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Sammanfattning 

Den här studien har undersökt möjligheten att implementera tekniken 

telepresence för att låta funktionshindrade uppleva svåråtkomliga platser. De 

svenska hälsingegårdarna kan i många fall klassas som en svåråtkomlig plats då 

de har höga trösklar, branta trappor, smala dörrar mm. Eftersom en del av 

gårdarna är klassificerade som världsarv går det inte att tillgänglighetsanpassa 

byggnaderna då de måste bevaras i deras befintliga skick. Begränsad 

framkomlighet som leder till att inte alla personer kan besöka platsen kan vara 

diskriminerande då ett kulturarv ska hållas tillgängligt för allmänheten. 

Genom att kombinera olika tekniska lösningar har det här arbetet undersökt 

hur telepresence kan implementeras för att hjälpa personer med rörelsehinder 

att uppleva hälsingegårdarna.  

Olika produkter som förekommer i handeln har testats och en prototyp har 

tagits fram. Resultatet är ett “proof of concept” som visar att VR headset 

tillsammans med telepresence kan tillämpas för att låta en användare uppleva 

dessa gårdar i realtid.  

Nyckelord: Telepresence, HMD, Hälsingegård, WebRTC 
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1 Inledning 

Studien som den här rapporten avhandlar har undersökt möjligheten att med hjälp av 

teknik förbättra tillgängligheten på hälsingegårdar för personer med nedsatt 

rörelseförmåga. Det här kapitlet behandlar bakgrund, frågeställningar och syfte. 

Arbetet är till viss del en fortsättning av studien Tillgänglighetsanpassning av 

världsarvsmärkta hälsingegårdar av Ida Svenshammar, mer information om den 

studien samt kopplingen till det här arbetet står i sektionen 3.2 Förutsättningar på 

hälsingegårdar. 

1.1 Bakgrund 

I ett allt mer jämställt och hållbart samhälle blir kravet och förväntningarna på 

framkomlighet samt tillgänglighet en självklarhet och ibland även ett krav. Men hur 

tacklar man framkomlighet och tillgänglighet på ytor och byggnader som ej får 

förändras? Historiska platser samt kulturarv kan ibland ha just begränsad 

tillgänglighet men även begränsad möjlighet att förbättra tillgängligheten då dessa 

platser ibland måste hållas i ursprungligt skick [1]. Tillgänglighet och framkomlighet 

i detta sammanhang refererar till möjligheten för personer med 

funktionsnedsättning att ta sig fram i eller till en given plats. Platsen kan vara ett 

kulturarv som inte är byggt eller anpassat för personer med nedsatt rörelseförmåga. 

Många äldre byggnader kan vara konstruerade på ett sådant sätt att personer med 

mindre eller normal rörelseförmåga har svårigheter att ta sig fram i byggnaden. Då 

det i många fall anpassas för framkomlighet vid historiska platser för att möjliggöra 

att så många som möjligt ska kunna besöka platsen finns det vissa platser vars 

historiska betydelse gör att fysiska förändringar på objektet inte är möjligt. 

Kulturarv är ett sådant objekt och det kan vara en byggnad. Dessa byggnader kan ha 

smala branta trappor, höga trösklar eller lågt till tak vilket försvårar 

framkomligheten avsevärt. Gamla hälsingegårdar är ett exempel på ett kulturarv där 

framkomligheten är begränsad. Inte nog med att hälsingegårdarna är kulturarv så 

blev de även år 2012 utsedda till ett världsarv [2] då dessa stora gårdar speglar hur 

rika storbönder levde under 1600 - 1800 talet. Eftersom många av hälsingegårdarna 

hade enskilda hus för särskilda användningsområden som till exempel fest eller 

bröllop användes de inte så mycket och bevarades på så vis i sitt ursprungliga skick 

[3]. Mycket pengar lades ner på dessa hus och väggarna dekorerades med detaljrika 

väggmålningar.  

Tillgängligheten och framkomligheten i en del hälsingegårdar förblir dåliga och efter 

världsarvsförklaringen måste de nu bevaras i ursprungligt skick. Hur ska då denna 

till synes olösliga ekvation lösas? Det här arbetet ska undersöka om teknik kan 

användas för att lösa tillgängligheten på hälsingegårdarna. 
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1.2 Syfte 

Arbetet ska undersöka om teknik genom kombination av befintliga produkter i 

varuhandeln kan tillämpas för att hjälpa personer med rörelsehinder att uppleva 

världsarvet hälsingegårdarna. 

 

1.3 Frågeställningar  

Utifrån syftet formulerades följande frågeställningar: 

• Hur kan telepresence tillämpas för att hjälpa rörelsehindrade uppleva 

världsarvet Hälsingegårdarna?   

• Vilka förekommande produkter i handeln är mest lämpliga samt prisvärda 

för ändamålet? 

 

1.4 Avgränsning 

För att få ett så konkret och tydligt mål som möjligt begränsas arbetet enligt följande 

punkter: 

• Önskemål om funktionalitet från beställare (fullständig kravspecifikation 

hittas i sektionen produktspecifikation). 

• Genom befintlig teknik och produkter i handeln ta fram en prototyp som ger 

ett “proof of concept” på problemet. 

• Arbetet riktar sig enbart mot hälsingegårdar men ett eventuellt 

framgångsrikt resultat kommer kunna appliceras på andra platser. 
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1.5 Produktspecifikation 

Arbetet har intressenter från två håll, dels projektbeställaren men även en del av 

hälsingegårdarnas ägare, då en framtagen prototyp skulle möjliggöra att fler 

personer kan besöka världsarvet. Ideen för arbetet togs fram av Jan Akander, lärare 

på Byggnadsingenjörsprogrammet på Högskolan i Gävle, som blev 

projektbeställaren för arbetet. Utifrån samtal och möten med beställaren togs en 

kravspecifikation fram. Överlag var beskrivningen av produkten ganska klar men det 

fanns mycket rum för egna ideer för implementationer av funktionaliteten. 

Kravspecifikationen baserades på önskad funktionalitet från projektbeställaren men 

även på arbetets handledare och vad som förväntas från en sådan studie ur ett 

akademiskt perspektiv. Utifrån möten med parterna arbetades följande specifikation 

fram: 

Produktspecifikation: 

• Kamera 

o krav: 

▪ livesändning  

▪ min. 180 graders vinkel 

▪ wi-fi, eller bluetooth 

• Skärm: 

o krav: 

▪ relativt billig 

▪ mobilt headset, lätt att flytta 

▪ oberoende av eluttag 

• Kommunikation: 

o krav: 

▪ tvåvägskommunikation 

▪ meddela att man har en fråga 

▪ Datadelning mellan komponenter 

  



 

 
12 

• Närvaro: 

o krav: 

▪ Person med headset ska känna sig medverkande 

▪ Gruppen uppleva att personen är “där” 

 

Specifikationen kan delas upp i tre kategorier hårdvara, funktionalitet och 

upplevelse. Eftersom arbetet handlar om upplevelse med hjälp av telepresence blev 

hårdvaran definierad redan från början, det behövs en kamera för att fånga upp video 

och det önskades ett headset för att uppnå en så verklig känsla av närvaro som 

möjligt. Typ av kamera och headset ska som en del i studien tas fram genom att 

undersöka det mest lämpliga alternativet för ändamålet. Begreppet telepresence 

behandlas längre fram under sektionen: “Tillgänglighet i samhället och 

Telepresence”. 

Funktionaliteten var den del av specifikationen som var minst definierad vilket gav 

större rum för tolkning och idéer samtidigt som det var den här punkten som i 

slutändan kom att bestämma hur väl produkten fungerar. Hur väl en personer 

känner sig närvarande kan bero helt på hur kommunikationen och dataöverföringen 

fungerar. Upplevelsen och funktionaliteten kommer behandlas och fastställas med 

hjälp av tester på framtagen prototyp 

 

1.6 Arbetets struktur 

Rapporten för den här studien är uppdelad i sex kapitel där första kapitlet behandlar 

inledning och bakgrund till arbetet. Kapitel två innefattar teknisk bakgrund och 

tidigare forskning inom telepresence. Tredje kapitlet tar upp metoden för 

genomförandet av arbetet, där ingår litteraturstudie, prototyp och tester. Resultatet 

av studien behandlas i det fjärde kapitlet, som sedan följs av diskussionen runt 

studien i kapitel fem. Slutsats är det sista kapitlet i rapporten, där reflekteras 

resultatet och hela arbetet knyts ihop. 
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2 Tillgänglighet i samhället och telepresence 

 

Telepresence eller telenärvaro som det heter på svenska är ett begrepp som 

beskriver när en person genom teknik upplever känslan av att vara delaktig på ett 

annat ställe, eller känslan av att någon annan är där med dem. Ett bra exempel är 

videosamtal, där två användare befinner sig på olika platser men de kan fortfarande 

se och till viss del interagera med varandra. 

2.1 Teknik och forskning om telenärvaro 

Begreppet Telepresence kom upp 1980 av en vetenskapsman vid namn Marvin 

Minsky. Minsky skrev i en uppsats som publicerades i tidningen OMNI Magazine om 

hur en teknologi som han kallade telepresence kunde hjälpa och utveckla samhället i 

framtiden [4]. Förslaget som Minsky lade fram handlade om att man med hjälp av 

sensorer på armar och händer kunde styra en robot på en annan plats. Begreppet 

telepresence används används även idag för att beskriva upplevelsen av att vara på en 

plats utan att fysiskt befinna sig på platsen. Exempel på dagens användning av 

telepresence är Mobile Robotic Telepresence (MRP) [5] där en användare styr en robot på 

en annan plats till exempel en arbetsplats. 



 

 
14 

I en studie från Massachusetts universitet jämfördes två i handeln tillgängliga robotar 

mot varandra för att etablera några riktlinjer för hur telenärvaro robotar bör 

designas [6]. Undersökningen utfördes på Google i Mountain View. Riktlinjerna 

baseras på video, ljud, användargränssnitt, fysiska egenskaper och autonomiska 

egenskaper. Robotarna som användes var Anybots från QB och VGo 

Communications från VGo och användes i olika kontorsrelaterade användarfall. 

Riktlinjerna ska enligt författarna inte bara ses som önskade funktioner utan mer 

som grundläggande funktioner som bör finnas med i telepresence robotar, och 

avgränsas till robotar med tvåvägskommunikation för både video och ljud samt att 

informationen ska kunna skickas över ett trådlöst nätverk. QB och VGo roboten 

undersöktes mot en EVO telefon medan roboten var i rörelse, testet utfördes för att 

få fram de olika videoprofilerna hos plattformarna. Resultatet av testet visade att 

användarna upplevde att QB roboten hade bättre dynamiska egenskaper som låg 

fördröjning, bredare “field of view” och bättre skala jämfört med VGo roboten och 

EVO telefonen. Jämfört med VGo fick EVO telefonen bättre betyg baserat på låg 

fördröjning och få pauser i videon. Medan QB robotens video var bättre i rörelse så 

var VGo robotens video bättre i stillastående läge. Användarnas resultat visade att 

VGo hade bättre kontrast, upplösning och färgdjup än QB och EVO telefonen. I ett 

test kunde testpersonerna läsa mer karaktärer från en ögontavla på 1.2 meters 

avstånd via VGo roboten. Ett annat test visade att det var lättare att se en stor karta 

på en whiteboard genom VGo kontra QB roboten. Enligt författarna bör en 

användare av ett telenärvaro system kunna läsa en skylt som sitter mellan en halv 

meter och en meter från roboten. När användarna fyllde i ett frågeformulär efter 

studien visade resultatet att 91 procent av användarna ville ha bredare “field of 

view”. Det framgick i studien att de flesta användarna önskade att robotarnas 

huvuden kunde panorera och nicka för att efterlikna mänskligt beteende men också 

för att kunna kolla på den person som pratade. Något som också uppmärksammades 

var att åskådare tyckte det var viktigt att veta om roboten var igång samt vem som 

styr den. Både QB och VGo har LED lampor för att indikera att de är igång. 

Enligt artikeln om MRP kan användningsområdet för tekniken delas in i tre 

kategorier: 

• Kontorsmiljö 

• Sjukhus 

• Möjligheten för äldre att bo hemma på ett säkert, bekvämt och oberoende 

sätt. 
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Artikeln tar också upp ett fjärde område som på senare år har börjat växa vilket är 

användningen av MRP i skolor. Sjukhusskolan i Linköping har redan använt en 

liknande lösning med telepresence för att hjälpa en cancersjuk elev att vara med i 

undervisningen hemifrån då han inte alla dagar kunde vara i skolan [7]. Det var 

Barncancerfonden som hjälpte till att hyra in roboten som var ett pilotprojekt för att 

hjälpa barn med cancer att inte missa skolan under tiden de behandlas. Lösningen 

som då användes var en liten roterbar plattform med en kamera ovanpå. “Roboten” 

hade även inbyggd högtalare och mikrofon så att eleven kunde höra och prata med 

de andra eleverna samt läraren. Hemma satt eleven med en surfplatta som visade det 

som kameran var riktad mot. För att rotera kameran kunde man dra med fingret på 

plattan åt det håll kameran skulle vridas. 

Det finns dock en skillnad som gör att den här användningen av telepresence inte 

bör kallas MRP och det är faktumet att roboten alltid är stationerad på samma ställe 

såvida man inte förflyttar den för hand. 

MMSpace [8] är en studie som har undersökt effekten av att ha rörliga avatarer 

(Kinetic avatars) som reflekterar användarens huvudrörelser. Kinetic avatars 

fördelar är att de imiterar det mänskliga kroppsspråket genom att nicka eller skaka 

på huvudet och på så vis underlätta för de andra personerna att uppfatta vad 

personen i fråga tycker eller tänker om ett visst ämne. Studien utförde tre olika 

scenarion som testpersonerna fick delta i, dessa var MMSpace med rörelse, utan 

rörelse och slutligen ansikte mot ansikte. Resultatet visade att testpersonerna 

upplevde att konversationer med rörliga avatarer var närmare riktiga konversationer 

som är ansikte mot ansikte jämfört med statiska MMspace konversationer. 

Studien Telerobotic Haptic Exploration in Art Galleries and Museums for Individuals with 

Visual Impairments [9], har undersökt och utvecklat en telepresence robot som återger 

haptiska och hörsel-baserade signaler. Roboten är utvecklad för att personer med 

synskador ska kunna uppleva museum genom att känna och höra. Funktionaliteten 

av systemet undersöktes genom att låta testpersoner navigera en robot och låta dem 

känna omgivningen med hjälp av haptiska gränssnitt samt genom en verbal 

beskrivning höra de visuella komponenterna av ett föremål. Allt detta skedde genom 

telepresence robotens ögon. Resultatet visade hur ett ramverk för hur den här typen 

av teknologi kan utvecklas i framtiden för att ge personer med nedsatt syn möjlighet 

att uppleva konst och föremål med andra sinnen än synen. 
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En teknik som på senare år har gjort stora framsteg är BCI (Brain-Computer 

Interface) eller BMI (Brain-Machine Interface) [10] där hjärnsignaler används för att 

kommunicera digitalt. Ett av de större områdena för denna teknik är neuro proteser 

vilket innebär att man med hjälp av signaler från hjärnan styr robotar eller proteser 

för att möjliggöra vardagliga aktiviteter. Genom att använda hjärna-datorgränssnitt 

och utnyttja potentialen hos IoT (internet of things) har en artikel i tidningen 

Proceedings of the IEEE [11] presenterat ett sätt som på sikt kan öka självständigheten 

hos personer med svåra rörelsehinder. Studien använde en telepresence robot som 

är baserad på plattformen Robotino från FESTO. Roboten var bestyckad med nio 

infraröda sensorer för att upptäcka hinder eller föremål. En bärbar dator med 

kamera användes på roboten för att uppnå telenärvaro. Video och 

ljudkommunikationen mellan roboten och användarens dator skedde via Skype. 

Genom roboten skulle personer med nedsatt rörelseförmåga kunna delta och 

socialisera med vänner och familj som befinner sig i ett annat rum eller plats. För att 

gå runt den annars komplicerade processen att styra en robot via BCI användes 

“shared control” som minskar den mentala belastningen som krävs. Resultatet visade 

att personer med nedsatt rörelseförmåga kunde styra roboten och utföra uppgifter 

lika bra som personer med normal rörelseförmåga. 
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IEEE International Symposium on Multimedia 2014 innehåller en artikel som presenterar 

ett komplett och inlevelserikt telepresence system [12]. Systemet består av en 

realtids kapabel “panoptic” kamera, ett headset med display (head-mounted display, 

HMD) samt ett mjukvarugränssnitt. Mjukvaran består av en streaming-server och en 

klientapplikation. Detta ger ett komplett system som ger ett “omnidirectional” 

videoflöde i realtid. Klientsidan genererar vyn för användarens headset, vilket ger 

användaren möjligheten att vrida på huvudet för att titta omkring. En fördel som 

detta system ger för exempelvis videokonferens är att den som ringer in kan kolla 

runt i rummet. Ett annat användningsområde för systemet är virtuell turism vilket 

gör det möjligt att uppleva en turistort i realtid från en annan plats. Artikeln tar upp 

två distinkta sätt för att få till en panorerande kamera, ett sätt refererar till en 

dynamisk kamera som kan rotera för att vara riktad åt det håll användaren kollar. 

Detta sätt baseras på att användarens headset skickar signaler om sin riktning till 

kameran som då justeras sin riktning för att matcha användarens. Dock anser 

författarna till artikeln att denna metod har en nackdel som yttrar sig i fördröjning 

då kameran ska justera position och uppdatera vyn till HMD. Det andra sättet och 

som användes i studien är ett system som kan fånga bilder i alla vinklar med hjälp av 

flera små kameror. Konstruktionen av alla bilderna från de olika kamerorna kräver 

en metod som kallas “stitching” [35]. Denna metod av 360 graders bildtagning 

minskar fördröjning jämfört med en dynamisk kamera som roterar för att ändra 

vinkel. Sammanfattningen av studien är att systemet som konstruerades ger en 

bättre inlevelserik upplevelse jämfört med exempelvis en webbkamera som baseras 

på samma koncept. Det ger också användaren en naturlig huvudrörelse för att titta 

omkring. Bildkvaliteten och bildhastigheten är två svagheter på systemet, men enligt 

författarna arbetar de med att förbättra dessa punkter. 
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Artikeln Detection Thresholds for Rotation and Translation Gains in 360◦ Video-based 

Telepresence Systems [13] i IEEE Transactions on visualization and computer graphics tar 

upp problemet med traditionella telepresence system, exempel på ett sådant system 

är webbkameror som bara ger användaren en begränsad vy av den avlägsna platsen. 

Ett annat problem med att använda webbkameror som ett telepresence medium är 

att de ger en begränsad känsla av att vara där, vilket presenterar en av de största 

utmaningarna med telepresence nämligen att få användaren att på ett naturligt sätt 

uppleva att hen befinner sig på en annan plats. En viktig aspekt som oftast saknas för 

att uppnå denna inlevelse är rörelse, oftast sitter personen still när den avlägsna 

platsen utforskas. En lösning på detta kan vara att användaren får gå omkring i den 

“verkliga” omgivningen och på så sätt styra till exempel en robot som befinner sig 

någon annanstans. Det uppenbara problemet med detta blir då att användarens plats 

inte alltid är lika stor som den avlägsna. Författarna menar att detta skulle kunna 

lösas med så kallad “redirected walking” (RDW) [36]. Dock har det enligt 

författarna inte utförts några studier relaterade till RDW och telepresence system 

med 360 graders vy. För att undersöka om RDW är ett gångbart sätt för att öka 

upplevelsen hos telepresence system utfördes därför två psyko-sociala experiment 

med avsikten att ta reda på hur mycket en användare kan utsättas för RDW utan att 

känna av det. De två experimenten gick ut på att:  

1. Låta användarna uppskatta om framfarten i den avlägsna miljön var snabbare 

eller saktare än den lokala. 

2. Precis som första testet fast gällande rotationen i den avlägsna miljön kontra 

den lokala. 

Resultatet från experimenten visar att användarna hade svårt att känna av skillnaden 

vare sig den var mindre eller större i den avlägsna miljön. Författarna poängterar att 

resultatet ger en bild av vad som kan vara möjligt för framtida applikationer. Dock 

menar de också att rörelserna i detta arbete var rätt så små då de var projicerade i en 

virtuell sfär från en 360 kamera. Skulle applikationen användas i verkliga miljöer kan 

större rörelser behövas vilket kommer bli märkbart hos användaren. 
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Studien JackIn Head: Immersive Visual Telepresence System with Omnidirectional Wearable 

Camera [14] har behandlat telepresence med HMD fast där en kamera sätts på en 

persons huvud för filma en plats som sedan en användare på en annan plats kan 

uppleva. Tanken med den här typen av telepresence system är att åskådaren ska 

kunna se vad den andra personen ser. Författarna tar dock upp potentiella problem 

med ett sådant system vilket är begränsat synfält, illamående samt att synfältet blir 

låst till vad den avlägsna personen kollar på. För att komma runt dessa problem 

presenterar författarna ett system där den avlägsna personen har kamera på huvudet 

med 360 graders vy, vilket medför att åskådaren kan kolla runt oberoende av vilket 

håll personen med kameran kollar åt. Resultaten i studien visar att med hjälp av 

tvåvägskommunikation kan parterna uppnå ett effektivt samarbete där åskådaren, 

kallad “Ghost” i studien, kan guida och hjälpa den andra personen som författarna 

kallar “Body”. Dock bör inte Ghost leda och ge kommandon till Body då detta leder 

till misskommunikation och uppgiften kan bli mindre effektiv då det krävs mycket 

kommunikation mellan Body och Ghost. För att uppnå ett mer effektivt samarbete 

bör Body vara aktiv genom att själv utforska och ställa frågor till Ghost som då kan 

stötta och ge input till Body. I artikeln tar också författarna upp fördelen med 

system som använder omnidirectional kamera jämfört med till exempel robotar som 

måste röra på sig när användaren vill kolla åt ett annat håll. Huvudrörelser är helt 

enkelt mycket snabbare än kameror som måste snurra med hjälp av mekanik. 

Kameror med 360 graders vy visar dock vanligtvis inte vart den avlägsna personen 

tittar, vilket kan göra det svårt att navigera för åskådaren. Detta löste författarna 

genom att grafiskt visa åt vilket håll Body kollade.  

Artikeln beskriver också en annan nackdel med omnidirectional kameror vilket har 

med fördröjning att göra. Vid en fördröjning av videoflödet fungerade fortfarande 

kommunikationen vilket gjorde att Ghost inte förstod att bilden var fördröjd och 

kommunicerade baserat på det “gamla” videoflödet. Författarna menar att denna typ 

av fel bara sker för virtual reality system med omnidirectional video och påträffas 

inte i andra mer vanliga videostreaming system. Detta är något som författarna anser 

måste tas i åtanke när framtida utveckling sker av systemet. 
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Artikeln Immersive Telepresence and Remote Collaboration using Mobile and Wearable 

Devices [15] från IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics har undersökt 

om mobila enheter (t.ex. mobiltelefoner) kan användas för att uppnå telepresence 

med hög inlevelse. Författarna tar upp att dagens smartphones redan används för att 

uppnå mobil virtual reality där telefonen används som skärm i mobila VR Headset, 

till exempel Samsung GearVR och Google’s Daydream. Fördelen med dessa mobila 

VR system är att de är portabla och begränsar inte användaren till en specifik plats. 

Dock påpekar författarna att mobil VR hittills för det mesta har fokuserat på spel 

och 360 graders video, där mobiliteten hos dessa system inte tas tillvara. Artikeln 

presenterar ett mobilt telepresence system där flera användare kan uppleva en 

verklig plats samtidigt. Den verkliga omgivningen återges i panoramaformat och ger 

användaren känslan av att “vara där” [16]. Eftersom vyn är delad kan flera personer 

uppleva den avlägsna platsen och kan, via VR headset eller en skärm, kolla omkring 

oberoende av varandra. Eftersom systemet bara använder mobila enheter möjliggör 

detta att användare kan uppleva detta var de än befinner sig. Den avlägsna platsen 

återges i användarens VR headset genom att använda “shared spherical mapping” av 

omgivningen. Vid publiceringen av artikeln var detta första gången ett sådant system 

utvecklats genom att bara använda mobila enheter. För att “fånga” den avlägsna 

platsen i panoramavy används en 360 kamera. Kommunikationen mellan telefonerna 

gjordes med hjälp av Googles web API webRTC. En studie med användare som inte 

var pålästa i ämnet visade att användarna upplevde systemet som användarvänligt 

samt att det gav dem känslan av att vara på den avlägsna platsen. Slutsatsen av 

arbetet är att författarna anser att mobil telepresence har stor potential när det 

kommer till spontan VR upplevelse utomhus då det inte kräver så mycket 

utrustning. Dock har inte mycket forskning utförts kring detta så det kan fortfarande 

ses som en “omogen” teknologi, vilket märks när det kommer till “tracking” och 

“stitching” där kvaliteten måste kompromissas för att fungera. Med detta sagt menar 

författarna att dem har visat att det fortfarande är fullt möjligt att utveckla mobila 

system och uppmuntrar framtida forskning inom ämnet. Framtida 

användningsområden som tas upp är underhåll, samarbete på avstånd samt tele-

turism. 
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I de ovannämnda studierna om MRT fokuserar undersökningarna på en av den 

vanligaste formen av telepresence vilket är mobila robotar. Några exempel på sådana 

robotar är Anybots QB, mObi och MeBot. IEEE sensors journal har publicerat en 

artikel om hur upplevelsen av telepresence kan förbättras med hjälp av en robot som 

styrs av ett headset och handskar [17]. Roboten är en iCub humanoid robot. 

Headset, hörlurar och handskar skapar tillsammans ett sensorsystem som kan ta in 

data i form av syn, känsel och ljud från iCubs ögon, händer och öron. Plattformen 

iCubs design är inspirerad av människokroppen, den har alltså en torso, armar och 

ett huvud. Personen som styr iCub bär ett Oculus Rift headset som ger video från 

robotens ögon men möjliggör också för användaren att kolla runt. Handskarna som 

användaren har på sig ger feedback från robotens fingerspetsar och handflator. 

Användaren kan känna hårdheten eller formen på ett objekt baserat på trycket på 

iCubs händer. Tester utfördes där användarna och roboten befann sig på olika 

ställen. Överlag tyckte testpersonerna att det var bekvämt och enkelt att använda 

roboten. Testpersonerna uttryckte också att de fick känslan av att de visuellt var 

någon annanstans och att de “fysiskt” kunde utforska stället. Att samtidigt se 

robotens armar och få berörings feedback bidrog också till en förstärkt interaktion 

med den avlägsna platsen. Av testresultaten att döma anser författarna att beröring 

spelar en viktig roll i en förstärkt telepresence upplevelse. 

IEEE Robotics and Automation Letters innehåller artikeln Are We There Yet? [18] som 

behandlar en undersökning för att se om elever på ett universitet upplevde någon 

skillnad på tre olika former av undervisning:  

1. Vara på plats  

2. Via skolans egna videochatt applikation 

3. Via en telepresence robot.  

18 studenter deltog i undersökningen och ungefär hälften av eleverna föredrog 

videochatten framför att vara på plats i klassrummet. Även fast eleverna hade delade 

åsikter när det kom till klassrumsredovisning och videoundervisning så upplevde 

eleverna att de hade en högre känsla av närvaro samt att de kunde uttrycka sig bättre 

med telepresence roboten jämfört med videoredovisningen. Lärarna däremot 

föredrog att eleverna var på plats i klassrummet men kände också dem att roboten 

hade mer fördelar jämfört med video. Författarna anser att med teknikens 

utveckling kommer troligen telepresence robotar bli alltmer vanligt i klassrummen 

inom en snar framtid. 
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Telepresence robotar kan möjliggöra att personer som vanligtvis inte kommer ut 

kan vara medverkande i sociala interaktioner. Dock är de konventionella sätten att 

styra en robot på inte möjliga för en person som till exempel är paralyserad. 

Som tidigare nämnts kan Brain Control Interface (BCI) användas för att hjälpa 

personer med nedsatt rörelsehinder. Artikeln Design and Optimization of a BCI-Driven 

Telepresence Robot Through Programming by Demonstration [19] har föreslagit ett 

telepresence system med en robot som styrs av BCI. Deras förslag var att använda 

programming by demonstration (PbD) tillsammans med BCI för att kunna styra en 

telenärvaro robot. Målet med deras studie var att underlätta för personer som är 

gravt rörelsehindrade att utföra vardagliga aktiviteter som sociala interaktioner eller 

fysiska aktiviteter. Undersökningen visar att BCI systemet klarar av att i hög grad 

avkoda personers mentala avsikter samtidigt som PbD gör det möjligt för roboten 

att lära sig svårare uppgifter som involverar att greppa tag i saker och gå omkring. 

Dock var alla testpersoner fullt friska utan någon funktionsnedsättning. Författarna 

menar att testning på målgruppen är nästa logiska steg. 

Liknande studien Design and Optimization of a BCI-Driven Telepresence Robot Through 

Programming by Demonstration [19] har också studien A Telepresence Mobile Robot 

Controlled With a Noninvasive Brain–Computer Interface [20] utfört en studie med BCI 

baserat på P300 för att styra en telepresence robot. Studien tog hjälp av fem stycken 

friska personer som fick testa plattformen. Testet bestod av två olika steg där första 

steget innefattade träning av roboten och det andra steget var att utföra navigations 

och utforsknings uppgifter. Resultatet av testerna användes sedan för att göra en 

teknisk utvärdering av plattformens funktionalitet samt utvärdering av användarnas 

beteende. Studiens resultat visade att alla deltagare klarade av samtliga test scenarios 

utan några rapporterade misslyckanden, författarna menar att detta visar stabilitet 

hos plattformen och hänvisar också till andra studier då roboten utfört 177 uppdrag 

utan att misslyckas [21] [22]. Kommunikationen mellan BCI och roboten sker via 

internet. Författarna poängterar att designen av deras system ger en rad fördelar 

som mindre fördröjning över internet samt en mindre mental påverkan. Till skillnad 

från vissa andra P300 baserade system ger artikelns BCI ingen extern stimuli vilket 

enligt författarna ger användarna möjlighet att utforska systemets noggrannhet i 

kontrollerade miljöer. Dock bidrar detta till en mindre känsla av närvaro så 

plattformens exludering av extern stimuli måste undersökas vidare för att få en 

klarare bild av hur detta påverkar upplevelsen och prestanda. Även denna studie 

ämnar att genomföra tester på målgruppen. 
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2.2 Framkomlighet och delaktighet för rörelsehindrade 

Artikeln Tillgänglighet och delaktighet i offentlig miljö för personer med fysisk 

funktionsnedsättning: En litteraturstudie [23] behandlar vikten av tillgänglighet i 

offentliga miljöer, såväl inomhus som utomhus. Författarna gjorde en 

litteraturundersökning där de tog fram elva artiklar som behandlade tillgänglighet i 

offentliga miljöer. Artiklarna tar upp att bristande tillgänglighet leder till minskad 

delaktighet och att även aktivitetsförmågan minskar. Resultatet visar också att 

vädret, terrängen och huruvida det finns bänkar/sittplatser har betydelse för 

tillgängligheten utomhus. Även fast det finns många hinder i offentliga byggnader 

såsom smala passager, tunga dörrar, förekomsten av toaletter och brist på 

ledstänger, visar uppsatsens förundersökningsmaterial att problemet med 

tillgänglighet är större utomhus än inomhus. Författarna argumenterar utifrån 

förundersökningsmaterialet att om den sociala delaktigheten ska förbättras bör fokus 

inte enbart ligga på den fysiska miljön utan även på tillämpningen av teknologi. 

Studiens resultat styrker vikten av tillgänglighet i offentliga miljöer, då bristen av 

detta medför att personer med funktionsnedsättning måste anpassa sig till miljön 

istället för att leva efter deras egna behov. Vilket är en brist ur ett demokrati- och 

jämlikhetsperspektiv då det är diskriminerande mot personer med 

funktionsnedsättning. För att öka möjligheten för dessa personer lyfter författarna 

upp vikten av att följa den nationella handlingsplan som riksdagen beslutde om år 

2000. 
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3 Metod 

Här presenteras de metoder och tillvägagångssätt som har använts under studien. En 

litteraturstudie genomfördes i syfte att leta fram information som sedan ligger till 

grund för val av teknik. Enklare sökningar på Google gjordes för att leta fram 

skillnader på olika VR headsets samt olika typer av kameror. Resultatet av 

litteratursökningen och webbsökningen var att VR headset för mobiltelefoner skulle 

användas samt att två typer av kameror skulle jämföras mot varandra, 360 kamera 

och den integrerade kameran i en smartphone. 

3.1 Litteraturstudie 

För att få en djupare förståelse över hur en användare kan uppleva en plats utan att 

fysiskt vara där söktes information om detta. Informationen som användes kom från 

de olika databaserna som fanns på högskolan till exempel Google scholar, ACM 

Digital Library och IEEE men även andra webbsidor om tekniska produkter då de 

gav en djupare förståelse av vad som kunde användas. Nyckelord som “Panoptic 

Camera”, “MRT”, “Telepresence” samt “Humanoid Robots” användes vid sökning av 

litteratursökningen samt att abstract avsnittet på artiklarna avgjorde om materialet 

var användbart eller inte. Artiklarna som verkade lovande laddades ner och lästes för 

en noggrannare evaluering av innehållet. Efter insamlingen av de vetenskapliga 

referenserna gjordes en så kallad analys av referenser/tidigare forskning. Analysen 

gjordes för att avgöra till vilken grad en artikel bidrog med teknisk kunskap till 

arbetet. En sammanställning av analysen finns i diskussionsavsnittet: Resultat av 

analys från tidigare forskning. För webbsökningen användes ord som “virtual reality 

headset”, “VR”, Virtual reality”, “360 kamera”, “olika typer av kameror” osv. För att 

leta fram information om headset och kamera användes vanliga webbsidor om teknik 

istället för mer vetenskapliga artiklar då det bara var de tekniska specifikationerna 

som ansågs relevanta och intressanta. 
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3.2 Analys av tidigare tillgänglighetsstudie 

Förutsättningarna för hälsingegårdarna varierar mycket från gård till gård. Men de 

hus som de främst ville använda produkten på är världsarven och de har ganska 

liknande förutsättningar. En del av husen har tillgång till internet antingen direkt i 

huset eller i en närliggande byggnad, liknande är det med elförsörjningen där det 

antingen finns i huset eller i närheten. Eftersom förutsättningarna varierar togs 

beslutet att utveckla en prototyp som är oberoende av både internet och 

elförsörjning. Dock hade den gård som var i fokus närliggande Wi-Fi anslutning 

vilket öppnade möjligheten för internetanvändning.  

Studien Tillgänglighetsanpassning av världsarvsmärkta hälsingegårdar av Ida 

Svenshammar tar i detalj upp den bristande tillgängligheten på flera av de 

världsarvsmärkta hälsingegårdarna [24]. Studien användes i det här arbetet som en 

referens över vilka hinder som besökare möts av på dessa gårdar. Resultatet av 

studien gav en bra överblick av hur den bristande tillgängligheten påverkar besökare 

med nedsatt rörelseförmåga, de mest relevanta för arbetet tas upp i det här stycket. 

Gårdarna Kristofers, Stene och Järvsö har närliggande byggnader med mer modern 

standard och därför anses det som rimligt att gångvägar och parkeringar ska kunna 

upprättas på dessa gårdar. Problem som nivåskillnader, smala trösklar och 

dörrposter i de gamla byggnaderna kvarstår dock. Gården Kristofers har en byggnad 

som kallas Tremastarn, efter sina tre skorstenar. Tremastarn har två våningar och en 

brant trappa som binder samman våningarna. Trappan är i dagens 

rekommendationer inte godkänd då den är alldeles för brant, vilket begränsar 

framkomligheten till övervåningen. Studien av Ida Svenshammar presenterade sedan 

åtgärder baserat på de ovan nämnda bristerna. Eftersom övervåningar på vissa 

hälsingegårdar är så pass svåråtkomliga föreslås virtuella visningar eller ett 

förinspelat klipp som visas på en skärm. Alternativt skulle en guide kunna ta med en 

kamera upp på övervåningen och sända live till de deltagare som inte har möjlighet 

att ta sig till övervåningen. Slutsatsen av studien understryker vikten av att tillämpa 

digitala lösningar för att öka tillgängligheten på hälsingegårdarna. Då de digitala 

förslagen är utanför byggnadstekniska åtgärder föreslår studien att dessa åtgärder 

skulle vara lämpligt att undersöka i ett annat arbete. 
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3.3 Prototyp och tester 

Det här avsnittet tar upp den prototyp som utvecklades och motiveringar till varför 

den här prototypen ansågs mest lämplig för tillämpningen. Avsnittet är uppdelat i 

tre delar där hårdvara, mjukvara och tester tas upp. Kapitel fyra redovisar sedan 

resultatet av prototypen och testerna. 

3.3.1 Hårdvarudesign 

Headset 

Eftersom VR Headset var intressanta för studien utfördes en sökning på vilka 

headsets som fanns på marknaden, sökningen skedde på olika webbsidor [25, 26, 27] 

där resultatet av sökningen visade att det fanns två stora grupper av VR headsets (se 

figur 1). Den första gruppen är den som är beroende av en dator/spelkonsol för att 

fungera medan den andra gruppen använder sig av en mobiltelefon för att fungera. 

Eftersom både internet och elförsörjningen är begränsad på de flesta av gårdarna har 

den här studien använt mobilbaserad VR. 

 

FIGUR 1:  VISUALISERING AV TVÅ OLIKA TYPER AV VR  HEADSETS  
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Kamera 

Valet av kamera baserades på att det mobilbaserade headsetet som skulle användas 

krävde en mobiltelefon. För att få en bild från en kamera till ett headset måste 

enheterna kommunicera med varandra. Här beslutades att ytterligare en 

mobiltelefon skulle användas som istället skulle kopplas ihop med en kamera för att 

sedan skicka livevideo till telefonen i headsetet (se figur 2). 

 

FIGUR 2:  VISUALISERING AV DE OLIKA ENHETER SOM VAR TÄNKTA ATT ANVÄNDAS  

 

Två kameror valdes ut för att testas mot varandra, dessa var en Samsung Gear 360 

(2017) och den inbyggda bakre kameran på en Samsung Galaxy S6 Edge. Valet 

bakom dessa två enheter baserades på att uppnå en 360 graders vy antingen via 

fisheye tekniken (gear 360) eller via en roterande kamera (galaxy S6). För den 

roterande funktionen kunde också en vanlig kamera (till exempel GoPro) ha använts 

men då den i alla fall skulle behöva kopplas till telefonen, ansågs det enklare att 

använda telefonens inbyggda kamera. Mobiltelefoner idag kommer även med många 

inbyggda funktioner där den mest grundläggande är tvåvägskommunikation. Den 

implementation som skulle bestå av Samsung Gear 360 krävde också användningen 

av två telefoner då kameran måste kopplas till en telefon via Bluetooth för att kunna 

livesända. Uppsättningen skulle alltså bestå av en kamera som var stationerad i en 

hälsingegård, som är kopplad till en telefon som skickar livevideo via Wi-Fi till det 

headset som användaren har på sig. 
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Genomförande av tester för val av kamera 

Den funktion som ansågs vara viktigast för arbetet var funktionen att strömma video 

mellan en kamera och en skärm med så lite fördröjning som möjligt. Delaktigheten 

ansågs bli högre ju mindre fördröjning som råder så att när en person till exempel 

ställer en fråga får det inte ta flera sekunder att få tillbaka ett svar. Hög fördröjning 

ökar också risken att personerna avbryter varandra.  

Samsung Gear 360 kommer med funktionaliteten att koppla upp en livestream till 

både Facebook och Youtube. Samsung har även en egen social plattform som det går 

att öppna en livestream mot. Samtliga av dessa plattformar testades. För att få fram 

fördröjningen på var och en av sajterna placerades 360 kameran bredvid en dator 

som visade den livestream som hade upprättats från kameran. Sedan sades något till 

kameran och tiden det tog för datorn att spela upp ljudet noterades. Ett tidtagarur 

användes för att mäta tiden.  

Det andra alternativet var att använda den inbyggda kameran i en mobiltelefon och 

sedan upprätta en Peer-to-Peer videochatt. För att mäta fördröjningen mellan två 

smartphones laddades en Peer-to-Peer videochatt ner från Google play, namnet på 

applikationen är P2P Offline Call [28]. Den här applikationen användes för att det 

var ett snabbt sätt att mäta fördröjningen mellan två telefoner, samt att det var Peer-

to-Peer till skillnad från de mest vanliga applikationerna som Messenger, Hangouts 

och WhatsApp som kräver internetuppkoppling. Fördröjningen mellan de två 

telefonerna mättes på samma sätt som 360 kamerans fördröjning. Tester för att mäta 

skillnaden på bildkvaliteten mellan 360 kameran och telefonen planerades också men 

då fördröjningen på 360 kameran var alldeles för hög användes inte 360 kameran i 

arbetet. Istället valdes det andra alternativet med två mobiltelefoner där den ena 

agerar kamera och den andra skärm, resterande resultat och tester i rapporten 

baseras på denna design. 
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Design av prototyp 

Eftersom kameran på en mobiltelefon alltid är riktad mot ett håll samt att den har 

ett begränsat synfält måste telefonen kunna rotera för att filma ett helt rum. 

Rotationen av kameran skulle möjliggöras med hjälp av en plattform som med hjälp 

av en motor roterar en ställning som mobiltelefonen ligger i. Plattformen/roboten, 

konstruerades av LEGO Technic bitar, en Raspberry Pi och en LEGO Technic 

motor. Figur 3 visar roboten. 

 

FIGUR 3:  BILD PÅ PROTOTYPEN SOM BYGGDES. 

 

  



 

 
30 

3.3.2 Mjukvarudesign 

 

LEGO Technic bitarna, Raspberry Pi:en och motorn kom från en radiostyrd bil som 

var ett projekt i årskurs ett på dataingenjörsprogrammet, motorn och Pi:en var 

därför redan ihopkopplade och programmerade att fungera med varandra. Flera 

Android applikationer skapades för att sedan kopplas ihop till en applikation som 

installerades på telefonerna (se figur 4). Applikationen kopplade ihop de två 

enheterna via Wi-Fi för att få till en Peer-to-Peer kommunikation. När kopplingen 

mellan telefonerna upprättats uppmanade applikationen användaren att välja vilken 

telefon som skulle vara skärm och vilken som skulle agera kamera. Efter detta 

moment startades ett videosamtal mellan enheterna där kameraenhetens skärm såg 

ut som ett vanligt videosamtal medan den andra enhetens skärm var delad i två för 

att simulera en VR effekt. Precis som i artikeln Immersive Telepresence and Remote 

Collaboration using Mobile and Wearable Devices [15] baserades kommunikationen 

mellan enheterna på google´s API WebRTC [29] som är ett bibliotek för 

realtidskommunikation mellan olika webbläsare. Koden i denna studie var dock 

anpassad för Android telefoner och samtalet gick via en webbsida vid namn apprtc 

som är Googles testapplikation för WebRTC. Sidan användes i det här fallet för att 

skapa ett rum som de båda telefonerna kopplades upp sig på, videosamtalet krävde 

alltså internetanslutning för att fungera. Peer-to-Peer kommunikationen användes 

till att skicka koordinater mellan enheterna för att kameraenheten skulle vara riktad 

åt det håll skärmenheten var. När användaren vred på huvudet roterade även 

kameran åt samma håll (För ett flödesschema se bilaga A). 
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FIGUR 4:  KOMPONENTDIAGRAM ÖVER APPLIKATIONEN  
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3.3.3 Genomförande av tester 

Bildkvalitet 

Tester på applikationens bildkvalitet utfördes i en korridor på Högskolan i Gävle. 

Testerna utfördes under dagtid för att likna de ljusförhållanden som råder i en 

hälsingegård utan några lampor och bara solljus. Telefonen som agerade kamera 

placerades på ett bord med kameran på baksidan av telefonen riktad mot väggen (se 

figur 5). Avståndet till väggen var först en meter och på väggen satt tre färgtest 

bilder i A4 format och olika färger med stora siffror i mitten som var i andra färger 

(se figur 6). Under tiden mobilen stod på bordet var videochatten igång och för att 

kunna bedöma bilderna i efterhand togs en skärmdump på telefonen. Sedan flyttades 

telefonen bak till två meter från väggen och sedan tre meter. Skärmdumpar togs 

även på tre och två meters avstånd. Samma test utfördes också med ett syntest på ett 

A4 papper som sattes upp på väggen, en, två och tre meters avstånd användes även 

här (figur 6 visar alla bilder som testades, dock satt inte bilderna med siffror och 

bilderna med bokstäver uppe samtidigt). Alla fyra bilder är hämtade från Wikipedia 

då de är copyright free. Anledningen till att just färgtester användes var för att testa 

om det går att urskilja olika detaljer på olika avstånd via videochatten, samma sak 

med syntestet som innehåller bokstäver på ett antal rader och bokstäverna blir 

mindre ju längre ner raden ligger. Skärmdumparna presenterades sedan för tre 

testpersoner med åldrarna 22–83. Bilderna visades upp på en mobiltelefon för att 

efterlikna rätt skala och upplösning då det är en telefon som används i headsetet. 

Testpersonerna fick kolla på en bild i taget och totalt kollade varje person på sex 

bilder, tre bilder i de olika avstånden med färgtestet och tre bilder med de olika 

avstånden med syntestet. Testet började med att personen fick studera bilden med 

färgtestet taget tre meter från väggen. Personen fick fylla i en tabell om hen kunde 

urskilja vilka siffror som var på bilden (se bilaga B). Sedan visades bilden som var 

tagen två meter från väggen. Samma tabell användes för att markera om det gick att 

urskilja siffrorna på bilderna. Bilden med en meters avstånd från väggen visades till 

sist. Tabell fylldes även i för detta avstånd för att avgöra om de tre siffrorna gick att 

urskilja. Samma procedur upprepades med syntestet fast den här gången fick 

personerna fylla i hur många rader de kunde läsa. 
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FIGUR 5:  VISUALISERING AV BILD TEST  

 

 

FIGUR 6:  BILDERNA SOM ANVÄNDES UNDER BILD TESTET  
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Ljudkvalitet 

Testet för ljudkvalitet testades också på Högskolan i Gävle där ena telefonen 

placerades på ett bord en meter från en laptop som spelade upp ett videoklipp från 

Youtube. Videoklippet handlar om Sveriges historia och användes då det ansågs bra 

eftersom det är en dokumentär samt att det är minimalt med musik i klippet [30]. 

Det är även olika personer som pratar i dokumentären vilket liknar de förhållanden 

som råder under en guidad tur. Datorns volym mäts i decibel och justerades sedan 

till att vara ca 60 decibel vilket är nivån för en vanlig konversation [31]. 

Decibelnivån mättes med hjälp av arbetsmiljöverkets applikation “buller” som är 

gratis att ladda ner från Google Play Butik. Den andra telefonen placerades på ett 

annat bord i en annan korridor cirka 25 meter från datorn. Avståndet valdes då det 

uppskattades att det är det avståndet en person kommer sitta från huset när de 

besöker en hälsingegård, baserat på att de sitter på gården. En videochatt etablerades 

mellan telefonerna via den applikation som utvecklats under arbetet. Två andra 

mobiltelefoner placerades bredvid den telefon som inte låg vid datorn (se figur 7). 

Dessa två telefoner agerade som decibelmätare för att mäta decibelnivån på den 

mottagande telefonen. Tre olika applikationer användes för att mäta decibelnivån 

under videosamtalet [32, 33, 34]. Eftersom det bara var två telefoner som mätte 

decibelnivån spelades videoklippet upp två gånger för att mäta nivån med den tredje 

applikationen. Videoklippet var igång i fem minuter sedan pausades klippet och 

avståndet på mobilen och datorn ändrades till två meter och testet upprepades. 

Samma procedur utfördes med tre meters avstånd. Vid varje avstånd användes 

samma videosekvens för att kunna göra en rättvis bedömning.  

 

FIGUR 7:  VISUALISERING AV LJUD TEST OCH DECIBELMÄTNING  

 

 

 



 

 
35 

 

När decibelnivåtesterna hade genomförts på alla tre avstånden med den egna 

applikationen utfördes samma test med chattapplikationerna Messenger och 

Hangouts, dock bara med två meters avstånd från datorn. Endast applikationen 

Buller användes för att mäta decibelnivån på Messenger och Hangouts. Testet 

gjordes för att få referensvärden som sedan kunde jämföras mot den egna 

applikationen. Anledningen till att två meter användes som avstånd var för att det 

ansågs rimligt att telefonen som var i byggnaden vid en guidad tur inte skulle vara 

mer än två meter från personerna inne i byggnaden, samt att det inte bör vara mer 

än två meter till närmaste vägg om telefonen placerades i mitten av ett rum. Detta 

är dock bara en gissning och det kan vara fel men då många rum inte var så stora 

under denna tidsperiod anses avståndet vara rimligt. En kontrollmätning gjordes 

också av ljudet direkt från datorn där två telefoner placerades två meter från datorn 

och decibelnivån mättes upp med två av decibelapplikationerna. Bedömningen av 

ljudkvaliteten på videochatten kontrollerades med hjälp av användartester där 

testpersonerna fick lyssna på fem inspelningar som beskrivs ovan. De tre första 

ljudfilerna spelades in med den egenskapade applikationen på avstånden en, två och 

tre meter från ljudkällan (datorn). De två andra ljudfilerna var inspelade med 

Messenger och Hangouts båda på två meters avstånd från datorn. Testet gick ut på 

att användarna fick sitta runt ett bord med en telefon placerad i mitten av bordet. 

Varje ljudfil spelades upp separat, där det första var från den egenskapade 

applikationen (WebRTC) där inspelningen skett på tre meters avstånd från datorn. 

Sedan spelades WebRTC två meter upp och sist WebRTC en meter. Messenger två 

meter samt Hangouts två meter spelades till sist upp, dock inte samtidigt. Efter 

varje inspelning fick användarna kryssa i ett av fyra alternativ baserat på vilket 

påstående de tyckte stämde bäst överens med kvaliteten på ljudinspelningen (se 

bilaga C). Alternativen samt motivering till alternativen var:  

• Tydligt: Det går att urskilja i princip allt som sägs i ljudinspelningen  

• Ganska tydligt: Det går att urskilja nästan allt som sägs, en del ord är dock 

otydliga. 

• Ganska otydligt: Det är svårt att urskilja vad som sägs, en del ord är dock 

tydliga.  

• Otydligt: Det är svårt att urskilja i princip allt som sägs i ljudinspelningen. 
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Fördröjning  

Mätningen av fördröjningen på den egenskapade applikationens videochatt 

genomfördes med hjälp av två telefoner där den ena placerades vid datorn och den 

andra vid en telefon som var belägen ca 25 meter bort. Dessa två telefoner spelade 

sedan in den fem minuter långa videochatten på vardera håll. Efteråt mättes 

fördröjningen genom att räkna hur lång tid det tog för ljudet att upprepas på den 

telefonen som inte var placerad vid datorn. 

 

Batteritest 

Eftersom telefonerna förlitar sig på sin egen energiförsörjning utfördes ett test på 

hur videoströmning påverkar telefonens batteritid. Testet utfördes på två olika 

telefoner och två gånger vardera. Batterikonsumtionen vid videoströmning mättes 

genom att starta videochatten mellan två enheter och låta den vara igång i tio 

minuter. Båda telefonerna hade 100 procent batteri när videochatten började. Efter 

tio minuter antecknades batteriets procent och sedan fick chatten fortsätta i 

ytterligare tio minuter innan en ny avläsning gjordes. Detta upprepades tre gånger 

och då testet utfördes två gånger på båda telefonerna blev den totala testtiden 60 

min. 
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4 Resultat 

Här presenteras de resultat som studien har kommit fram till baserat på de metoder 

som användes. Kapitlet är uppdelad i två delar: Resultatet av den prototyp som 

byggdes och redovisning av testresultaten. Resultaten diskuteras sedan i kapitlet 

Diskussion. 

4.1 Prototyp 

Utifrån de ovanstående testerna skapades en prototyp som bestod av två 

smartphones med Android som operativsystem, ett VR headset för smartphones 

samt en ställning med motor för att rotera telefonen som agerade kamera. Flera 

Android applikationer skapades för att sedan kopplas ihop till en applikation som 

installeras på telefonerna (se figur 3). Applikationen kopplade ihop de två enheterna 

via Wi-Fi för att få till en Peer-to-Peer kommunikation. Efter att en koppling mellan 

telefonerna upprättats uppmanade applikationen användaren att välja vilken telefon 

som skulle vara skärm och vilken som skulle agera kamera. Efter detta moment 

startades ett videosamtal mellan enheterna där kameraenhetens skärm såg ut som ett 

vanligt videosamtal medan den andra enhetens skärm var delad i två för att simulera 

en VR effekt. Samtalet baserades på Googles API WebRTC som är ett bibliotek för 

realtidskommunikation mellan olika webbläsare. Koden i denna studie var dock 

anpassad för Android telefoner och samtalet gick via en webbsida vid namn apprtc 

som är Googles testapplikation för WebRTC. Sidan användes i det här fallet för att 

skapa ett rum som de båda telefonerna kopplades upp sig på, videosamtalet krävde 

alltså internetanslutning för att fungera. Peer-to-Peer kommunikationen användes 

till att skicka koordinater mellan enheterna för att kameraenheten skulle vara riktad 

åt det håll skärmenheten var. När användaren vred på huvudet roterade även 

kameran åt samma håll. (Se bilaga A för flödesschema) 

4.2 Testresultat 

4.2.1 Hårdvara 

Jämförelser gjordes under arbetet på VR headset och kameror där resultatet visade 

att mobila headset båda är mer prisvärda samt mer lämpliga för ändamålet då de inte 

är bundna till en dator. Figur 8, Figur 9 och Tabell 1 nedan visar en sammanställning 

av resultatet som togs fram.  
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FIGUR 8:  PRISJÄMFÖRELSE VR  HEADSETS 
 

 

FIGUR 9:  PRISJÄMFÖRELSE PÅ OLIKA KAMEROR  
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TABELL 1:  JÄMFÖRELSER PÅ OLIKA VR-HEADSETS 

 

Mobilbaserad VR kräver en mobiltelefon som då används som skärm i ett headset. 

För att få bilden till telefonen krävs det en kamera som filmar och sedan skickar över 

filmen till telefonen. För detta ändamål valdes Samsungs Gear 360 (2017) som 

kamera. Gear 360 var tvungen att vara kopplad till en annan telefon via Bluetooth 

för att kunna ladda upp en livestream. Det visade sig dock vara en mycket stor 

fördröjning på live strömningen, mätningarna visade på fördröjningar upp till 39 

sekunder (se figur 10 nedan). 

 

FIGUR 10:  RESULTAT AV LIVESTREAM FÖRDRÖJNING  
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4.2.2 Bildkvalitet 

Bildkvaliteten mättes med hjälp av ett användartest där testpersonerna fick notera 

om de kunde urskilja vad som syntes på bilderna. Ett så kallat färgtest utfördes där 

tre A4 papper var uppsatt på en vägg. Motivet på papperna var en ifylld ring i en 

färg och ett tal i mitten i en annan färg. För att testa om små detaljer var synliga 

gjordes och ett syntest där ett A4 papper sattes upp på väggen. Motivet på detta 

papper var elva rader med bokstäver som minskade i storlek ju längre ner raden 

befann sig på papperet. Tabell 2 visar resultatet av syntestet där antal rader som 

testpersoner kunde läsa redovisas. Tabell 3 visar resultatet av färgtestet där siffrorna 

som testpersonerna såg redovisas. Tecknet (-) i tabellerna betyder att testpersonerna 

inte kunder urskilja vad som stod. 

TABELL 2:  RESULTAT AV SYNTEST  

 

 

 

 

TABELL 3:  RESULTAT AV FÄRGTEST (RÄTT SVAR ÄR 6,  42 OCH 74) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Syntest Testperson 1 Testperson 2 Testperson 3 Testperson 4 

3 Meter 3 2 4 - 

2 Meter 4 3 5 2 

1 Meter 7 5 7 4 

Färgtest Testperson 1 Testperson 2 Testperson 3 Testperson 4 

3 Meter     

Vänster 6 - 6 - 

Mitten - - 4 - 

Höger 71 - 71 - 

2 Meter     

Vänster 6 6 6 6 

Mitten 42 4 42 - 

Höger 74 - 71 11 

1 Meter     

Vänster 6 6 6 6 

Mitten 42 4 42 42 

Höger 74 71 71 21 
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4.2.3 Ljudkvalitet 

Ljudkvaliteten mättes i decibel och med hjälp av användartester där testpersonerna 

fick lyssna på fem ljudinspelningar av ett videoklipp på Youtube om Sveriges 

historia. Inspelningarna var en videochatt som upprättades via tre olika 

chattapplikationer: en egenutvecklad applikation, Messenger och Hangouts. Vid 

inspelningen av den egna applikationen placerades den ena telefonen 1 meter, två 

meter och tre meter från datorn som spelade upp videoklippet. Vid inspelningen av 

Messenger och Hangouts var telefonen vid datorn alltid placerad två meter från 

datorn. Tabell 4, 5 och 6 redovisar resultatet av testerna. 

TABELL 4:  RESULTAT AV DECIBELMÄTNING  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

WebRTC:    

Applikation: 1 Meter 2 Meter 3 Meter 

Sound meter 35–57 dB 40–60 dB 35–50 dB 

Sound meter Black 56 dB 53 dB 50 dB 

Arbetsmiljöverket 73.4 dB 71.7 dB 67 dB 

Hangouts:    

Applikation:  2 Meter  

Arbetsmiljö  73.3 dB  

Messenger:    

Applikation:  2 Meter  

Arbetsmiljö  67.6 dB  

Kontrollmätning (vid datorn):    

Applikation:  2 Meter  

Sound meter Black  58 dB  

Arbetsmiljöverket  51.9 dB  
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TABELL 5:  RESULTAT AV DECIBELMÄTNING  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABELL 6:  RESULTAT AV LJUDINSPELNING (MESSENGER OCH HANGOUTS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

WebRTC Testperson 1 Testperson 2 Testperson 3 Testperson 4 

3 meter     

Tydligt     

Ganska tydligt     

Ganska otydligt     

Otydligt X X X X 

2 meter     

Tydligt     

Ganska tydligt     

Ganska otydligt X X X X 

Otydligt     

1 meter     

Tydligt     

Ganska tydligt     

Ganska otydligt X X X X 

Otydligt     

Messenger Testperson 1 Testperson 2 Testperson 3 Testperson 4 

2 meter     

Tydligt     

Ganska tydligt     

Ganska 
otydligt X X X  

Otydligt    X 

     

Hangouts Testperson 1 Testperson 2 Testperson 3 Testperson 4 

2 meter     

Tydligt     

Ganska tydligt   X  

Ganska 
otydligt X X  X 

Otydligt     
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4.2.4 Fördröjning 

Videosamtalet som visade klippet från Youtube spelades in av två telefoner där den 

ena låg intill datorn och den andra ca 25 meter bort. Fördröjningen på den 

egenskapade videochatten mättes genom att ta tid på hur länge det tog för ljud att 

upprepas på den telefon som inte var placerad intill datorn. Dock var fördröjningen 

så liten att det nästan inte gick att mäta den då reaktionstiden det tar för att stoppa 

ett tidur skulle vara för stor. Men uppskattningen var att den låg på ca 1 sekund och 

möjligtvis mindre än det. 

 

4.2.5 Batteritid 

Videochatten startades på två telefoner (Sony M5 och Samsung Galaxy S6 Edge) och 

var igång i 60 min. Efter var tionde minut noterades procenten på de båda 

telefonerna. Båda telefonerna hade 100 % från början. Figur 11 visar resultatet av 

batteriåtgången. 

 

 

FIGUR 11:  RESULTAT AV BATTERIÅTGÅNGEN VID VIDEOSAMTAL  
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5 Diskussion 

5.1 Resultat av analys från tidigare forskning 

Analysen av tidigare forskning visar tydligt att det finns ett flertal sätt att uppnå 

telepresence på. Något som samtliga områden hade gemensamt var att video-

kommunikationen var i realtid och via internet. Intressanta artiklar för just detta 

arbete är de studierna som har använt HMD då detta är ett av arbetets krav. Dessa 

studier har implementerat liknande system som berörs i denna rapport förutom att 

kommunikationen ska vara Peer-to-Peer. Den studie som har kommit närmast Peer-

to-Peer är Immersive Telepresence and Remote Collaboration using Mobile and Wearable 

Devices [15] som har använt Googles web API WebRTC för att kommunicera mellan 

enheter. Sammantaget verkar konsensus hos dessa författare vara att omnidirectional 

kamera är att föredra när ett telepresence system ska utvecklas, dels för att det blir 

en mer naturlig upplevelse för användaren och för att flera användare kan delta 

samtidigt och kolla runt oberoende av varandra. BCI är också en intressant och 

lovande teknik men anses inte som gångbart i det här arbetet då tekniken fortfarande 

är under utveckling samt att det behövs träning i någon form för att hantera även de 

basala funktionerna. Målet med den här studien är att ta fram ett “plug-and-play” 

system för att uppnå telepresence där målgruppen mest troligt har begränsad 

erfarenhet inom området. Ett område som också dök upp under sökningen av 

tidigare forskning är MRT där robotar används för att navigera och filma den 

avlägsna platsen. För det här arbetet är inte användandet av robotar heller gångbart 

då Hälsingegårdarna är miljöer som skulle vara svåråtkomliga för robotarna. I mer 

moderna museer och konstutställningar verkar MRT telepresence vara mer 

lämpliga. 
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5.2 Kamera 

Arbetet har producerat en prototyp som med hjälp av VR headset och telepresence 

kan hjälpa personer med funktionsnedsättningar uppleva annars svåråtkomliga 

platser. Studien har undersökt några olika sätt att implementera en lösning till 

frågeställningarna som ställdes i början. En av lösningarna var att använda en 360 

kamera där en Samsung Gear 360 lånades av Högskolan i Gävle. Eftersom 360 

kameror kan spela in video i 360 grader samt att flera användare oberoende av 

varandra kan kolla åt olika håll ansågs 360 kameran som det självklara valet. I 

artikeln om Omnidirectional Camera System [12] presenterades även fördelarna 

med att ha ett kamerasystem som kan fånga bilder i 360 grader, dock hade vi ingen 

tidigare erfarenhet av stitching vilket skulle krävas om vi använde flera kameror. 

Därför ansågs 360 kameran som det självklara valet. Men efter en rad tester med 

Gear 360 kameran kom vi snabbt fram till att kamerans live streaming är låst till 

befintliga applikationer som Facebook, Youtube osv. Livesändningen till dessa sidor 

testades och resultatet som togs fram var för arbetets ändamål oacceptabla. Två 

aspekter av 360 kamerans kvalitetsbrister gjorde att vi valde att implementera två 

smartphones istället, dessa två brister var bildkvalitet samt tidsfördröjning. Gällande 

bildkvaliteten så var den långt ifrån godkänd, både Youtube och Facebooks 

bildkvalitet vid livestream var sämre än mobiltelefonens. Bilden var suddig och 

hackig och det gick emot vad vi uppfattade som inlevelserikt. Detta var även 

problemet när internetuppkoppling via Wi-Fi användes.  
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När det kom till tidsfördröjningen var det argumenterbart värre än bildkvaliteten 

med en fördröjning upp till 12 sekunder. Syftet med arbetet var att ta fram ett 

alternativ för en rörelsehindrad person att uppleva svåråtkomliga platser men för att 

upplevelsen ska vara ett så bra komplement som möjligt måste personen känna sig 

delaktig och närvarande. Med en tidsfördröjning på 12 sekunder försvinner den 

aspekten då användaren mycket väl hinner uppfatta fördröjningen, till exempel kan 

användaren kommunicera med personerna som befinner sig i byggnaden och med 12 

sekunders fördröjning blir det mer eller mindre ohållbart att föra en meningsfull 

konversation. Mycket av fördröjningen kan med stor sannolikhet bero på att det data 

som skickas måste gå genom internet till en server och sedan till en andra enhet. Det 

ideala skulle vara om man via lokal Peer-to-Peer skickar data utan behov av internet. 

Inspelade 360 videor som i efterhand spelades upp i en telefon var i godkänd 

kvalitet, med det kan det argumenteras att en Peer-to-Peer lösning mellan två 

smartphones skulle vara ideal. Dock är det vår åsikt att en 360 kamera fortfarande 

hade varit den bästa implementationen med tanke på att den medför att flera 

personer kan delta samtidigt. Samsung Gear 360 har även ljudupptagningsförmåga 

men ingen högtalare för uppspelning av ljud så en prototyp med denna lösning skulle 

också ha krävt externa högtalare. Det bör noteras att Samsung kan ge ut SDK till 

Gear 360 men bara till tillåtna utvecklare, så i teorin finns det möjlighet att utveckla 

egna applikationer till kameran. 
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5.3 Två smartphones 

När idén med att använda en 360 kamera förkastades stod valet mellan att göra en 

egen 360 kamera med vanliga kameror, eller att använda en kamera på en “robot” 

som kan rotera. Då ingen av oss har någon erfarenhet av bildhantering vilket en 

egenbyggd 360 kamera kräver för att få till “stitching” av bilderna till en enhetlig bild 

och sända den, valdes istället att använda en kamera. För att få kameran att snurra 

måste den på något sätt kunna kommunicera med “roboten”. Då en telefon har en 

kamera och andra funktionaliteter som kan användas beslutades att en telefon skulle 

agera kamera. “Roboten” som telefonen ska sitta på ska roterar telefonen när 

användaren som sitter med ett headset vrider på huvudet. Implementationen av 

denna styrning var först tänkt att ske via kamera-telefonens ljudutgång då denna kan 

skicka ut två signaler som kan tolkas som höger och vänster. Signalerna var tänkta att 

gå från ljudutgången till ett kretskort som sedan styr en motor. Kretskortet togs från 

den radiostyrda bilen som tidigare nämnts i arbetet. Dock hade den radiostyrda bilen 

en Raspberry Pi som fungerade på liknande sätt, alltså att den skickar signaler till 

kretskortet för att styra en motor. Med detta i åtanke beslutade vi att via Wi-Fi 

ansluta ena telefonen till den Raspberry pi som satt på radiobilen eftersom den redan 

var kopplad till kretskortet, samt innehöll all kod för att styra en motor. Att vi inte 

valde att initialt arbeta med Raspberry pi:en bottnade i att det var ännu en enhet 

som skulle konfigureras vilket uppfattades som tidskrävande i ett arbete där halva 

tiden gått åt att fokusera på något som sedan förkastats. Men eftersom det fanns en 

risk för att implementationen av ljudutgången skulle vara tidskrävande ansågs det 

vara värt att ta Raspberry pi:en istället då den redan hade kod för att styra motorer 

via kretskortet. 

5.4 WebRTC 

Lösningen som slutligen implementerades var en videochat baserat på Googles API 

WebRTC där kommunikationen går via Peer-to-Peer dock via en signalserver och 

en stun server för att koppla ihop telefonerna samt dela ut IP-adresser. Eftersom 

externa servrar används krävs internet för att applikationen ska fungera. Just nu 

ligger serversidan på en hemsida som blir anropad när ett rum skapas. Tanken från 

början var att sätta upp en lokal server på en av våra datorer för att sedan flytta 

denna till en av telefonerna. Detta visade sig vara lättare sagt än gjort, visserligen 

följde vi en tutorial som använde sig av en server men problemet var att vi inte såg 

hur den servern var uppbyggd. Det som kunde konstateras var att telefonerna 

pratade med servern men servern kunde inte koppla ihop två enheter. Lösningen 

med en lokal signalserver på en av telefonerna hade dock varit att föredra då ingen 

internetuppkoppling hade krävts. 
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5.5 Resultat av testerna  

Bildkvalitet 

Resultatet av bild testet var över förväntan då bilderna tycktes vara aningen små, 

speciellt syntestet med alla små bokstäver. Att nästan alla testpersoner kunde se 

åtminstone en siffra på tre meters avstånd visar för oss att kvaliteten på 

mobilkameror är lämpliga för detta användningsområde. Tanken med siffrorna och 

bokstäverna var att kolla om kameran i telefonen är tillräckligt skarp för att fånga 

upp så små detaljer och även olika mönster. Detta gjordes för att det i en 

hälsingegård mest troligt finns en massa små detaljer på väggarna som kan vara 

intressant att se, inte minst väggmålningarna. Det hade dock varit bra att testa 

videochatten på en hälsingegård för att verkligen se om alla detaljer kan fångas upp 

samt se om vår uppskattning av avstånden är rimliga. Men vi känner ändå att vi fått 

det testdata som önskades och som krävdes från vår sida för att kunna verifiera 

kvaliteten på bilden under samtalet. 

Ljudkvalitet 

Kvaliteten på applikationens ljudupptagning höll inte lika hög kvalitet som 

bildkvaliteten om man ska gå efter resultatet av användartesterna. Dock är det 

förväntat att lite av ljudet kommer förloras eftersom det transporteras i tre led: från 

högtalarna i datorn till den ena telefonen, mellan telefonerna genom videosamtalet 

och slutligen från den andra mobilens högtalare till mikrofonen på en annan telefon 

som spelar in samtalet. Dock förväntades vi oss en högre kvalitet än det som testet 

resulterade i. Kanske hade ljudet blivit tydligare om en riktig guidad tur hade spelats 

in istället för ett videoklipp. Återigen hade ett test på en riktig hälsingegård varit att 

föredra för att verkligen få en uppskattning om kvaliteten på ljudet under en guidad 

tur. Resultatet av decibelmätningen visar att det finns en viss koppling mellan hög 

decibel och mer tydlighet då Hangouts applikationen fick bäst resultat och ligger 

också på ett av de högsta decibelvärdena. Samtidigt visar resultatet också att hög 

decibel inte nödvändigtvis innebär mer tydlighet då en meters avstånd med den egna 

applikationen hade högst decibel enligt arbetsmiljöverkets applikation men 

uppfattades ändå som ganska otydlig enligt testpersonerna. Det kan också vara en 

skillnad mellan applikationerna. Tanken med decibelmätningen var att se om ljudet 

avtar i decibel när det transporteras genom samtalet vilket det inte såg ut att göra, 

men minskar något när avståndet till datorn ökar vilket var väntat. I slutändan ger 

inte decibelmätningen konkreta data över hur kvaliteten är på videochatten. 
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Fördröjning 

Fördröjningen under samtalet var som förväntat väldigt låg. Detta gör att två 

telefoner är lämpliga att användas under en guidad tur då det så gott som kommer 

vara realtidskommunikation mellan den som bär headsetet och de som är inne i 

byggnaden.  

Batteritest 

Batteritiden är något som skulle kunna vara kritiskt eftersom videosamtalet kommer 

vara igång en stund. Resultatet av batterikonsumtionen ses som positiv då resultatet 

tyder på att det går att få ut ca två timmar av videosamtal vilket bör vara tillräckligt 

för en guidad tur på en hälsingegård. 

5.6 Reflektion över produktspecifikationen 

Utifrån produktspecifikationen byggdes en prototyp som implementerade alla utom 

två av de funktioner som önskades, dessa två funktioner är:  

• Räcka upp handen  

• Icke beroende av internetuppkoppling (inte med på specifikationen men togs 

fram av oss själva då det ansågs som nödvändigt) 

Funktionen att räcka upp handen implementerades aldrig då fokus låg på få robotens 

roteringsfunktion att fungera bättre. En Peer-to-Peer uppkoppling utan 

internetuppkoppling försökte implementeras men visade sig vara för avancerat. 

Dock hade denna funktion varit att föredra då alla gårdar inte har tillgång till 

internet. 

Utöver de två ovan nämnda funktionerna är det två till punkter på specifikationen 

som inte har implementerats då dessa inte är funktioner utan mer ett resultat av 

funktionaliteten. Dessa två punkter är:  

• Person med headset ska känna sig medverkande  

• Gruppen uppleva att personen är “där” 

De här punkterna har inte kunnat fastställas eftersom det inte har utförts något 

användartest på en hälsingegård, det är även svårt att spekulera i punkterna då en 

upplevelse varierar från person till person. Men baserat på resultatet och 

funktionaliteten på roboten så går det att föra en tvåvägskommunikation utan någon 

märkbar fördröjning samt att personen troligtvis kommer känna sig mer delaktig 

med hjälp av ett VR headset som ökar inlevelsen. 
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Huruvida de personer som befinner sig i huset skulle uppleva att personen är där går 

också bara att spekulera i men eftersom det skulle stå en liten robot med i rummet 

antar vi att det skulle känna en viss närvaro av den andra personen, de kan ju trots 

allt prata med varandra.  

Prototypen som arbetades fram har jämfört med produktspecifikationen följande 

funktioner: 

• Kamera 

o krav: 

▪ Livesändning: Ja 

▪ Min. 180 graders vinkel: Ja 

▪ Wi-Fi, eller Bluetooth: Ja 

• VR headset: 

o krav: 

▪ Relativt billig: Ja 

▪ Mobilt headset, lätt att flytta: Ja 

▪ Icke beroende av eluttag: Ja 

• Kommunikation: 

o krav: 

▪ Tvåvägskommunikation: Ja 

▪ Meddela att man har en fråga: Nej 

▪ Datadelning mellan komponenter: Ja 

• Närvaro: 

o krav: 

▪ Person med headset ska känna sig medverkande: Oklart, ej 

testat  

▪ Gruppen uppleva att personen är “där”: Oklart, ej testat 
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6 Slutsats 

Arbetet har undersökt hur olika tekniska lösningar inom telepresence kan hjälpa 

personer med rörelsehinder att uppleva världsarvet Hälsingegårdarna. Studiens 

frågeställningar har med resultatet blivit besvarade och författarna anser att 

telepresence kan användas för att lösa Hälsingegårdarnas tillgänglighetsproblem. 

Studiens frågeställningar löd: 

Hur kan telepresence tillämpas för att hjälpa rörelsehindrade uppleva världsarvet 

Hälsingegårdarna?  

Vilka förekommande produkter i handeln är mest lämpliga samt prisvärda för 

ändamålet? 

Tekniken kan implementeras genom att skicka en live stream från en enhet (till 

exempel kamera) till ett VR headset istället för att ha den kopplad till en dator. 

Implementationen är möjligt då ett headset inte är något annat än en skärm med 

sensorer. Vad gäller produkter kom studien fram till att mobil VR var lämpligaste 

valet för syftet i arbetet då ett sådant headset inte är beroende av en dator. Eftersom 

denna typ av headset använder smartphones blir det också enklare att utveckla 

programvara till enheterna. Kameran som valdes för arbetet var den inbyggda 

kameran på en smartphone då den har en hög upplösning samt att telefonen har 

mycket inbyggd funktionalitet som var användbar vid videoöverföring och 

kommunikation. 

Studien har visat att det är tekniskt möjligt att använda sig av ett mobilt VR headset 

och hårdvaror från en butik för att skapa 360 graders vy i realtid samt en 

tvåvägskommunikation. Den bildkvalitet som erhålls är i bra kvalitet samt utan 

fördröjning. Dock är prototypen inte tillräckligt praktisk eller effektiv då den är 

beroende av en internetuppkoppling, samt att kamerans rotationshastighet är för 

snabb, rotationen är fördröjd och att den roterar lite för långt eller för kort. 

Områden i studien som kan vidareutvecklas, alternativt förbättras är:  

Med hjälp av annan hårdvara se till att robotens rotation är mer precis. 

Implementera en lokal serverlösning på en av telefonerna så att videoöverföring via 

Peer-to-Peer är möjlig samt att behovet av internet elimineras. 
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Slutord 

De val och implementationer som skett har under hela arbetets gång baserats på till 

vilken grad ett beslut påverkar användarupplevelsen. Besluten grundades till slut på 

en aspekt som ansågs påverka upplevelsen signifikant, nämligen val av kamera. 

Nedan beskrivs resonemanget kring det val som gjordes.  

360 kameror är överlägsna när det kommer till VR upplevelse då de ger ett djup i 

bilden samt att en användare kan kolla runt utan att enheten behöver vridas. Att 

flera användare kan vara anslutna till en och samma kamera samtidigt och kolla runt 

oberoende av varandra är också en styrka hos 360 kameran. Dock väger dessa 

fördelar inte upp den fördröjning som uppstår vid livestreaming via de applikationer 

som enheten är låst till. Slutsatsen angående fördröjningen leder till att den klassiska 

kameran blir det valet för kamera istället, som i det här arbetet är den inbyggda 

kameran på en smartphone. Idén med flera kameror undersöktes också men 

förkastades snabbt då det ansågs vara för komplicerat att få flera bilder till en 

kontinuerlig bild. Därför valdes en roterande kamera. Det blir dock en “trade off” då 

en smartphone måste placeras på en roterande plattform som potentiellt kan minska 

upplevelsen. Det kommer till slut ner till vad som anses vara mest bidragande till 

upplevelsen, en snabb video stream utan fördröjning eller möjligheten att kolla runt 

på ett smidigt sätt. Då vi ansåg att hög bildkvalitet samt minimal fördröjning var 

viktigare för upplevelsen kontra en smidig panorerings funktion lades fokus på att få 

till en videoöverföring med hög kvalitet samt använda en smartphone som kamera.  
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A1 

Bilaga A 

   



 

 
B1 

Bilaga B 

Ljud test 

 
Kryssa i det alternativ som passar bäst för varje ljudklipp. 

 
WebRTC 3 meter:   

Tydligt   □ 

   Ganska tydligt  □ 

   Ganska otydligt □ 

   Otydligt  □ 

 
WebRTC 2 meter:   

Tydligt   □ 

   Ganska tydligt  □ 

   Ganska otydligt □ 

   Otydligt  □ 

 
WebRTC 1 meter:   

Tydligt   □ 

   Ganska tydligt  □ 

   Ganska otydligt □ 

   Otydligt  □ 

 
Messenger 2 meter:   

Tydligt   □ 

   Ganska tydligt  □ 

   Ganska otydligt □ 

   Otydligt  □ 

 
Hangout 2 meter:   

Tydligt   □ 

   Ganska tydligt  □ 

   Ganska otydligt □ 
Otydligt  □ 

 

 

  

 



 

C1 

Bilaga C 

Bild test 

 
Kan du urskilja vilka siffror som finns i de tre bilderna, om ja vilka siffror ser du? 
 
Avstånd 3 meter: _________________________________________________ 
 
Avstånd 2 meter: _________________________________________________ 
 
Avstånd 1 meter: _________________________________________________ 
 

Hur många rader kan du läsa? 
 
Avstånd 3 meter: _________________________________________________ 
 
Avstånd 2 meter: _________________________________________________ 
 
Avstånd 1 meter: _________________________________________________  
 

 

 


