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Sammendrag:

Oppgaven tar for seg hvordan gjennomfart interaksjonsdesign og implementasjon av weblgsning kan
visualisere en historieteori. Prosjektet startet som et udefinert konsept og ble utviklet til & bli en konkret
sammensatt lgsning som kombinerer interaksjonsdesign, webutvikling og 3D for a fremstille teorien.
Prosessen bestod av & undersgke malgruppen og tidligere lgsninger, samt & utvikle prototyper og
designlgsninger. Disse lgsningene ble testet pa brukergrupper, og resultatene fra testene ble
implementert i det endelige produktet som visualiserer historieteorien ved hjelp av interaktive
elementer pa en nettside. Visualiseringen har gitt oppdragsgiver nye innblikk i hvordan
historiemodellen fungerer og har bidratt til videreutvikling av konseptet. Denne Igsningen skal brukes
i videre forskning og undervisning av teorien som en del av et nytt prosjekt ved Universitetet i Agder
kalt Digital historielab. Motivasjonen for a lgse problemstillingen er interessen for a teste ulike
metoder og verktgy til & finne nye lgsninger. Kravene for prosjektet var & presentere en 3D-modell pa

en nettside som forklarer konseptet og kan justeres med ulike verdier.

Produktet inkluderer en modell som presenterer historie i aksene tid, sted, normer og regler. 3D-
modellen er laget i Blender og visualisert med JavaScript-pakken three.js pa en nettside. Nettsiden har
ulike undersider, en som forklarer teorien bak modellen, en som viser modellen med et konkret
eksempel, i tillegg til en side der brukeren selv kan teste hvordan modellen fungerer ved & justere pa
verdier i de ulike aksene. Det er en apen leringsressurs for forelesere og studenter, som skal visualisere

og bidra til formidling av teorien.
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Forord

Denne rapporten tar for seg bachelorprosjektet «Interaktiv 3D-visualisering av historieteori: Hvordan
interaksjonsdesign og front-end utvikling kan benyttes for a skape en engasjerende laeringsressurs» som

inngar i emnet DAT303 ved Universitet i Agder, campus Grimstad.

Det har veert spennende og lererikt & fa vaere med pa hele prosessen fra ideutvikling til endelig produkt,
og vi har fatt mye frihet til & teste ulike teknikker og komme med kreative lgsninger. Det mest
utfordrende har vert at teorien ikke er ferdigutviklet, noe som har gjort at ideer og lgsninger har veart i

stadig endring.

Tusen takk til Professor Apostolos Spanos som har fungert som oppdragsgiver og veileder, og som har
blitt en venn i lgpet av arbeidsperioden. Vi vil ogsa rette en stor takk til veiledere Morgan Konnestad
og Jostein Nordgren, som ikke bare gjennom bachelorperioden, men hele bachelorlgpet har veert gode

ressurser og medspillere. Til slutt vil vi takke familie og venner for statte og hjelp underveis i prosessen.

Grimstad
25. mai 2023

Sondre Moldskred Netteland og Marthe Flaargnning Bghmer.
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1 Innledning

Bacheloroppgaven er skrevet pa oppdrag fra Professor Spanos som jobber ved Fakultet for humaniora
og pedagogikk (FHP), institutt for religion, filosofi og historie pa Universitetet i Agder (UiA).
Oppgaven er en del av et starre prosjekt som vil innga i Digital Historielab ved UiA. Oppdragsgiver
gnsket en interaktiv 3D-modell for 4 visualisere og presentere en ny historieteori fra boken “Historical

Consciousness: Cognitive and Metacognitive Reflections” (arbeidstittel) som skal publiseres 1 2024.

1.1 Bakgrunn

Bruk av teknologi i undervisning er i kontinuerlig utvikling og blir stadig viktigere. Dette kom tydelig
frem under COVID-pandemien der digitale ressurser i stor grad erstattet fysisk undervisning. Etter
pandemien ser vi fordelene ved & bruke digitale verktay i undervisning for 4 tilrettelegge for interaktiv
leering og ekt tilgjengelighet ved digital undervisning. Denne oppgaven utforsker lgsninger for
historiepresentasjon pa web, 3D-modeller pa web og interaksjonsdesign og kombinerer disse i en

sammensatt lgsning.

Prosjektet er en av aktivitetene til Digital Historielab som har som mal & benytte digitale teknologier
som en del av historieundervisning og historieforskning. Digital Historielab skal bruke kunstig
intelligens, 3D-modeller, digitale spill og andre nyskapende digitale teknologier i formidling av historie.
Laben har en visjon om & skape samarbeid mellom fakulteter, universiteter og forskningssentre ved a

benytte teknologi pa en mate som styrker formidling av historie, ifalge Apostolos Spanos.

Historieteorien «Historical Timespaces» er en ny teori under utvikling av Apostolos Spanos. Teorien
forsgker a gi et overblikk over historiske hendelser, relasjoner og deres forhold til samfunnsstrukturer,
regler og normer. Dette er en abstrakt historieteori pa akademisk niva som forklares pa nettsiden, og
neste avsnitt forsgker a gi en forenklet innfaring i denne teorien. Teorien utfolder seg i tre akser: tid,
sted og normer. De fem strukturene eller tidsrommene under skal sammen gi et sammensatt bilde av en

historisk hendelse.

Hendelser (events)
Hendelser kan veere alt i fra sma mater blant mennesker som ikke utfolder seg over lengre tid, til stgrre

hendelser som har konsekvenser for hele verden, for eksempel andre verdenskrig.
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Relasjoner (relations)
Noen av hendelsene utvikler seg til relasjoner mellom mennesker. Disse relasjonene har ulike
forventninger og regler basert pa geografisk lokasjon, og sosiale, politiske, gkonomiske og kulturelle

normer tilknyttet den lokasjonen.

Modeller (models)
Modeller styrer organisering, strukturering og opplevelsen av hendelser og relasjoner. Eksempel pa

dette kan veere ulike prosesser som bryllup eller lokalvalg.

Strukturer (structures)
Strukturer er etablerte systemer som varer over lang tid, familie og demokrati er eksempler pa

strukturer.

Ultrastrukturer (ultrastructures)
Ultrastrukturer er prinsipper som gar langt tilbake i tid og inkluderer kulturelle, politiske og sosiale
normer som nesten aldri endres. De gar pa tvers av ulike kulturer, omfatter store geografiske omrader

og store tidsperioder, et eksempel pa dette er monogami.

Akser

Alle de fem tidsrommene kan utvikle seg geografisk i stedsaksens fem nivaer: mikrokosmisk, lokalt,
nasjonalt, regionalt og universelt. Tidsaksen males i ar og normeraksen deles inn i sosiale regler og
kulturelle normer eller religigse regler og statlige lover. Vi anser alle normer som like viktige og gir

dem derfor lik vekt.

1.2 Problemdefinisjon

Hovedproblemet som prosjektet skal besvare er hvordan en historieteori kan visualiseres ved bruk av

moderne interaksjonsdesign implementert i et webgrensesnitt.

Prioritet 1:
e Lage en interaktiv mate a presentere 3D-visualiseringen av den nye historieteorien, samt lage

et brukergrensesnitt pa web som bidrar til forstaelse av teorien.

Prioritet 2:
o Optimalisere plattformen for brukerne ved hjelp av brukertesting og ulike verktay som Google

Lighthouse.

Side 7 av 47



Sondre Netteland og Marthe Bghmer Interaktiv 3D-visualisering av historieteori

Prioritet 3 — langsiktige mal:
e Utvikle en portal for redigering av innhold, og mulighet for a legge til nytt innhold. Portalen
kan bruke Sanity som system for innholdshandtering (CMS).
o Tilrettelegge for videreutvikling av prosjektet ved hjelp av strukturert og forstaelig kode.

e Visualisere hvilket element som er i fokus og gi mer info om elementet.

1.3 Forutsetninger og begrensninger

Det er en forutsetning for prosjektet at en 3D-modell skal benyttes for & visualisere historieteorien pa
en mate som gir gkt forstaelse for studentene. Det skal vere lett for brukere & finne informasjon om

teorien og de skal kunne interagere med 3D-modellen.

Begrensningen for prosjektet ligger i at nettsidens statiske innhold ikke kan endres eller oppdateres av
brukerne, derfor ma eksempler kodes manuelt inn i produksjon. Brukere skal kunne justere 3D-

modellens verdier, men disse endringene vil ikke bli lagret.

1.4 Malgruppe

Malgruppen for prosjektet er studenter og forelesere innen historiefaget. Foreleserne skal bruke
nettsiden i undervisning og det er derfor viktig at det er enkelt & forklare teorien, justere verdier og
navigere i modellen. Studentene skal bruke nettsiden til a tilegne seg informasjon og benytte interaktive

metoder for & fa en dypere forstaelse av teorien.

1.5 Problemlgsning

Prosjektet startet med a undersgke malgruppen og tidligere lgsninger for & utvikle nye ideer. Det ble
videre laget sidestruktur og designprototyper for & teste brukervennlighet for dette ble implementert i
produktet. I utviklingen av produktet ble React [1] brukt som Javascript-rammeverk og Three.js [2] ble
brukt som et bibliotek for visning av 3D-modeller. Utforming av produkt ble pavirket av ulike
undersgkelser og tester gjennomfart pa representanter fra brukergruppen. Prosjektet kombinerer ulike
fagfelt som interaksjonsdesign, webutvikling, og 3D, for a skape et sasmmensatt produkt som skal lgse

oppgaven.
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1.6 Prosjektplan

Arbeidet ble fordelt slik at Sondre hadde hovedansvar for teknisk utvikling av produkt og Marthe hadde
hovedansvar for research, interaksjonsdesign og dokumentasjon. Gruppen jobbet sammen med
planlegging og utvikling av gode lgsninger for modelloppsett, presentasjon av modell og
interaksjonslgsninger. Alle delene av prosessen ble vurdert og diskutert sammen for a sikre kvalitet i

prosjektet. Det var tett samarbeid med oppdragsgiver gjennom hele prosessen.

Gantt-diagrammet viser den overordnede prosjektplanen. Det startet med planlegging og research,
etterfulgt av design, testing og implementering. Underveis benyttet prosjektet en agil arbeidsmetode der
det med korte intervaller ble utviklet prototyper som ble evaluert i samarbeid med oppdragsgiver. Disse
prototypene implementerte nye Igsninger og ble benyttet som kvalitetssikring og som en forsikring om

at prosjektet ble utviklet i riktig retning.

Task January February March April May

Planning

Research

Design

Testing

Implementation

Final touches

Rapport 5

Ilustrasjon 1.1: Gantt-diagram

Trello ble brukt for & holde oversikt over oppgavene i prosjektet og hvor lang tid som var gitt til de
ulike oppgavene. Her ble det delt inn i kategorier ut ifra prioritet og de ulike fasene i prosjektet. Fullfarte
oppgaver ble diskutert og evaluert i forhold til kravene. Pa denne maten ble oppgavene gjennomfart pa
en effektiv mate samtidig som de ble kvalitetssikret underveis. Oversikten ble kontinuerlig oppdatert
med nye oppgaver etterhvert som prosjektet utviklet seg, som gjorde at gruppen til enhver tid hadde
oversikt over hva som gjenstod i prosjektet.
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Bachelor & & Workspace visible < Power-Ups  # Automation = Filter

Doing QA Done

Plan project(2) Forprosjekt (2) Lage react prosjekt (0,5)

Define variables (2) Wireframe mode (0,5) -+ Add a card Teste 3D losning i Blender (2)

Define model (3) Modell loader (0,5) Create 3D objects with code (2)

Rapport: Diskusjon (3) + Add a card Create gantt (0,5)
Modell manipulasjon (skalering,

rotasjon, posisjon, farger) (2)

Split mode (0,5)

Diskutere programmvare (2)
Rapport: Bakgrunn (2)
+ Add a card
2

Research Ul (2)
Create personas (3)
Program arkitektur (1)
Navigasjon (1)

Design pé nettside (3)

Fargevalg (1)

Illustrasjonl.2: Skjermbilde av oversikt i Trello tidlig i prosjektet

1.7 Rapportstruktur

Kapittel 2 — Teoretisk bakgrunn
Hvert underkapittel forteller om relevant teori for prosjektet, dette inkluderer historieteorien,

interaksjonsdesign, webutvikling, designtenkning og tidligere lgsninger.

Kapittel 3 — Lgsning
Dette kapittelet omhandler hvordan gruppen har gatt fram for & lgse problemet, samt hvilke metoder og
verktgy som er benyttet for & produsere lgsningen. Resultater fra brukertester og dets pavirkning for

produktet er ogsa inkludert.

Kapittel 4 — Diskusjon
Kapittelet tar for seg valg som er tatt i forhold til visualisering av teorien, utforming av design og
interaksjonsmgnster, samt teknisk utvikling og kildekode. Til slutt blir resultatene for testene og

mulighet for videreutvikling diskutert.

Kapittel 5 — Konklusjon
En kort oppsummering av prosjektets utvikling og endelig resultat.

Kapittel 6-7 — Referanser og vedlegg

Liste over referanser og vedlegg som er brukt i utformingen av ideprosessen og produktet.
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2 Teoretisk bakgrunn

Prosjektet er innom ulike fagfelt og gar i dybden pa interaksjonsdesign og web utvikling. | tillegg er
prosjektet innom 3D-modellering, webpublisering, visuelt design og matematiske utregninger for a fa
et sammensatt produkt. Designtenkning har vert viktig gjennom hele arbeidsperioden for a finne gode

lgsninger.

2.1 Teori

Teorien for prosjektet ble presentert av oppdragsgiver og er illustrert nedenfor i enkle todimensjonale
og tredimensjonale modeller med tilhgrende forklaring av strukturene.

PRESENT

Insignificancies | Insignificant meetings.

Events A person becomes important.

Relations Establishing a relationship (expectations - rules).

Models Wedding: specific types of ceremony, proposal,
ring etc.

Structures Family, with related life type, values, and rules.

Ultrastructures = Monogamy-polygamy, endogamy-exogamy etc.

SPACE SPACE

Illustrasjon2.1: Teori fra Apostolos Spanos

Illustrasjon2.2: 3D-modell fra tidligere prosjekt

2.2 Interaksjonsdesign

Interaksjonsdesign handler om hvordan mennesker og teknologi samhandler, samt & lage
brukervennlige lgsninger som baserer seg pa brukerens gnsker og behov [3]. Brukeropplevelse, ofte
omtalt som UX, er interaksjon mellom brukere og produktet, og er en kombinasjon av brukervennlighet,

funksjonalitet og design. Ettersom brukerne har ulike behov, preferanser og adferdsmgnster, ma
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produktet designes for brukerne, gjerne kalt brukergruppen. Donald Normans designprinsipper legger
vekt pa synlighet, ssmmenheng, respons, konsistent design, begrensninger og hint for & sikre en god
brukeropplevelse [4]. Brukergrensesnittet er den synlige delen av webdesignet som brukeren interagerer
med og blir gjerne omtalt som Ul. Dette inkluderer alt av oppsett, menyer, knapper, ikoner, typografi
og andre designvalg. Ved design av brukergrensesnittet er det viktig & prioritere brukeren fremfor
teknologien, og ta valg basert pa funksjon fremfor utseende av produktet [5]. Produktet skal designes

for de vanligste oppgavene og skal ikke distrahere brukerne fra oppgavene de vil gjennomfare.

Googles Material Design-avdelingen har forsket og kompilert et omfattende rammeverk for digital
flate-design. Dette inkluderer et kapittel om tilgjengelighet som beskriver retningslinjer og beste praksis
ved utvikling av grensesnitt [6]. Jakobs lov sier at brukere tilbringer mesteparten av tiden pa andre sider,
og foretrekker at nye sider fungerer pa samme mate som sider de allerede kjenner til [7]. Dette betyr at
dersom det er likhet mellom forskjellige sider, vil brukere ofte overfare forventninger basert pa tidligere

erfaringer [8].

2.3  Webutvikling

Ifalge Universell utforming i diskriminerings- og tilgjengelighetsloven har «offentlige og private
virksomheter rettet mot allmennheten plikt til & sgrge for universell utforming av virksomhetens
alminnelige funksjoner» [9]. Ettersom prosjektet er rettet mot allmennheten, og er i regi av Universitetet
i Agder, er det ekstra viktig at prosjektet tar hensyn til dette. Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) standarden [10] er utviklet for & gi retningslinjer for & skape mer tilgjengelige
brukergrensesnitt. Standarden har som formal & wgke tilgjengeligheten for brukere med
funksjonsnedsettelser, men filosofien tilsier at & falge retningslinjene vil gjgre innholdet mer

tilgjengelig for alle brukere [11].

Dokumentasjonsforum som React [1] og Pmndrs [12], i tillegg til diskusjonsforum som Stackoverflow
[13] og Three.js Discourse [2] ble brukt til feilsgking og optimalisering av kode. Ny teknologi som
OpenAl sin ChatGPT kan brukes til feilsgking av kode, eller hjelp til & lgse problemstillinger som
dokumentasjon eller fora ikke har svar pa. Github sitt tilleggsverktgy Copilot er integrert i

koderedigeringsprogrammet Visual Studio Code og hjelper utviklere med & skrive kode raskere.

2.4 Designtenkning

Designtenkning er en prosess for kreativ problemlgsning som er mye brukt innen interaksjonsdesign.

Denne designprosessen tar utgangspunkt i brukerne og samfunnet sine behov for & utforme en lgsning
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som er tilpasset malgruppen [14]. Ved & sette brukeren i sentrum kan teknikken bidra til & utvikle
effektive lgsninger for & mate brukernes behov. Designtenkningsprosessen har fem steg:

1. Undersgke malgruppen for a forsta behovet og fa empati for brukerne

2. Definere problemet og kartlegges brukernes behov

3. Lage ideer og nye lgsninger til problemet

4. Lage ideene om til enkle prototyper som kan testes

5

Teste prototypene for a finne ut hva som fungerer og hva som kan forbedres

Empatisere Definere

Illustrasjon 2.3: Designtenkning

2.5 Bruk av teknologi i utdanning

Nordisk institutt for studier av innovasjon, forskning og utdanning (NIFU) har skrevet rapporten
«Pedagogisk bruk av teknologi i hgyere utdanning» [15] for UNIT/DIKU/NOKUT - Direktoratet for
hgyere utdanning og kompetanse. Denne forskningen tar for seg bade de ansattes og studentenes
perspektiv ved bruk av teknologi i hgyere utdanning. Her hevdes det blant annet at «digital teknologi i
seg selv ikke gjar undervisning mer pedagogisk. Derimot kan digital teknologi benyttes pa en mate som
gir pedagogisk merverdi» [15]. Fra de ansattes perspektiv viste det seg at det bade kunne vare ressurs-
og kostnadskrevende, i tillegg kunne det skape frustrasjon da det viste seg & veere begrenset kompetanse
ved bruk av digitale verktgy i en leringssituasjon. Bachelorrapporten tar senere for seg hvordan

prosjektet tar hensyn til denne forskningen.

2.6 Historiepresentasjon pa web

Tidligere lgsninger for presentasjon av historieteori pa web inkluderer British Museum sitt «Museum
of the World» [16] som viser en oversikt over hendelser gjennom tiden. Her er hendelser markert som
interaktive elementer som er sortert etter sted og har ulik farge basert pa hvilken kategori de tilhgrer.

Tidsaksen gar innover i nettsiden og kan endres ved a bla pa siden eller ved bruk av knapper.
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AD 1300 ) Art and design

Living and dying
Power :
Religion and belief

AD 1400

Trade and conflict

pE— - — Americas

the British
Museum

Illustrasjon 2.4: “The Museum of the world” [16]

«Histography» er en interaktiv nettside som illustrerer verdenshistorien basert pa hendelser fra
Wikipedia [17]. Her vises ulike hendelser som punkter pa en tidslinje der brukeren kan trykke pa de
ulike punktene for & fA mer informasjon som er hentet direkte fra Wikipedia. Brukeren kan sortere
hendelsene basert pa kategorier og kan bestemme tidsperioden ved hjelp av en tidslinje.

1936

ABOUT « BASED ON WIKIPEDIA « SOUND ON

LITERATURE

MUSsIC

CONSTRUCTION

WARS

Illustrasjon2.5 «Histography», [16]

2.7 Interaktive 3D-modeller pa web

Tidligere lgsninger som ble funnet av interaktive 3D-modeller pa web har ofte utviklere som malgruppe.
Eksempelvis er three.js sin redigeringsside [18] og Dragon3DGraff sitt TertiusAxis [19] prosjekt

tilpasset arbeid med 3D-modeller fremfor forklaring av konsepter og teorier. Felles for disse 3D-

Side 14 av 47



Sondre Netteland og Marthe Bghmer Interaktiv 3D-visualisering av historieteori

arbeidsomradene er at de har funksjoner for & justere modellen dynamisk. Disse lgsningene kan derimot
ikke benyttes i visualisering av teorien da de ikke tillater & integrere informasjon i modellen. Et annet
alternativ for & vise 3D-objekter pa web er ved & bruke video som er knyttet opp mot navigasjon pa
siden. Disse lgsningene er ofte mer benyttet ved historieformidling. | mange tilfeller er dette mindre
teknisk komplisert og gir bedre ytelse i forhold til maskinvaren. Et eksempel pa dette er Apple sin
markedsferingsside for AirPods [20].
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3 Lgsning

Dette kapittelet tar for seg metoden for prosjektet og endelig produkt. Det blir presentert ulike krav for
Igsningen, hvordan datainnsamling er blitt handtert og gjennomfart, og prosessen for & visualisere
teorien. Resultatene fra testene blir presentert og det blir beskrevet hvordan disse pavirket produktets
utvikling.

3.1 Krav

Kravene som ble presentert av oppdragsgiver var at prosjektet skulle presentere en 3D-modell pa en
nettside der brukeren selv kan justere verdier for a endre modellen. Basert pa dette ble det definert flere
funksjonelle og ikke-funksjonelle krav for prosjektet.

1. Presentere teori pa nettside
Teorien skal forklares pa nettsiden ved hjelp av modellen. Teorien skal presenteres og deretter
underbygges med et eksempel for & bidra til en dypere forstaelse hos brukerne.

2. Presentere interaktiv 3D-modell pa nettside
Den gitte 3D-modellen skal presenteres pa en nettside der brukerne dynamisk kan endre modellen
ved & justere modellens verdier.

3. Fungerende interaksjonsdesign
Prosjektet skal benytte en brukersentrert designprosess der navigasjon og interaksjon er tilrettelagt

brukernes behov.

Ikke funksjonelle krav
1. Folge retningslinjer for universell utforming (WCAG)
Prosjektet skal brukes i opplaring ved Universitetet i Agder og ber derfor falge WCAG-

standarden for universell utforming.

3.2 Datainnsamling

Det ble gjort en undersgkelse pa en gruppe studenter og forelesere fra FHP for a samle kvantitativ
informasjon om malgruppen. | undersgkelsen kombinerte bruk av enkle svaralternativer i tillegg til
muligheten for fritekst for & sikre ngyaktige tilbakemeldinger. Undersgkelsen kartlegger malgruppens
demografi, personlighetstrekk, teknologiske ferdigheter og studievaner [21]. Den tar ogsa for seg hvilke
apper og nettsteder brukerne benytter seg av og hvor mye skjermtid de har i gjennomsnitt hver dag.
Undersgkelsen ble laget i Google forms, et spgrreskjema uten navn og identifikasjonsspgrsmal i

henhold til retningslinjene til NSD for a verne om personopplysninger. Lovdata har lover om
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behandling av personopplysninger og personvernforordningen (GDPR) er et regelsett fastsatt av EU.
Ettersom prosjektet kun skal behandle anonyme opplysninger og ikke samle inn personopplysninger,
er det ikke ngdvendig & melde inn prosjektet til Sik/NSD [22]. Undersgkelsen falger Sikt sin
personvernhandbok for forskning og benytter «Samtykke/ allmenn interesse som behandlingsgrunnlag
— mal for informasjonsskriv» [22] for a formidle palagt informasjon til deltakerne av undersgkelsen.

Resultatene fra undersgkelsen ligger i vedlegg D - UX-undersgkelse (Svar).

3.3 Metode og verktay

Underkapittelet tar for seg ulike metoder og verktay som er benyttet i prosjektet for & visualisere teorien
og bygge produktet. Det er tatt i bruk personas, prototyping, programmering i Javascript og 3D-
modellering. Denne oversikten gir innsikt i hvordan prosjektet er gjennomfgrt og hvilke verktgy som

er benyttet i prosessen.

3.3.1 Visualisering av teori

Malgruppen er farsteprioritet ved utvikling av nettsidens interaksjon og navigasjon. Designtenking med
brukergruppen i fokus gjer at grensesnittet er spesielt utviklet for god kommunikasjon mellom produkt
og bruker. Hovedutfordringen for lgsningen var at historieteorien var abstrakt og vanskelig & formidle.
Det var et behov for & visualisere det abstrakte konseptet, og gjennom en idemyldringsprosess ble det

utviklet og vurdert flere mater for a visualisere teorien.

Det ble benyttet storyboard som verktgy for & planlegge interaksjon pa teorisiden. Websiden skal vise
en abstrahert visualisering av teorien med forklarende tekst til de ulike elementene. Illustrasjonen under

viser storyboardet for disse interaksjonene.

Scene: | [Scene: | [Scene:
A
S—— e— v ———
‘ — A
‘ ! = * 1\
| ~ :
‘ l r——ma—
Al
v
Roe tekak oy modedl vives Eveats vises med tehat ”um Ky mper oy rela
Fordeles nedover vl seroll o Rommer &l Wyne
[scene: | [scene: | [Scene: |

A ‘ I I ‘ ’

—

—

Texsken mles oppover Hele modedien sam W {9y l o # W
meay modelen vkuiler way l B [ Moty & gd widen 4 “‘""‘]

Illustrasjon 3.1: Storyboard til teori siden
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3.3.2 Personas

Det er laget personas som representerer brukergruppene i prosjektet for a enklere kunne sympatisere
med brukerne underveis i prosessen [14]. Det ble kjert en undersgkelse pa malgruppen der resultatene
ble sortert og gruppert, og dannet grunnlaget for prosjektets personas. Gruppene bestar av forelesere,
unge mannlige studenter, unge kvinnelige studenter og eldre mannlige studenter. Her er personaen sin
personlighet, motivasjon, mal og frustrasjoner presentert sammen med teknologiske ferdigheter,
skjermtid og hvilke apper og nettsteder de benytter seg av. Ved a benytte personaene vil prosjektet gi
et brukersentrert resultat, og sikre at brukernes behov Dblir prioritert gjennom hele

prosessen. Personaene er presentert nedenfor og finnes i vedlegg C - Personas.pdf.

Tobias Bakken Sofie Nilsen

Personlighet Teknologi Personlighet Teknologi
Mal — Mal »
o] QO = o g
e Fustrasioner Apper og nettsteder e Fustrasjoner Apper og nettsteder
Stee: Knatans. - o o e e v N@® o=
o=
Illustrasjon 3.2: Persona — Tobias Bakken Illustrasjon 3.3: Persona — Sofie Nilsen

Personlighet Teknologi Personlighet Teknologi

- Tt tompeure y ’
Ulrsence  Meysisg i ety Cppmersen Nysgewg L]
Mal

M'D< F D P»A‘ou»'/njon ) ‘wu‘ o
Yrve: »::-:mw Fustrasjoner Apper og nettsteder W ‘:“’:"“"" Fustrasjoner Apper og nettsteder
i s e e oo s svnd S
m 0
Illustrasjon 3.4: Persona — Torfinn Larsen Illustrasjon 3.5: Persona — Vebjgrn Isaksen

3.3.3 Prototyper

Adobe XD er et digitalt prototype-verktay for web [23] som ble brukt til & lage prototyper for arkitektur
og design slik at det enkelt kunne justeres og testes fer det ble implementert pa nettsiden. Programmet

ble benyttet for & lage oversikt over sidene i prosjektet og til a teste nettsidens design.
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Illustrasjon 3.6: Oppsett og designvalg

3.4 Kode

Produktet er en nettside skrevet med rammeverket React og biblioteket Three.js, mer spesifikt React
Three Fiber og Drei som er React abstraksjoner av Three.js. Disse lgsningene kombinert, gir utvikler
en effektiv mate a skrive ansvarsseparert og gjenbrukbar kode pa. Det ble gjennomfart flere runder med
refaktorering for & sarge for ansvarsseparasjon® og semantisk kode. Basert pa omfanget til prosjektet og
status i dagens webutviklings miljg, ble React vurdert som mest hensiktsmessig Javascript rammeverk.
Denne lgsningen benytter forelgpig ikke server- og databaseprogrammering (fullstack applikasjon),
men legger til rette for at dette kan utvikles senere. React-lgsningen gir ogsa bedre fleksibilitet fremfor
Wordpress eller andre publiseringssystem, men er ikke like krevende & skrive som en fullstack
applikasjon. I utviklingsprosessen benyttet gruppen en agil arbeidsflyt der komponenter og funksjoner

ble utviklet, testet, refaktorert og sa implementert.

Modellering og importering

Blender, som er et 3D-modelleringsprogram med apen kildekode [24], ble brukt til & lage de forskjellige
modellene som skulle vises pa nettsiden. Modellene ble eksportert i det komprimerte GLB formatet
som Three.js kan lese og redigere. Det ble bygget en klasse som kunne importere og handtere disse
eksterne modellene dynamisk. Denne lgsningen tillater at mer komplekse modeller kan produseres og

importeres.

1 Ansvarseparasjon er praksisen a bryte ned et system i mindre mer handterbare deler som har sitt eget spesifikke
mal eller ansvar. Disse skal ikke blande seg inn i andre komponenter sitt ansvar. [40]
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Klasser

For & sgrge for modularitet og bedre gjenbruk av kode, ble det laget modulare klasser for viktige
elementer. Rendering av canvas-elementet og modellinnlasting skjer gjennom slike gjenbrukbare
klasser. Disse klassene bruker egendefinerte innstillinger som parametere for & tilpasse instansen til
bruksomradet. Det er enkelt & legge til flere innstillinger for a tilpasse klassen ytterligere. Dette var en

viktig del av arkitekturen som sgrget for at utviklingsprosessen ble mer semantisk og lesbar.

Semantikk

Retningslinjene i WCAG-standarden er benyttet for a sikre semantisk HTML og god tilgjengelighet for
brukerne [10]. Det er brukt semantisk riktige HTML-tagger for tekst og overskrifter. Det er gjort et
skille pa lenker til forskjellige sider og navigasjonselementer pa enkeltsider. Blant annet er knappe-
taggen brukt for navigasjon pa sidene og React sin lenke-komponent brukt for navigasjon mellom
sidene. Andre hensyn var riktig bruk av «label»-tagger til korresponderende «input»-tagger. | prosjektet
er SCSS, som er en CSS-preprosessor [25], brukt for & fa tilgang til bedre struktureringsmuligheter,

variabler og funksjoner. Dette gir fordeler som gir bedre oversikt i dokumentet, samt gjenbrukbar kode.

Versjoner

Den agile arbeidsmetoden resulterte i mange sma iterasjoner av det fullstendige produktet. Med jevne
intervaller ble disse iterasjonene sammensatt til en kompilert versjon som ble delt med oppdragsgiver
for & evaluere fremgang og prosjektets retning. Kildekoden ble lastet opp pa en Github-mappe for
versjonskontroll, og de kompilerte versjonene ble lagret lokalt. Endringslogg for disse versjonene ligger

som vedlegg F — Versjonslogg.pdf.

Lenke til Github mappen:

https://github.com/noise-displacement/interactive-temporal-conciousness-model

3.5 Resultat / Implementering

Det endelige produktet er en nettside som kombinerer tre ulike metoder for & presentere historieteorien.
Her kombineres ulike leeringsteknikker som lesing, utforsking og interaktiv testing. Sammen kan disse
gi en dypere forstaelse hos brukeren. Disse inkluderer en abstrakt og dekonstruert visning av teorien, et
konkret eksempel og en redigerbar modell. Produktet er basert pa resultatene fra undersgkelsen av
malgruppen, og er utviklet gjennom prototyping og testing der informasjonsformidling er hovedfokus.
Siden er som nevnt tidligere bygget med React og benytter seg av «single page application» SPA
arkitektur for en semlgs opplevelse. De tre sidene bruker three.js pa forskjellige mater for & visualisere

teorien og dens egenskaper.
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Produktet skal etter hvert publiseres som en underside pa: https:/digitalhistory.uia.no/

Her er forelgpig lenke til produkt: https://itcm.6th.no/

Sitemap

Illustrasjon 3.7 sidestruktur og informasjonhierarki

Undersgkelsen indikerte at det var stor forskjell i skjermtid og teknologisk kompetanse blant
brukergruppene som det var viktig a tilrettelegge for. Nettsiden skal derfor kombinere tradisjonell
interaksjon med en mer moderne og utforskende interaksjon for a tilfredsstille de ulike gruppene. Det
var variasjoner i hvilke teknologier som ble benyttet ved studiet, men laptop og nettbrett var mest brukt
blant deltakerne i undersgkelsen. Selv om det var store forskjeller i den teknologiske kompetansen, var
Youtube og Spotify nettsteder de fleste i brukergruppen kjente godt til. Derfor er disse sidene brukt som
inspirasjonen til produktets navigasjon, designvalg og andre interaktive elementer. Brukerne har ulike

mal og frustrasjoner, og det skal derfor vaere enkelt for alle brukerne a na sine mal pa en effektiv mate.

3.5.1 Format

Basert pa bruksomradet og brukernes teknologivaner, er det valgt et format som er en nettside tilpasset
PC, nettbrett og touchskjermer. Nettsiden fungerer derfor godt ved undervisning pa PC-skjermer,
prosjektorer og andre touchskjermer i tillegg til at den er tilgjengelig for alle studenter ved digital
undervisning og selvstudium. Analysen i rapporten «Pedagogisk bruk av teknologi i hgyere utdanning»
viste at bruken av digitale verktgy ofte krever mye ressurser og kostnader» [15], derfor tar denne
lgsningen utgangspunkt i teknologi som brukeren allerede er kjent med. Nettsiden er gjennom hele
prosjektet testet mot PC og nettbrett med design, oppsett og navigasjon i fokus. Det ble derfor
implementert CSS klasser som sgrger for responsivitet pa tvers av de fleste flater og orientasjoner.
Prinsipielt falger dette ogsa anbefalingen til WCAG-standarden som sier at & utforme grensesnittet for

diverse brukere, sa blir opplevelsen bedre for alle [31].
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Example 3
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Illustrasjon 3.8: Mockup av nettsiden

3.5.2 Teoriside

Teorisiden gir en introduksjon til teorien og har en konstruksjon av modellen der hver del blir forklart.
Analysen i rapporten «Pedagogisk bruk av teknologi i hgyere utdanning» viser at bruk av digitale
verktgy ikke uten videre gjgr undervisningen mer pedagogisk, men kan benyttes pa en mate som gir
pedagogisk merverdi [15]. P& teorisiden brukes teknologien til & visualisere en abstrakt teori slik at
brukeren skal fa en bedre forstaelse av konseptet. Ideen til & lage en slik interaktiv visning av teorien er
inspirert av Apple sin nettside for Airpods generasjon 3 [20] fordi de har en god evne til & formidle
informasjon med dette formatet. For best mulig & forklare den abstrakte teorien ble det vurdert at & dele

den opp, for sa & sette den sammen igjen, ville gi brukeren en enkel og oversiktlig forklaring av teorien.

Bomple  Mocel

Model Theory

:
e Cacacacses

Scrol to read mare

Ilustrasjon 3.9: Teorisiden
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Det er ulike mater a navigere pa denne siden for a sikre at alle brukerne enkelt kan komme i gang. Siden
kan navigeres vertikalt, og dette illustreres med en pil nedover og en beskrivende tekst. Det er knapper
som linker til de ulike delene av teorien, slik at brukeren kan trykke seg til avsnittet de gnsker a lese.
Nar brukerne trykker pa en knapp, blar nettsiden ned til riktig del, og brukeren far visuell bekreftelse

pa at det finnes mer innhold.

Modellene ble laget i Blender, eksportert i et komprimert GLB-format og deretter importert i Three.js.
Nar brukeren blar nedover pa siden blir modellen satt sammen del for del med en beskrivende tekst.

Lesningen for oppsettet ble & dele opp innholdet i tekst og illustrasjon. Canvas elementet pa venstre
side har en fast (CSS Sticky) posisjon. Pa hgyre side vises teksten der brukeren kan bla nedover. Teksten
som vises, bestemmer posisjonen til modellene ved at den vertikale overflytverdien sendes til
funksjonen som kalkulerer posisjonene for modellen. Nar modellene sin posisjon treffer 0 i

koordinatsystemet slutter overflytverdien & pavirke modellens posisjon.

3.5.3 Eksempelside

Eksempelsiden underbygger teorien med en forklarende tekst samtidig som den gir en visuell og
interaktiv demonstrasjon av eksempelet. Ettersom prosjektet er en laeringsressurs er det viktig at det kan
brukes som et godkjent verktgy i utdanning. Det er derfor lagt til informasjon om forfatter og kilder
under hvert eksempel. Illustrasjonen av modellen bruker canvas-klassen med innstillinger som gjar at

den passer som et element pa siden. Informasjonen som vises i modellen er tilknyttet eksempelet som

er valgt, og verdiene kan ikke endres ettersom dette er et definert eksempel.

=
o) = oo

Examples: O Concious citizen

Concious citizen

X¥Z has been a conscious citizen from her teens, following politics and
voting in every national or local election, with a single criterion of what

appeared to be best for her municipality or country. During her Controls *
studies, she was active in student politics, something that sparked off 6 + &
her decision to become a politician. This decision was made in 2015,

LMB + Drag = Rotate
When fixed to the idea of serving her country as a parfiament
member, XYZ realized that this cannot be done without her being a 2 & 6 * &
member of a political party. In 2015, she registered in party ABC, as it Control + LMB + Drag = Pan g
was best fitting with her own political ideas and visions, and built a r"""
relation to both the political theses and the modus operandi of the K ” 2
party. Soon, she became one of the party’s most prominent figures. \
Her relation with the party (and the political system in general) Scroll = zoom ] f‘?‘?f"‘_ Time/yoars
resulted in XYZ being elected as a PM in 2023 =

XYZ lives in a democratic country, in which women have had the right
to vote since 1913. The political system of her country is structured as a
representative parliamentary democracy. To become a PM, XYZ had
to get through a specific model of deciding who will represent the
citizens of the country in the parlioment and according to which
criterio, rules and norms,

Our 3D-model example illustrates the interrelation between the event
of her election, the relation between her and the party, the model of
elections, the structure of democracy, and the ultrastructure of the

state as the only acceptable institution through which a country is led
[

Illustrasjon 3.10: Eksempelsiden

split  Labels
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Under eksempelteksten er det en seksjon som gir konkret informasjon om de individuelle strukturene
og deres sammenheng til eksempelet. Dette bryter opp eksempelteksten slik at brukeren lett kan fa

oversikt over hvordan de forskjellige strukturene henger sammen.

@ Event1 Relation 1 . Model . Structure Ultrastructure

XYZ's election is a future-oriented event (it exists exactly because of her dream to contribute to a better Time: 2015 - 19563
future) that is the result of her political life since her teens. It is also an event that forms the rest of her life. As Place: National

an event, it has its own timespace. In terms of time, it happens on a specific day, the day of national elections, Religious

but it is also related to a period before (the pre-election period) and a period after (the parliamentary term) Societal or Cultural
It is also related to another event, XYZ's decision to become a politician. In terms of spatial dimension, is

unfolds at the national level. This event can only exist as element of specific relations, structures and

ultrastructures, and can only get realized as a result of the function of a specific model.

Published: 27-04-2023
Author: Prof. Apostolos Spanos

Illustrasjon 3.11: Seksjon pa eksempelsiden

3.5.4 Modellside

Modellsiden har en interaktiv 3D-modell som brukeren kan endre ved & justere ulike verdier. Ettersom
hensikten er a vise de ulike elementene, i tillegg til hvordan de henger sammen, var det utfordrende a
finne best mulig metode for & vise dette til brukeren. Modellen er delt i to pa steds-aksen som gjar at
brukeren kan se elementene inni hverandre. | tillegg ble det lagt til ulike moduser som brukeren selv
kan skru av og pa for & forenkle og bedre kunne forklare modellen. Disse modusene inkluderer etiketter,

gjennomsiktighet og splittmodus.

Theory Example

Controls X Event! o ‘

B+ 8
LMB + Drag = Rotate Relation 1 +

o @ ok Model

Control + LMB + Drag = Pan

’ Structure +
¢

scroll = zoom /é . T
= > N >

From To
1000 2400
Time/years Universal

\4<§ \ / d Sociocultural
B " -
=

State

|

|

|

Spiit  Labels Transparency E
a» » »

Ilustrasjon 3.12: Modellsiden
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Modellsiden var den mest teknisk kompliserte delen av prosjektet. Ettersom teorien ikke var ferdigstilt
da visualiseringskonseptene ble utviklet, var det viktig at koden ble skrevet slik at endringer lett kunne
foretas. Det ble idemyldret fram ulike lgsninger til hvordan modellen skulle tegnes i Three.js. En lgsning
var & bruke innebygde metoder for & bygge modellene. Dette hadde noen fordeler som hastighet og

simplisitet i system, men var ikke like skalerbart som & importere eksterne modeller.

Siden benytter en verktgymeny inspirert av Spotify med knapper og brytere som pavirker visningen av
modellen. Den har en gjennomsiktig glasseffekt for a vise brukeren at verktaylinjen er tilknyttet
modellen. Det er benyttet brytere fremfor valgbokser for 8 kommunisere at brukeren har skrudd av eller
pa en innstilling. Slike brytere er mye brukt i applikasjoner i dag og de viser tydelig ved hjelp av farger

og animasjon hvilken tilstand de har.

Det er ulike mater for & navigere i modellen pd som tar hensyn til ulik teknisk kompetanse og
funksjonsnedsettelser. Modellen kan navigeres med bade med mus og styreflate i tillegg til knapper og
tastatur. Hastigheten for zooming av modellen ble testet og justert for & bedre brukeropplevelsen.
Brukere med hgyere teknisk kompetanse er ofte mer smidige og utforskende pa nettsider, og kan enkelt
navigere i modellen med styreflate og mus. For brukere med lavere teknisk kompetanse har

verktgymenyen knapper for a gjere tilsvarende handlinger.

Modellsiden har en instruksjon til hvordan modellen skal navigeres, presentert i en boks som vises nar
siden lastes. Ideen om & ha en slik introduksjon kom fra Histography [17] som har en kort introduksjon
til hva brukeren skal gjare. Instruksjonen benytter ikoner som er tydelige og universelle slik at brukeren
far en forstaelse av hvordan sidens navigasjon fungerer. Ikonene endres basert pa brukerens plattform

da navigasjonen av modellen er forskjellig pa ulike operativsystemer.

3.5.5 Navigasjon

Navigasjonen pa nettsiden er tilpasset malgruppen og basert pa et mgnster som brukerne er kjent med
fra for. Rapporten «Pedagogisk bruk av teknologi i hgyere utdanning» viste at tekniske utfordringer
skaper frustrasjon blant bade ansatte og studenter som igjen kan fere til at lgsningen ikke blir brukt i
undervisningen [15]. Ettersom nettsiden skal brukes for & lzere et komplekst konsept i tillegg til & veere
et verktay for forelesere til & forklare modellen, er det viktig at nettsiden er enkel & bruke for alle
brukergrupper. Den tar hgyde for at brukergruppen har ulik teknisk kompetanse, baserer seg pa andre
nettsteder brukerne er kjent med og gir tilbakemelding om hvor pa nettstedet brukeren befinner seg [3].
| tillegg har siden flere alternativer for & navigere til samme sted. Navigasjonen er tilrettelagt for at
brukerne har ulike behov og det er derfor alltid mulig & ga tilbake dersom brukeren har navigert feil.

For & tydeliggjgre hvor brukeren kan interagere med nettsiden er musepekeren endret til en peker.
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Nettstedet kan ogsa navigeres med tastatur, noe som er viktig for personer med funksjonsnedsettelse og

dersom siden vises pa skjermer med begrenset funksjonalitet.

Prosjektet tar utgangspunkt i «Jakobs lov» [7] om at brukere tilbringer mesteparten av tiden pa andre
nettsider. Brukerne foretrekker derfor at nettsiden fungerer pa samme mate som sider de allerede er
kjent med slik at det er enkelt & navigere. Undersgkelsen av malgruppen ga en indikasjon pa hvilke
nettsteder brukerne benytter og dette pavirket det endelige navigasjonsmgnsteret til produktet. Den
globale navigasjonen gverst pa nettsiden er en horisontal meny som navigerer til de ulike sidene pa
nettstedet. I tillegg til hovedmenyen er det ogsa knapper pa forskjellig steder pa nettstedet som linker
til de samme sidene slik at brukerne kan benytte gnsket navigasjon. Det er lagt til overganger ved
navigasjon mellom sidene slik at det skal veere lett & forstd hvordan disse henger sammen. Ettersom
undersgkelsen viste at de fleste i malgruppen besgkte YouTube jevnlig, bruker nettsiden liknende
metode for & vise hvor brukeren er. Dette er gjort ved & endre farge pa navigasjonselementet som

korresponderer med siden brukeren har valgt.

Alle Direkte Gaming Mikser Trening Example Model

Illustrasjon 3.13: Knapper Youtube Illustrasjon 3.14: Navigasjonsknapper

3.5.6 Respons

Ved interaksjonsdesign er det viktig a designe for responsivitet og gi tydelig tilbakemelding til brukeren
[4]. Dette er gjort pa nettsiden med en kombinasjon av mikrointeraksjoner, tydelige tilbakemeldinger
og ulike designvalg. En kjent lgsning pa dette er & bytte farge pa elementer nar brukeren bergrer eller
trykker pa en knapp. Slike mikrointeraksjoner er sma tilbakemeldinger til brukeren om at handlinger de
gjennomfarer har betydning [26]. Det er implementert andre mikrointeraksjoner pa knapper og brytere
nar bruker holder musepekeren over dem, som blant annet endringer i farge, posisjon og musepeker for
a tydelig signalisere at bruker kan interagere med elementet. Ved & benytte fargeendring kombinert med
animasjon bidrar dette til at personer med ulike funksjonsnedsettelser ogsa far bekreftelse pa
interaksjon. Dette tilfredsstiller et av WCAG-malene om a tilrettelegge for funksjonsnedsettelser, slik

at opplevelsen blir bedre for alle [10].

3.5.7 Designvalg

Den visuelle identiteten til prosjektet inkluderer prosjektets farger, typografi og grafiske elementer. For
a sikre et godt brukergrensesnitt der budskapet star i fokus, er det benyttet ulike designprinsipper i
utforming av profil og navigasjon. Sidens enkle oppsett er inspirert av British Museum sitt «Museum

of the World» [16]. I tillegg er Gestalt prinsippene om nerhet og likhet benyttet ved plassering og
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gruppering av elementer pa siden [8]. Elementene er gruppert etter tema og funksjon der elementene

som hgrer sammen er plassert ner hverandre og har tydelig avstand til andre elementer.

Fargevalget skulle bade passe til modellen, fungere for personer med funksjonsnedsettelser, og styrke
troverdigheten til prosjektet i sin helhet. Fargene matte skille mellom de ulike delene av modellen fra
hverandre i tillegg til at de skal kunne brukes pa ulike deler av nettsiden. Pa grunnlag av dette inkluderer
prosjektet en blafarge som primerfarge, en oransje farge for blikkfang, beige og lys grd som ngytrale
farger. For & sikre god lesharhet er fargene pa tekst testet med «Coolors farge kontrast sjekker» [27], i
tillegg til at de viser gode resultater i Chrome sin Lighthouse-analyse om tilgjengelighet. Fontfamilien

Poppins er brukt som har god lesbarhet samtidig som den sikrer et gjennomgaende design.

#274B6D l #EFEFEF

Illustrasjon 3.15: Fargevalg

Illustrasjon 3.16: Fargevalg med variasjoner

Logoen baserer seg pa abstraksjonen av teorien og skal vere et enkelt ikon som visualiserer modellen.
Den styrker den visuelle identiteten til prosjektet og benytter prosjektets farger og typografi. | tillegg er
den enkel og fungerer som et symbol og logo for hele prosjektet.
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3D modeling of
historical timespaces

Illustrasjon 3.17: Logo

Prosjektet benytter ikoner fra «Google icons» for & fa et gjennomgaende design og for & sikre allmenn
forstaelse. | tillegg er ikonene under apen lisens som betyr at de kan brukes fritt [28]. Ettersom
brukergruppen er kjent med andre nettsider som ogsd benytter disse ikonene vil det styrke
brukeropplevelsen og gjere navigasjonen pa siden enklere. Ved a bruke disse vil det veere enkelt a legge
til nye ikoner senere i prosjektet som samsvarer med resten av designet. | tillegg til bruk av Google
ikoner er det laget noen egne ikoner der det var ngdvendig. Disse er laget i Adobe Illustrator eller Adobe
XD der SVG-koden er brukt i kildekoden. Dette styrker den visuelle profilen bidrar til dermed til bedre

kommunikasjon.

3.6 Validering og testing

Testing av prosjektet er viktig for & oppdage problemer i designet, finne forbedringsmuligheter og for
a bedre forsta brukerne [21]. Det er benyttet personas for a ta designvalg gjennom hele prosessen, og
det er benyttet prototyper for & evaluere produktet. Prototypene ble benyttet for a sjekke om krav er
oppnadd og alltid ha en fungerende lgsning & vise til. Det er ogsa brukt ulike testverktay for
tilgjengelighet, responsivitet og optimalisering gjennom prosessen som ga konkrete resultater og

forbedringsmuligheter. | tillegg er produktet testet pa brukere for a fa reell interaksjon med nettsiden.

3.6.1 Digital undersgkelse

Som nevnt tidligere ble det tidlig i prosjektet gjennomfart en test for & samle informasjon om
malgruppen, og hvilke teknologier de allerede er kjent med. Undersgkelsen inkluderte svar fra 13
deltakere som representerer brukergruppen. Deltakerne bestod av 9 menn og 4 kvinner, der 3 av
deltakerne var forelesere. Ettersom testen kun ble kjort pa et fatall personer i malgruppen, ber
resultatene vurderes som veiledende fremfor en gyldig representasjon av hele malgruppen. Resultatene
ble vurdert etter forskjeller og likheter blant deltakernes svar, og ga en veiledning om hvem som blir

sluttbrukerne av produktet.
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3.6.2 Digitale verktay

Det ble kjart ulike tester med digitale verktgy underveis i prosessen. «Google Lighthouse» er et
analyseverktgy som ble brukt for a sjekke kvaliteten og ytelsen pa siden. Basert pa dette kan det gjeres
utbedringer som kan gke testresultatene pa siden. I tillegg er det kjert tester for responsivitet og
mobilvennlighet. Siden er testet med Google sin test for mobilvennlighet [29], og nettsiden er gjennom
hele prosessen testet pa ulike skjermer for a sikre et responsivt design med fungerende navigasjon og

interaksjon.

3.6.3 Brukertesting

Mot slutten av prosjektet ble det utfart en brukertesting av produktet som testet interaksjon med fokus
pa Ul og UX. Det ble ikke undersgkt forstaelse av innhold eller motivasjon for videre leering da dette
var utenfor tidsrammene og begrensingene til bachelorprosjektet. Deltakerne av brukertesten var seks
studenter og forelesere ved UiA med ulik akademisk bakgrunn. Testene bestod av spgrsmal og oppgaver
som deltakerne skulle lgse samtidig som interaksjonen med nettsiden ble overvaket av en observater.
Brukertestlabben pa UiA ble benyttet for a kjare testene slik at det var lett for observatgren a se hvordan
brukeren lgste de ulike oppgavene uten & forstyrre testingen. Brukernes interaksjon ble notert uten at

det ble samlet noen personopplysninger.

Resultatene fra testene indikerer at brukerne synes helhetsinntrykket til nettsiden har et moderne og
profesjonelt preg som var lett & navigere. Resultatene indikerer ogsa at teorisiden var lettest & forsta og
navigere, og flere ga positive tilbakemeldinger pa metoden som er brukt for & visualisere teorien.
Resultatene av testene finnes i vedlegg G - Brukertest resultater.pdf. De ulike problemene og hvordan

disse ble lgst er diskutert i kapittel 4.9 «Testresultat og forbedringer».
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4 Diskusjon

Dette kapittelet tar for seg ulike strategier og lgsninger som er vurdert og brukt i utforming av produktet.
Fokuset er rettet mot valg som ble tatt i forhold til visualisering av teorien og funksjonaliteten til
weblgsningen. | tillegg er det dreftet rundt valg av navigasjon og interaksjonsmgnstre, samt ulike
tekniske utfordringer som oppstod og hvordan de ble Igst i arbeidsperioden. I slutten av kapittelet er det
vurdert hvor godt prosjektet fungerer og hvilke muligheter som kan veare aktuelle for fremtidig

utvikling.

4.1 Forstaelse og visualisering av teori

En av de starste utfordringene gjennom hele arbeidsperioden har vert hvordan teorien skal visualiseres.
| idemyldringsfasen ble det vurdert flere forskjellige metoder for a visualisere teorien. En av disse
metodene var 4 lage en modell som former seg dynamisk etter et stgrre datasett. Denne metoden
visualiserer hvordan en historisk hendelse utvikler seg i de ulike aksene og som videre automatisk
bygger strukturene. Denne lgsningen ble ikke valgt da den blir svert kompleks bade i form av

datainnsamling og teknisk utvikling, men den kan vare en idé for videreutvikling av prosjektet.

Et annet konsept innebar & lage en video-visualisering av modellen som gir en forklarende og abstrakt
versjon som viser strukturen i modellen, uten bruk av mye spesifikk data. En av utfordringene med
denne lgsningen er gjenbruk og oppdatering av informasjon som vil medfare et behov for & endre

visualiseringen.

Det ble ogsa diskutert muligheten for & lage en 3D-modell med integrert data som visualiserer de ulike
aksene ut ifra hvilken synsvinkel brukeren ser gjennom. Om brukeren ser ned gjennom Y -aksen for
eksempel, vil de se hva som hadde veert formalet med Y-aksen og data som tilhgrer denne aksen. Dette
kunne blitt gjort med ulike lag som brukeren kan bla seg gjennom nar de ser i en spesifikk akse.
Inspirasjon for dette konseptet kommer fra kunstverk som endrer seg ut ifra synsvinkel. Dette ville veert
en krevende lgsning i forhold til konsept og implementasjon, ettersom den har en mer kunstnerisk

tilnzerming i motsetning til en informativ tilneerming.

En av utfordringene i prosjektet er at teorien ikke er utgitt og at prosjektet er en av de fgrste som forsgker
a4 lgse visualiseringen av teorien. Det er tre mennesker som sammen har jobbet med denne
visualiseringen, og selv om det er en god lgsning, sa er det ikke gitt at det er den beste maten &
visualisere teorien pa. Dette konseptet skal i lgpet av neste semester testes og vurderes om det gir

akademisk merverdi.
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4.2 ldeer til lgsning

Oppstartsfasen bestod av & komme med lgsninger til hvordan teorien kunne presenteres visuelt med
bruk av teknologi pa en mate som malgruppen forstar. Ettersom et av kravene for prosjektet var at en
teori skulle presenteres ved bruk av teknologi, var det viktig med en idéfase der mange forskjellige ideer
for hvordan problemet kunne lgses ble diskutert. Ideene til hvordan teorien skulle visualiseres inkluderte
enkle 3D-modeller, komplekse modeller med konkrete eksempler og andre lgsninger som illustrerte
teorien i de ulike aksene. Alle ideene ble diskutert i samarbeid med oppdragsgiver og vurdert basert pa
formidlingsevne og hvor intuitiv lgsningen var. Hovedutfordringen var a finne metoder for & interaktivt

visualisere den abstrakte teorien og deretter lage et universelt oppsett for ulike hendelser.

Visuelt med grafikk

Det ble diskutert om historien skulle presenteres visuelt med grafikk, men utfordringen ble a definere
hva som skulle vises og hvordan lgsningen ville fungere i praksis. Illustrasjonene under viser hvordan
dette kunne blitt lgst pa ulike mater, og det ble vurdert a bruke Blender og Adobe After Effects for a

gjennomfare disse lgsningene.
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Illustrasjon 4.1: Ulike vurderte interaksjonsmgnster [llustrasjon4.2: Ideé til grafisk lgsning
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Illustrasjon4.3: Ideer til akser og modell

Synsvinkel spesifikk 3D-modell
En annen idé var & lage en 3D-modell med integrert informasjon som automatisk endres ut fra

synsvinkelen til brukeren. Det er et konsept som krever mye planlegging, der de ulike kategoriene ma
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defineres og det ma avklares hvilken informasjon som skal presenteres samtidig. Dette ville vaert

vanskelig a skalere og det kan ogsa veere utfordrende a fa laget en komplett modell.

Video med flere lag
En lgsning som ble diskutert var a lage en video som benytter lag til & vise de ulike delene av modellen.
Dette ville trolig veert relativt enkelt a lage, men hadde resultert i en stor arbeidsmengde for a oppdatere

og endre innholdet.

Enkel 3D-modell

En annen lgsning kunne vere & videreutvikle 3D-modellen som ble gitt i prosjektet til en forbedret
modell som gir en bedre forstaelse av konseptet. Dette vil gi en presentasjon av modellen i tillegg til at
den kan presenteres med informasjon og eksempler. Det ble diskutert ulike lgsninger for & bygge en
slik modell, enten ved hjelp av blender, kode eller andre metoder. Ved & vise modellen pa en nettside

vil den veare enkel & benytte seg av samt fleksibel i forhold til oppdateringer.

Interaktiv 3D-modell pa nettside

En idé basert pa en enkel presentasjon av modellen var & gjere den interaktiv pa en nettside der brukeren
selv kan justere variabler. Dette apner for gkt interaktivitet og muligheten til & tilpasse designet til
malgruppen, men det krever samtidig en solid programvarearkitektur. Det vil vare behov for grundig
utforskning av metodikk og presentasjonsmetoder, og medfarer en starre arbeidsmengde totalt sett. Nar
en 3D-modell skal presentere informasjon og samtidig veaere et interaktivt element brukeren kan justere,
oppstar ulike utfordringer. Blant annet ma 3D-modellen defineres med justerbare verdier og siden dette
er en kompleks modell som illustrerer et ubestemt antall variabler, blir det ngdvendig & forenkle

modellen i tillegg til & fastsette noen konkrete variabler.

Gruppen vurderte at dette var lgsningen som ville gjare det enkelt & presentere teorien pa en forstaelig
mate, og i tillegg gi muligheter for & vise konkrete eksempler og med gode skaleringsmuligheter for
fremtidige oppdateringer. Det er stort potensial for kreative lgsninger, som gjer prosjektet spennende &
jobbe med.

4.3 Weblgsning

Flere ulike weblgsninger ble vurdert pa basis av fleksibilitet, arbeidsmengde og brukervennlighet.
Oversikten nedenfor ble laget til forprosjektrapporten og kan finnes i vedlegg A -

Forprosjektrapport.pdf.
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Fordeler Ulemper
Next.js/React.js + Sanity Fleksibilitet Kompleks og tidskrevende
CMS
Webflow Enkelt & bruke, alle kan| Mindre fleksibilitet
bidra
Instorier Enkelt & bruke? Dyrt
Bygget pa Next.js
Wordpress - Divi Kjent for de fleste Sannsynligvis mange rare
Lett & sette opp lgsninger
Ikke sa lett & dokumentere
Tabell 4.1

Etter vurderingen av de ulike lgsningene, endte prosjektet opp med & bruke React basert pa deres gode
dokumentasjon og tredjepartspakker. Sanity CMS er planlagt for videreutvikling, men ble valgt vekk
som krav i denne oppgaven da fokuset skal vaere pa selve utformingen og visualisering av modell og
teori. Wordpress kunne veert et godt alternativ til React ettersom det krever mindre utvikling i starten
for & sette sammen et system, men av erfaring er det ofte komplisert & lage gode lgsninger pa trivielle
problemer. Webflow og Instorier ble valgt bort da ingen av gruppemedlemmene hadde noe erfaring

med disse systemene og deres begrensninger.

4.4 Prosjektets utvikling

Kravene til prosjektets innhold endret seg gjennom hele prosessen, og en agil arbeidsmetode med tett
dialog med oppdragsgiver var ngdvendig for & utvikle prosjektet i riktig retning. Kravet for innhold i
starten av prosessen var en 3D-modell som kunne endres med ulike verdier. Gjennom utviklingen og
visualiseringsprosessen fikk oppdragsgiver bedre forstaelse for modellens innhold, og maten modellen
har visualisert teorien har gitt nye innblikk for hvordan den fungerer i praksis samt bidratt til videre

utvikling.

Gjennom vurderinger og nye ideer ble det ngdvendig med flere sider for & kunne presentere
historieteorien pa en mer forstaelig mate. Sidestrukturene under viser utviklingen til prosjektet fra
startfasen til endelig sidestruktur. Den farste inkluderer en hovedside som er linket til modellsiden,

eksempelsiden, om prosjektet og en kontaktside. Den oppdaterte sidestrukturen viser en hovedside med
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tre undersider; teori, eksempel og modell. | tillegg er det en side om prosjektet og planlagte sider for
innlogging for videreutvikling av prosjektet.

Sitemap Sitemap

Illustrasjon 4.4: Sitemap tidlig i prosessen  lllustrasjon 4.5: Endelig sidestruktur

4.5 Navigasjon

| begynnelsen av prosjektet ble den beste navigasjonsflyten vurdert som «Teori» = «Modell» -
«Eksempel», ettersom tankegangen var at brukeren skulle leere teorien, deretter teste modellen selv, for
sa & se eksempler pa hvordan den fungerer. Prosjektet endret seg underveis og maten eksempelsiden og
modellsiden skulle presenteres gjorde at rekkefalgen senere ble endret til «Teori» = «Eksempel» -
«Modell». Den nye rekkefglgen falger likt oppsett som de fleste leerebgker, der teorien farst blir
presentert, etterfulgt av eksempler som underbygger teorien. Til slutt kan brukeren selv eksperimentere

med modellen.

Navigasjon i 3D-modellen i Canvas-elementet pa sider med overlgp, farte til vanskeligheter da bade
HTML dokumentet og Canvas elementet prgvde a skalere samtidig. Det ble implementert en funksjon
som sjekker om brukeren navigerer Canvas-elementet eller HTML dokumentet for & motvirke denne

effekten.

46 Ul

Dette kapitlet tar for seg prosjektets brukergrensesnitt og ulike designvalg underveis i prosessen.
Identiteten til historiemodellen skal vaere med pa a styrke budskapet og reflektere teoriens troverdighet

og kvalitet.

4.6.1 Fargevalg

Ettersom prosjektet skal brukes til undervisning er det viktig at fargene styrker innholdets troverdighet

og gjenspeiler kvaliteten. En undersgkelse presentert i «Colour assignment» [30], av Joe Hallock tok
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for seg brukernes assosiasjoner mellom ord og ulike farger. Her kom det tydelig frem at bla var hgyt
representert ved ordene; «trust», «security», «high quality» og «reliability». | tillegg viste
undersgkelsen at bla var en favoritt blant 46% av deltakerne og var samtidig favorittfargen til en stor
prosentandel bade for kvinner og menn i ulike aldre. Derfor vil den marke blafargen styrke sidens

troverdighet, visuelle inntrykk og na de ulike brukergruppene i prosjektet.

Det var utfordrende a finne farger som bade gikk godt sammen, samtidig som de skilte de ulike delene
i modellen fra hverandre. Farst ble ulike farger testet pa modellen og pa elementer pa nettsiden, og
deretter vurdert opp mot hverandre for & finne en lgsning som bade fremmer budskapet og ser visuelt
estetisk ut. Det ble gjort tester péa ulike design med farget bakgrunn og her ble det tydeligere hvilke

farger som fungerte med fokus pa kontrast og visuelt uttrykk.

Illustrasjon 4.6: Testing av farger pa modell Illustrasjon 4.7: Testing av farger pa elementer

4.6.2 Typografi

Fonter med og uten seriffer ble testet mot hverandre og vurdert basert pa lesbarhet. Fonter uten seriffer
er ofte brukt pa nettsider og applikasjoner der det er mindre tekst, mens fonter med seriff er ofte brukt
pa lengre tekster for & gi et serigst preg og skape flyt i teksten. Ettersom nettsiden skal presentere
historieteori pa en nettside er det viktig at lesbarheten er god, bade pa tekster og knapper, samtidig som
den gir budskapet troverdighet og tyngde. Nettsiden ble testet med bade seriff og sans seriff fonter, og
i samarbeid med oppdragsgiveren ble sans seriff fonten Poppins valgt til & veere best egnet. Resultat fra
brukertestene tydet pa at denne fonten ga god lesbarhet samtidig som den fremsto profesjonell og

moderne.
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4.6.3 Visning av modell

| arbeidet med oppgaven, ble det diskutert ulike metoder for & vise modellen pa nettsiden slik at den
blir forstaelig for brukeren. En av hovedutfordringene ved visning av modellen var at noen av
elementene skjeerer gjennom hverandre dersom elementene overlapper. Det ble diskutert ulike lgsninger
for & forhindre dette, og en av disse inkluderte & fylle flatene pa elementene. Det ble undersgkt om dette
kunne gjgres med en GLSL shader?, men dette ble for komplekst. Det er for ressurskrevende og ville
ikke resultert i en bedre forstaelse av modellen. Noen av modellene, der det ga bedre forstaelse, ble fylt

i Blender og importert dynamisk.

Det at modellene skjeerer gjennom hverandre er med a gi brukeren en forstaelse for at strukturene er
uavhengig av hverandre. Det ble laget ulike visningsmodus som brukeren selv kan skru av og pa etter
behov, og disse inkluderer etiketter, gjennomsiktighet og splittmodus. Det ble ogsa vurdert a lage
knapper for a rotere modellen, men pa grunn av begrenset tid ble denne funksjonen nedprioritert da det

ikke er ngdvendig a rotere modellen for & forsta budskapet.

Etiketter
Verdiene pa aksene og enhetene pa tidsaksen vises alltid, men enhetene pa sted og normer
aksene vises dersom brukeren skrur pa etikettene selv. Denne lgsningen gjer at modellen er
ryddig samtidig som brukeren kan skru pa etikettene ved behov. Det er bygget egne klasser for
tidslinjeetikettene da disse krever tilpasset matematikk for & posisjonere seg riktig. Arstall-
etikettene er hovedgrunnen til at det ble byttet til absolutte arstall verdier, som gjorde det lettere

a kalkulere arstall-mellomrommet.

Gjennomsiktighet

Ved & benytte wireframes er det mulig & se alle modellene samtidig og dermed se hvordan
modellene star i forhold til hverandre. Utfordringene ved denne lgsningen er at linjene kan veere
utfordrende & se, og det kan vaere vanskelig & skille de ulike modellene fra hverandre. For &
tydelig skille modellene er fargen pa wireframe-linjene satt til samme farge som den
opprinnelige modellen. | de 10 farste versjonene var transparentmodus styrt gjennom materialet
i Three. Men i de siste versjonene er wireframe-versjoner av modellene laget i Blender og
importert dynamisk. Dette ble gjort for enkelt & kunne styre tykkelsen pa wireframene, som
ikke lar seg gjare i Three uten a lage en GLSL shader.

2 GLSL Shaders er skript som modifiserer rendering i OpenGL programvarer. Three.js bruker OpenGL [43]
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Splittmodus
A splitte modellen i flere akser gjer det mulig for brukeren & se modellen og hvor den skjerer
i de ulike aksene. Splittmodus alene vil gjere modellen mer abstrakt og uforstaelig, men i
kombinasjon med den fullstendige modellen vil denne funksjonen kunne skape dypere
forstaelse hos brukeren. Splitmodus ble laget ved a legge til et «clipping plane» (en boolsk
operasjon som kutter modellene) i materialet til alle modellene og styre posisjonen til flatene

med en state i forelderen.

4.7 Kildekode

Utviklingen av kildekoden var en utfordrende prosess der det oppstod mange problemer som matte
lgses underveis. Disse problemene omfattet blant annet struktur og arkitektur, state-organisering og
funksjoner, metoder og klasser som ikke fungerte som planlagt. I tillegg har det oppstatt utallige feil
eller bugs som ble fikset gjennom flere runder med feilsgking. Det har vaert et kontinuerlig arbeid med

kildekoden siden prosjektet startet, og det er blitt implementert i gjennomsnitt en ny versjon i uken.

4.7.1 Rammeverk og tredjepartspakker

React ble valgt som JavaScript rammeverk da det i fremtiden er tenkt at Digital historielab skal
inneholde mye mer enn bare dette prosjektet. Hensikten med a velge et rammeverk som React var for
modularitet i komponenter, samt sgrge for at en starre applikasjon kunne utvikles lettere i fremtiden.
Ytterligere hensyn til fremtidssikring kunne veert a utvikle applikasjonen i Next.js eller et lignende

rammeverk da dette lettere tillater kommunikasjon med server og databaser.

Fordelen med React er at dokumentasjonen og tilleggsressursene er svaert gode, men ogsa fordi gruppen
var kjent med arbeidsflyten fra fer. Det er ogsa mange tilleggspakker for React som gjer
utviklingsprosessen lettere. Three Fiber og Drei er slike tilleggspakker som har React abstraksjoner av
Three.js gjar at funksjoner kan skrives som JSX kode®. Noen av ulempene er at React er et komplisert
rammeverk som implementerer finurlige abstraksjoner av Javascript som noen ganger ikke er sa
intuitive. | tillegg er det & holde styr pa livssyklusen til states og sgrge for at de er optimalisert, ofte en
utfordring.

Flere andre pakker ble vurdert, men ikke tatt i bruk, blant annet Redux [31] og React Three GUI [32].

React Three GUI ble tidlig testet ut for a forenkle utviklingsprosessen ved & unnga a skrive egen logikk

3 JSX eller Javascript Syntax Extension er en XML lignende syntaks utvidelse for ECMAscript, som gjer at man
kan skrive HTML ved hjelp av Javascript. [39]
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for kontrollpanelet pd modellsiden, men dessverre oppstod det problemer da systemet manglet
ngdvendige egenskaper, og det matte derfor skrives egen logikk for kontrollpanelet. Redux er et
bibliotek for global organisering av tilstand (states)* i applikasjoner. Det ble vurdert pa grunn av
problemet med «prop-drilling», der tilstand blir sendt gjennom flere komponentnivaer. Imidlertid ble
det konkludert med at Redux var for komplekst & implementere, og derfor ble alternative lgsninger

utforsket.

Det var flere utfordringer med & skrive logikken for kontrollpanelene, blant annet “prop-drilling” og at
state matte oppdateres og sendes tilbake i komponent hierarkiet. For at systemet skulle veere dynamisk
og kunne bruke flere forskijellige varianter av eksempler, matte disse statene lagres i tabeller der hele
tabellen sendes som en state. Nar disse statene blir sendt fra foreldrekomponenter til barnkomponenter
ma hele tabellen oppdateres i riktig rekkefglge slik alle verdiene blir bevart. Dette og prop-drilling var
utfordringer som farte til at noe av koden til kontrollpanelene er noe vanskelig & lese. Men samtidig sa
er dette en interessant lgsning for & komme rundt problemet med at React ikke tillater toveis data-

binding, altsa & sende verdier tilbake til forelderkomponenten.

4.7.2 Skalering

En begrensning med Three.js er hvordan biblioteket ikke enkelt tillater direkte manipulasjon av vertiser.
Det finnes dedikerte lgsninger for dette som nevnt i kapittel 2.5, men implementering av dette ville vaert
for stort for omfanget til prosjektet. Formalet hadde veert & fa ikke-uniform skalering i de forskjellige

aksene, som var et av kravene fra oppdragsgiver og dette kravet matte derfor lgses pa en alternativ mate.

Skalering i normer aksen

I Y-aksen matte modellen skaleres ikke-uniformt ettersom verdiene er ulike i positiv og negativ retning.
Gode lgsninger for dette hadde veert 8 manipulere vertiser eller matriser direkte, men som nevnt tidligere
var dette komplisert & implementere. Derfor er det brukt en ligning for ikke-uniform skalering. Dette er

ikke en perfekt lgsning, men fungerer inntil det blir implementert vertise eller matrise-manipulering.

Tidlig i prosessen ble det derimot gjort flere tester med bade matrise- og vertiseredigering. | Three.js er
flatene for modeller ikke sortert i lister, kun vertisene. En lgsning kan veere & sortere dem og fa en liste
over flater som kan manipuleres. Denne lgsningen krever at flate-tabellen kryssrefererer verdier med
vertise-tabellen. Det ble vurdert at dette er for komplisert for omfanget til dette prosjektet. Three.js gir
ogsa mulighet for & se matrisen, men dette er en verdi som kun er lesbar om ikke kildekoden redigeres.

Langsiktig kan det vaere relevant & implementere en flate-sortering for optimal ikke-uniform skalering.

4 States er React sin mate a lagre variabler i minne og er komponent spesifikk, ikke global. [41]
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Skalering i tid aksen

| oppstarten benyttet modellene en prosentvis skalering basert pa startar og sluttar for hele tidslinjen.
Med denne metoden var det lett & posisjonere modellene i midten, men kalkulasjonene var tungvint &
lese og mer ressurskrevende. Halvveis i prosjektet ble prosentvis skalering byttet til absolutt &r skalering
der arstall er en-til-en med verdenskoordinater. Dette ble gjort da det oppstod et problem med ngyaktig
posisjonering av arstall med prosentvis skalering. Dette vil gjere at ligningene for posisjon er mer
oversiktlig og det sparer ressurser. Denne lgsningen gjgr derimot at modellen kan bli veldig stor og at

de andre aksene ma skalere proporsjonelt med tidsakseskalaen.

For a fa modellene i senter av skjermen ble det valgt & flytte modellene tilbake mot 0 i
verdenskoordinater i motsetning til & flytte kameraet til modellen. Dette ble gjort da kameraet sin
posisjon er kun en lesbar verdi, og fordi Three kan gruppere flere eller alle modellene sammen og
transformeres samtidig. Ved veldig haye posisjonstall er det ogsa en sannsynlighet for problemer med
flyttallspresisjon ettersom det kan oppstd sma feil i kalkulasjonene. Oppdragsgiver ville ha dagens

arstall i senter, s& modellen er sentrert rundt 2023.

4.7.3 Refaktorering

| den agile arbeidsmetoden var det farst fokus pa & bygge prototyper som fungerte, og deretter
refaktorere koden. Dette var en praksis som sgrget for separering av bekymringer, og en modular og
mer semantisk kode. Canvas-elementet er eksempelvis en klasse som er sveert moduleaer og som lett kan

tilpasses forskijellige bruksomrader.

Det ble et behov for en separert og generell klasse for innlastning av modeller da visualiseringen og
teorien var i konstant endring. For & unnga & hele tiden tilpasse klassen til endringene, ble det laget en
klasse som kun laster inn modellene. | denne Igsningen ble transformasjon og skalering av modellene
gjort via parametere. Selve klassen gikk gjennom tre store refaktorerings faser:

e Farste versjon hadde if-setninger i returfunksjonen som bestemte hvilken type modell som
skulle gjengis. Dette var en lite moduler klasse som var vanskelig a lese.

o Neste versjon brukte React Three GUI variabler til & styre starrelse og posisjon. Dette var en
mer moduler lgsning da parameterne styrer modellen, og ikke klassen selv. Det var fortsatt
flere if-setninger i returfunksjonen som gjorde det vanskelig a lese.

e Den siste versjonen fikser retur-funksjonen og gjar hele klassen mer lesbar. Denne versjonen
er totalt agnostisk til hvilken modell som blir importert og returnert. Den benytter ogsa det nye
kontrollpanelsystemet for & kontrollere starrelse og posisjon. | denne versjonen ble konseptet
med egendefinerte innstillinger for bade Canvas og modellklassen lagt til, som igjen farte til

stor modularitet.
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Mot slutten av arbeidsperioden kom det en uforventet konferanse der oppdragsgiver ville vise frem
prosjektet. Dette forte til at noen verdier i modell klassen matte skrives inn far fremvisningen. Denne
koden ble det ikke tid til & refaktorere siden ferdigstilling av prosjektet ble prioritert. Det burde veert
planlagt enda mer tid til dette.

En svakhet i produktet er at det ikke ble tatt riktig hensyn til strukturering og gjenbruk av kode i SCSS
dokumentet. Det er flere forskjellige mater dette kunne veert lgst pa; enten & bruke React som har
mulighet for & laste inn separate dokumenter per modul som igjen ville lgst separering. Alternativt
kunne HTML strukturen veert bygget bedre slik at koden kunne veert gjenbrukt. Ideelt sett burde det

ogsa veert brukt et CSS-rammeverk som Tailwind.

4.7.4 Al Verktgy

GitHub Copilot er et verktay bygget med OpenAl sin GPT-modell. Dette verktayet forsgker a forutse
hva de neste linjene med kode skal veere og gir brukeren et forslag. Verktayet fungerer sveert bra i noen
sammenhenger og gkte hastigheten pa utviklingen. ChatGPT, et annet et Al-verktay, ble brukt i noen
sammenhenger for a gi forslag til unike lgsninger som verken kodefora eller Copilot hadde gode svar
pa. Det ble ogsa forsgkt a gjere feilsgking med ChatGPT, men boten klarte sjelden a forklare problemet
pa en god mate. ChatGPT ble heller benyttet for skrivetips til rapporten og for & kunne bedre forklare

historieteorien.

4.8 Testresultat og forbedringer

Testene gjort med «Google Lighthouse» viste forbedringsmuligheter innen tilgjengelighet med tydelige
instruksjoner til hva som burde endres og basert pa dette ble semantikk og HTML struktur endret. Det
var blant annet noen «label» og «anker»-tagger som var skrevet feil, og endring av disse resulterte i
bedre score. Ytelse (performance) scoren varierer noe fra test til test da webhotell og eksterne lenker

kan pavirke innlastingstid.

75 98) (100) (100) (100
Performan: EO

ce  Accessibility Best S
Practices

# hupssicm.et

Performance Accessibility Best SEOQ
Practices

Illustrasjon 4.8: Far endringer (venstre) og etter endringer (hayre)

Det ble gitt gode tilbakemeldinger fra testgruppen pa hvordan de opplevde nettsiden og hva som kunne
forbedres. Ettersom deltakerne i testingen er studenter og forelesere ved ulike studier gir testene en

indikasjon pa hvordan navigasjonen og interaksjonen med nettsiden fungerer, men tester ikke forstaelse
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av innholdet. Det ble valgt deltakere med forskjellig bakgrunn for & fa en indikasjon pa om
informasjonsflyten og interaksjonen fungerer for personer med forskjellig teknologiske ferdigheter og
eventuelle funksjonsnedsettelser. Testgruppen kunne ha inkludert flere historiestudenter da dette er
malgruppen, men det ble vurdert at testing av interaksjon ble prioritert. Dette fordi prosjektet ser pa
hvordan interaksjonsdesign og implementering av weblgsning kan bidra til visualisering av en
historieteori, ikke pa forstaelse av teorien.

Nedenfor presenteres problemene brukerne rapporterte i testingen og lgsningene som ble implementert

som fglge av tilbakemeldingene.

Problemer under testing Implementerte lgsninger

Fant ikke informasjon om prosjektet Forsiden viser informasjon om prosjektet og en knapp som

leder bruker i riktig retning.

Ved navigasjon mellom sider ble ikke | Etter navigasjon starter innholdet fra toppen

posisjon satt til toppen av siden.

Forstod ikke bruken av ordet Endre navn fra «wireframe» til «transparency»

«wireframe»

Bruker gnsket kamera resett knapp Laget knapp for & resette siden
Vanskelig & lese etiketter Jusstert fontstarrrelse pa etiketter
Vanskelig a forsta «slider» pa Det ble ikke tid & endre til checkbokser, da dette krever
modellsiden en del omstrukturering av kode.
Ikke mobiloptimalisert Lagt til CSS klasser for responsivitet for mobil
Tabell 4.2

4.9 Videreutvikling av prosjektet

Prosjektet er en del av Digital historielab og har mange utviklingsmuligheter. Prosjektet som er utviklet
i bachelorperioden er et fungerende konsept som visualiserer historieteorien. | lgpet av prosessen ble
det utforsket forskjellige metoder for a formidle teorien og gjennom undersgkelser og brukertesting ble
det funnet at teorisiden fungerer best ved formidling av konsept. Interaksjonsmgnsteret og maten
informasjonen er presentert pa bidrar til dette. Eksempelsiden fungerer tilfredsstillende og innholdet er
presentert pa en ryddig mate som ikke overvelder brukeren. Visualiseringen pa hgyre side viser
eksempelets verdier presentert med 3D-modellen, men det er potensiale for mer aktiv interaksjon. |

fremtiden vil denne lgsningen kunne vere grunnlaget for nye versjoner, og det kan ogsa veere nyttig a
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se pa alternative metoder for & presentere modellsiden, ettersom den ikke bidrar tilstrekkelig til gkt

forstdelse for brukerne.

Med tanke pa videreutvikling av prosjektet er det viktig at arbeidet er dokumentert og at koden er
oversiktlig. Det er tatt hensyn til at variabelnavn og filstruktur er lett leselig, men det er fortsatt behov
for refaktorering i koden for & fa mer oversiktlig struktur. Malet er a sgrge for god kode arkitektur samt

a relevante designmgnstre.

4.9.1 Redigeringsprofil til forelesere

Det er planlagt at forelesere skal ha egne brukere og dermed kunne legge inn informasjon og eksempler
selv via en redigeringsside. Her skal ogsa de som har tilgang kunne endre alt av tekst pa plattformen
etter hvert som teorien utvikler seg. Denne funksjonen krever mer arbeid med nye fagfelt som databaser,
informasjonshandtering, sikkerhet, livssyklus til siden og den totale arbeidsmengden hadde gkt
betraktelig. Derfor ble dette satt som et fremtidig mal for & begrense omfanget til bacheloroppgaven
samt sgrge for at fokuset er pa visualisering i denne versjonen. | tillegg er det en begrensning pa at det

kun er forelesere som kan legge inn eksempler, noe som sikrer kvaliteten pa innholdet.

Det er lagt til rette for at all tekst pa siden i fremtiden skal hentes fra et CMS. Det er da ogsa tenkt at
forelesere skal kunne formatere teksten selv. Det var da viktig at denne formateringen blir vist pa riktig
mate. Farste lgsning pa dette var & lage en HTML-oversetter da React ikke har dette innebygd. Dette
fungerte ikke helt som forventet, sa lgsningen na uten CMS er & bruke en funksjon som heter
dangerouslySetinnerHTML. Denne funksjonen garanterer ikke at innholdet er helt rent, men de fleste

CMS har innebygde lasninger for a sikre dette.

4.9.2 Sammenlikne hendelser og optimalisering

Underveis i prosessen ble det diskutert med oppdragsgiver om muligheten for & sammenligne flere
eksempler. Det ble konkludert at dette er en egenskap som ikke skulle veere en del av denne fasen av
prosjektet, da det var utfordrende a designe en god lgsning i lgpet av arbeidsperioden. Weblgsningen
kan videre optimaliseres for ulike flater da flere i brukerundersgkelsen benytter mobile enheter. Ytelsen

kan ogsa forbedres da noen av funksjonene bruker ungdvendig mye systemressurser.
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5 Konklusjon

Prosjektet har tatt for seg hvordan en historieteori kan visualiseres ved bruk av moderne
interaksjonsdesign som er implementert i et webgrensesnitt. Oppdragsgiveren gnsket opprinnelig en
interaktiv 3D-modell som skulle visualisere teorien med malsetting & kunne benytte lgsningen som et
supplerende verktgy i undervisningen. Produktet lgser oppdraget ved & bade inkludere en interaktiv 3D-
modell foreleserne kan bruke til undervisning, i tillegg til et brukergrensesnitt som visualiserer teorien
med enkle modeller og eksempler. Lgsningen kombinerer interaksjonsdesign, webutvikling og 3D i et
brukergrensesnitt som er utviklet, testet og revidert for a optimalisere brukeropplevelsen. Utviklingen
av de ulike interaksjonsmgnstrene fungerer bra som et supplement til det opprinnelige kravet fra

oppdragsgiver.

Gruppen jobbet bra med deres ansvarsomrader og leverte sammen et produkt som oppnadde malene
som var definert. Kravene var tydelig planlagt, og sluttproduktet inkluder oppdragsgiveren sine
opprinnelige mal i tillegg til & implementere flere funksjoner for a forbedre produktet ytterligere.
Undersgkelser og brukertesting gjorde at produktets retning ble vurdert av uavhengige tredjeparts
kandidater. Vurdering og implementasjon av deres tilbakemeldinger var nyttig for prosessen og
resulterte i et bedre produkt. Det kunne veert foretatt noen endringer i prosessen for a skape et enda
bedre produkt. Blant disse er starre fokus pa arkitekturmenster i kildekoden for bedre semantikk, og det
burde tidligere i prosessen blitt evaluert om modell siden alene fungerte slik at alternative metoder for

visualisering kunne utvikles.

Oppdragsgiveren er likevel forngyd med utviklingen og resultatet av prosjektet, inkludert
visualiseringen av teorien. Gjennom prosjektet har visualiseringen bidratt til utviklingen av teorien, og
oppdragsgiver gnsker a videreutvikle prosjektet i samarbeid med bachelorgruppen for & forbedre og
implementere flere egenskaper. Prosjektet skal publiseres som en del av Digital historielab og benyttes

i forskning og undervisning av teorien.

Side 43 av 47



Sondre Netteland og Marthe Bghmer Interaktiv 3D-visualisering av historieteori

6 Referanser

[1] Meta Open Source, “React,” Meta Open Source, 2023. [Online]. Available:
https://react.dev/. [Accessed 3 Mai 2023].

[2] Three.js, “Three.js forum,” Three.js, 2023. [Online]. Available:
https://discourse.threejs.org/. [Accessed 3 Mai 2023].

[3] R. R. D. C. C. N. Alan Cooper, About Face: The Essentials of Interaction Design, 4th
Edition, John Wiley & Sons Inc, 2014.

[4] T. Nordbg, Introduksjon til interaksjonsdesign, Oslo: Universitetsforlaget, 2022.

[5] C. P. Ben Shneiderman, Designing the User Interface: strategies for Effective Human-
Computer Interaction, Pearson, 2010.

[6] Google, “Accesible Design,” 2022. [Online]. Available:
https://m3.material.io/foundations/accessible-design/accessibility-basics. [Accessed 1
Mai 2023].

[7] J. Nielsen, Jakob's Law of Internet User Experience, Nielsen Norman Group, 2000.

]

[8] J. Yablonski, Laws of UX, O'Reilly Media, 2020.

[9] F. E. Sandnes, Universell utforming av IKT-systemer, Oslo: Universitetsforlaget, 2011.
0

[L0] W3C, “W3C Accessibility Guidelines (WCAG) 3.0,” W3C, 07 Desember 2021. [Online].
Available: https://www.w3.0org/TR/wcag-3.0/. [Accessed 28 April 2023].

[11] W3C, “WCAG 101: Understanding the Web Content Accessibility Guidelines,” 12 Januar
2021. [Online]. Available: https://wcag.com/resource/what-is-wcag/. [Accessed 19 Mai
2023].

[12] Poimandres, “Pmdrs.docs,” Poimandres, 2023. [Online]. Available:
https://docs.pmnd.rs/. [Accessed 3 Mai 2023].

[13] Stackoverflow,  “Stackoverflow,”  Stackoverflow, 2023. [Online]. Available:
https://stackoverflow.com/. [Accessed 3 Mai 2023].

[14]R. F. Dam, “The 5 Stages in the Design Thinking Process,” Interaction Design

Foundation, Juli 2022. [Online]. Available: https://www.interaction-
design.org/literature/article/5-stages-in-the-design-thinking-process. [Accessed 28 April
2023].

[15] S. M. S. A. C. B. E. H. Lene Korseberg, “Pedagogisk bruk av digital teknologi i hgyere
utdanning,” Nordisk institutt for studier av innovasjon, forskning og utdanning (NIFU),
Bergen , 2022.

[16] G. c. i. The british museum, “The museum of the world,” Weir + wong, 2015. [Online].
Available: https://britishmuseum.withgoogle.com/. [Accessed 15 Januar 2023].

[17] M. Stauber, “Histography,” 2015. [Online]. Available: https://histography.io/. [Accessed
10 Februar 2023].

[18] R. (. Cabello, “three.js,” 1 Mai 2023. [Online]. Available:
https://github.com/mrdoob/three.js. [Accessed 1 Mai 2023].

[19] D. llya, “Mesh Editing (Vertices and Faces),” discourse.threejs.org, 02 Mai 2020.
[Online]. Available: https://discourse.threejs.org/t/mesh-editing-vertices-and-
faces/15563. [Accessed 13 Januar 2023].

[20] Apple, “Apple AirPods 3rd Generation,” Apple, 2023. [Online]. Available:
https://www.apple.com/airpods-3rd-generation/. [Accessed 15 Mai 2023].

[21] N. Babich, “User & Usability Testing Questions: Ultimate Guide,” Adobe , 21 Januar
2021. [Online]. Available: https://xd.adobe.com/ideas/process/user-testing/usability-
testing-questions-tips-examples/. [Accessed 3 Februar 2023].

Side 44 av 47



Sondre Netteland og Marthe Bghmer Interaktiv 3D-visualisering av historieteori

[22] Sikt,  “Personvernhandbok  for  forskning,” Sikt , [Online]. Available:
https://sikt.no/personvernhandbok-forskning. [Accessed 21 Februar 2023].

[23] Adobe, “What is Adobe XD and what is it used for?,” Adobe, 26 Oktober 2020. [Onlinel].
Available: https://www.adobe.com/products/xd/learn/get-started/what-is-adobe-xd-
used-for.html. [Accessed 23 Mai 2023].

[24] Blender Org, “About Blender,” Blender Org, 2023. [Online]. Available:
https://www.blender.org/about. [Accessed 23 Mai 2023].

[25] Y. Shiotsu, “What is SCSS,” UpWork, 17 Oktober 2022. [Online]. Available:
https://www.upwork.com/resources/what-is-scss. [Accessed 16 Mai 2023].

[26] V. Batchu, “Micro-interactions: why, when and how to use them to improve the user
experience,” uxdesign.cc, 12 April 2018. [Online]. Available: https://uxdesign.cc/micro-
interactions-why-when-and-how-to-use-them-to-boost-the-ux-17094b3baaa0.
[Accessed 26 April 2023].

[27] F. Bianchi, “Color Contrast Checker,” Coolors, 2023. [Online]. Available:
https://coolors.co/contrast-checker/112a46-acc8e5. [Accessed 10 April 2023].

[28] Google Fonts, “Google Fonts Frequently asked questions,” Google Fonts, 21 Mars 2023.
[Online]. Available: https://developers.google.com/fonts/faq. [Accessed 23 Mai 2023].

[29] “Test for mobilvennlighet,” Google , [Online]. Available:
https://search.google.com/test/mobile-friendly/result?id=NWo6Hehvam8P0apaYJ7k1A.
[Accessed 2 Mai 2023].

[30] J. Hallock, “Colour assignment,” University of Washington, 2003. [Online]. Available:
http://www.joehallock.com/edu/COM498/index.html . [Accessed 16 Mars 2023].

[31] D. Abramov, “Redux,” 2023. [Online]. Available: https://redux.js.org/. [Accessed 10 Mai
2023].

[32] B. Gudjonsson, “React Three GUI,” 18 Mars 2021. [Online]. Available:
https://github.com/birkir/react-three-gui. [Accessed 10 Mai 2023].

[33] A. Spanos, Introduction to historical consciousness, University of Agder: Textbook for
the course HI-139, 2022.

[34] P. Education, “World Population History,” Population Connection, 2016. [Online].
Available: https://worldpopulationhistory.org/map/l/mercator/1/0/25/. [Accessed 15
Januar 2023].

[35] Y. R. J. P. Helen Sharp, Interaction Design: beyond human — computer interaction,
Indianapolis: John Wiley & Sons, 2019.

[36] Paratype, “PT Sans & PT Serif,” [Online]. Available: https://company.paratype.com/pt-
sans-pt-serif. [Accessed 15 Mars 2023].

[37] K. Moran, “Usability Testing 101,” Nielsen Norman Group, 1 Desember 2019. [Online].
Available: https://www.nngroup.com/articles/usability-testing-101/. [Accessed 14 April
2023].

[38] J. Johnson, GUI Bloopers 2.0: Common User Interface Design Don'ts and Dos
(Interactive Technologies), Morgan Kaufmann, 2007.

[39] Facebook, “JSX,” Meta, 4 August 2022. [Online]. Available:
https://facebook.github.io/jsx/. [Accessed 5 Mai 2023].

[40] Microsoft, “Architectural principles,” Microsoft, 9 Mai 2023. [Online]. Available:
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/modern-web-apps-
azure/architectural-principles. [Accessed 12 Mai 2023].

[41] Meta, “Managing State,” Meta, 2023. [Online]. Available:
https://react.dev/learn/managing-state. [Accessed 13 Mai 2023].

[42] ChatGPT, “ChatGPT,” 12 Mai 2023. [Online]. Available: https://chat.openai.com/.
[Accessed 15 Mai 2023].

Side 45 av 47



Sondre Netteland og Marthe Bghmer Interaktiv 3D-visualisering av historieteori

[43] Mozilla, “GLSL Shaders,” Mozilla, 23 Februar 2023. [Online]. Available:
https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Games/Techniques/3D_on_the web/GLSL_Shaders. [Accessed 16 Mai 2023].

Side 46 av 47



Sondre Netteland og Marthe Bghmer

7 Vedlegg

Vedlegg A Forprosjektrapport.pdf
Vedlegg B Design Prosess.pdf

Vedlegg C  Personas.pdf

Vedlegg D UX-undersgkelse (Svar).pdf
Vedlegg E  Temporal consciousness.pdf
Vedlegg F  Endringslogg.pdf

Vedlegg G Brukertesting resultater.pdf
Vedlegg H Referat veiledning.pdf
Vedlegg I  Timelister.pdf

VedleggJ Pressemelding.pdf

Vedlegg K ChatGPT samtaler.pdf
Vedlegg L  Notat.pdf

Interaktiv 3D-visualisering av historieteori

Side 47 av 47



	1 Innledning
	1.1 Bakgrunn
	1.2 Problemdefinisjon
	1.3 Forutsetninger og begrensninger
	1.4 Målgruppe
	1.5 Problemløsning
	1.6  Prosjektplan
	1.7 Rapportstruktur

	2 Teoretisk bakgrunn
	2.1 Teori
	2.2 Interaksjonsdesign
	2.3 Webutvikling
	2.4 Designtenkning
	2.5 Bruk av teknologi i utdanning
	2.6 Historiepresentasjon på web
	2.7 Interaktive 3D-modeller på web

	3 Løsning
	3.1 Krav
	3.2 Datainnsamling
	3.3 Metode og verktøy
	3.3.1 Visualisering av teori
	3.3.2 Personas
	3.3.3 Prototyper

	3.4 Kode
	3.5 Resultat / Implementering
	3.5.1 Format
	3.5.2 Teoriside
	3.5.3 Eksempelside
	3.5.4 Modellside
	3.5.5 Navigasjon
	3.5.6 Respons
	3.5.7 Designvalg

	3.6 Validering og testing
	3.6.1 Digital undersøkelse
	3.6.2 Digitale verktøy
	3.6.3 Brukertesting


	4 Diskusjon
	4.1 Forståelse og visualisering av teori
	4.2 Ideer til løsning
	4.3 Webløsning
	4.4 Prosjektets utvikling
	4.5 Navigasjon
	4.6 UI
	4.6.1 Fargevalg
	4.6.2 Typografi
	4.6.3 Visning av modell

	4.7 Kildekode
	4.7.1 Rammeverk og tredjepartspakker
	4.7.2 Skalering
	4.7.3 Refaktorering
	4.7.4 AI Verktøy

	4.8 Testresultat og forbedringer
	4.9 Videreutvikling av prosjektet
	4.9.1 Redigeringsprofil til forelesere
	4.9.2 Sammenlikne hendelser og optimalisering


	5 Konklusjon
	6 Referanser
	7 Vedlegg

