about/eguigect/eso/standargmdreferences/geotiff

25 https://helpx.adobe.com/no/cameeav/using/introductiorcameraraw.html


https://earthdata.nasa.gov/about/esdis-project/eso/standards-and-references/geotiff
https://helpx.adobe.com/no/camera-raw/using/introduction-camera-raw.html
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Etter utforskning har gruppen konkludert med at Unity har en stgrre brukermasse tilpasset for
begynnere. Det er lettere & feilsgke problemer sppstar underveis, en lettere laeringskurve og
finnes et stgrre utvalg avygins laget av samfunnet til en billig pe@ge

Spillmotorene oppgraderes stadig og har idag stort sett mange av de samme funksjonene, med
ulike mater & handtere & handtere det $den setter Unity i skyggen av Unreal er antall kjente

spill laget av spilielskaper i den sistnevnte spillmotoren. Man kan se at AAA selskaper velger
Unreal pa grunn av blant annet den grafiske funksjonaliteten til & lage fotorealistisR@. spill
Sammenkner man spill laget i Unity og Unrefihner man et starre spekter av indie spill hos
Unity28, og det motsatte i Unrez.

A velge Unity som spillmotor gar i stor grad at prosjektgruppen har benyttet dette i
tidligere fag pa Hagskolen i @stfold som ITM280%pillutvikling. Figur 15 viser en enkel
sammenligningnellom Unity og Unreabg noen av de stgrre forskjellene pa spillmotorene.

Unity er ogsa gratis for personlig bruk og sa lenge inntekten ikke stiged6@000 $ per ar, som
beskrevet pa deres egen nett3éJnity kan lett importere modeller laget i andre programmer
som Maya 3DS max og Blender, i tillegg til & lett importere hgydeHatatfordring var at Unity
har en grense pa hvor store terreng sam importeres, dette dllgst ved hjelp av pluginen

Aterrain stitcherodo som sette3l sammen terreng

26 https://www.youtube.com/watch?eaAPNOTCwkc&t=244s
27 https://sundaysundae.co/unitg-unreal/

28 https://en.wikipedia.org/wiki/List_ofUnity_games

29 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of _Unreal_Engine_games

30 https://store.urty.com/products/unitypersonal?_ga=2.55772971.1465292936.1557762061
914599527.1556848038

31 https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/testiaaher42671

me d


https://www.youtube.com/watch?v=baAPN0TCwkc&t=244s
https://sundaysundae.co/unity-vs-unreal/
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Unity_games
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Unreal_Engine_games
https://store.unity.com/products/unity-personal?_ga=2.55772971.1465292936.1557762061-914599527.1556848038
https://store.unity.com/products/unity-personal?_ga=2.55772971.1465292936.1557762061-914599527.1556848038
https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/terrain-stitcher-42671
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Unity har en innebygd funksjon for a enkelt bygge spillet til & kjgre pa web plattformer

ved hjelp av WebGL. Ulempen er at det offisielt ikke stgtteritagilattformer i nettleseren

end®2. Da matte prosjektgruppen isafallgget en egen versjon for & publiseres pa de mobile

markedene.

Uses JavaScript & C#

Good option for mobile game
development

Possibility to build 2D/3D games
Supports 20+ platforms

Asset Store with samples &
models

Intuitive interface

Supportive community

Unreal Engine

Uses C++

Beneficial for PC & consoles
Best choice for AAA games
Supports 10 platforms
Next-gen graphic capabilities

Free to use (5% royalty from
sales)

Blueprint visual scripting
system

Figur 15: Sammenligning av Unity og Unreal

Maya

Grunnlaget for valg av 3D program kommer av tidligere erfaring og mulighetene til &

kombinere det med Unity. Prosjgktippen har tidligere benyttet Autodesk Maya i faget

ITM30511 3Dmoddlering og animasjon ved Hggskolen i @stfddd Programmet er dessuten

32 https://docs.unity3d.com/Manual/webgrowsercompatibility. html

33 https://www.hiof.no/studier/ener/it/2017/host/itm30511.html


https://docs.unity3d.com/Manual/webgl-browsercompatibility.html
https://www.hiof.no/studier/emner/it/2017/host/itm30511.html
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gratis til personlig brukDet finner mange alternativer til programmer for §da3D grafikk og
animasjonFigur 13 viser en oversikt ovdtere poppulaere.

Sammenlikner man Maya og sgsterprogrammet 3DS Max er Maya bedre for animasjon,
mens 3DS Max leverer pa modellering. 3DS Max fungerer kun p& Windows plattformer som
utgjgr en av grunnene til Benyte Maya dersom en eller flere i gruppen bruker Ma89S
Blender, et open source 3D program er ogsa tatt i betraktningen i valget av modelleringsprogram.

Blender er gratis og medfarer ingen kostnader dersom produktet skulle innhente en sum.

El O ®

3ds Max Maya Cinema 4D Modo LightWave 3D

>

<

Houdini Rhino 3D DeltaGen Bunkspeed Maxwell Studio

Figur 16: Oversikt over flere poppulaere programmer brukt til & lage og animere 3D objekter
WebGL

WebGL(Web Graphics Library) er et JavaScript API for a rendre interaktiv 2D og 3D
grafikk i hvilken som helst kompatibel nettleser uten brulplagin-moduler. WebGL gjgr det
ved a introdusere en APl i trad med OpenGL som kjgres i <canvas> elementet som ble introdusert
i HTML5(Hyper Text Markup Language). | tillegg til IE11(Internet Explorer 11) er WebGL
kompatibel med de fleste nettlesere solgdpdayens standardgb.

34 https://www.youtube.com/vieh?v=8BT4YSOjTas

35 https://developer.mozilla.org/dnS/docs/\eb/AP1/WebGL_API


https://www.youtube.com/watch?v=8BT4YSOjTas
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebGL_API




























































































































































































































































































































































































































