Augmented reality: En applikation som underlattar
visningen av 3D-modeller i sjukvarden

Jesper Lundin (BME-19)

Sammanfattning—I denna rapport undersoks mojligheterna
vid anviindning av HoloLens-2 i sjukvarden. Rapporten beskriver
en applikation som kan anvindas for att lidsa in .obj-filer och
visa dessa som 3D-modeller i augmented reality med hjilp av
en HoloLens-2. 3D-modellerna som visas med hjilp av losningen
bidrar med en bittre helhetsbild in vad 2D-bilder kan gora
da de kan skalas, roteras och positioneras av anviindaren i 3D-
rummet. Denna typ av applikation kan bland annat anvindas
som hjalpmedel vid hjirtkateterisering och andra komplicera-
de ingrepp samt som hjilpmedel for lLikare vid ronder eller
multidiscipliniira konferenser. Applikationen kan dven anvindas
som ett verktyg for att forklara komplicerade anatomier och
procedurer for anhoriga och patienter med medfott hjirtfel.
Rapporten tar éven upp hur prestandan i HoloLens-2 paverkas
av filernas storlek och vad detta har for konsekvenser for
anvindarupplevelsen. I rapporten diskuteras framtida utveck-
lingsmojligheter for 16sningen och maojliga metoder for hur dessa
kan implementeras.

I. INTRODUKTION

TVECKLINGEN inom augmented reality (AR)

kan anvindas vid effektivisering och forbittring av
sjukvarden. AR innebir att den verkliga virlden kombineras
med den virtuella med syftet att forbdttra anvidndarens
upplevelse [1]. AR skiljer sig fran virtual reality i den aspekt
att den verkliga vérlden alltid visas i anvidndarens vy [I1].
Mixed reality (MR) innebir att den virtuella virlden paverkas
av den fysiska. Skillnaden mellan AR och MR ir att den
virtuella vérlden i AR kompletterar den verkliga virlden
medan MRs virtuella del foridndras av den verkliga virlden
[2]. Da distinktionen mellan AR och MR inte &r helt tydlig
anvinds ofta AR som samlingsnamn for bigge termer.

Flera stora foretag anvédnder sig av  AR- och ibland dven
MR-teknik for att assistera vid insatser inom industrin och
inom sjukvarden. Foretaget Medivis som anvinder Microsofts
HoloLens-2 har utvecklat verktyg inom kirurgin som kallas
Surgical AR [3]]. Deras programvara har assisterat vid kirurgi
i ryggraden, vid reparation av nyckelben samt vid kosmetiska
ingrepp [4]. Medivis programvara visar upp 3D-modeller av
patientens anatomi. Neurokirurger fran John Hopkins univer-
sitet har anvént sig av AR vid spinalfusion och avlidgsning
av tumorer fran ryggraden [5]. Neurokirurgerna anvinde sig
av en programvara i AR-glasdgonen som visade 3D-modeller
av ryggkotorna vilket hjilpte dem att genomftra kirurgin [5].
HoloLens-2 har dven anvéindningsomraden inom industrin.
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Biltillverkaren Toyota Motor North America & kosmetikatill-
verkaren L’Oreal anvinder HoloLens-2 i utbildningssyfte och
som hjidlpmedel for att visa ritningar eller instruktioner [6].
Tillverkaren Lockheed Martin anvinder ocksa HoloLens-2 for
att visa ritningar [7].

HoloLens-2 tillater funktioner som klassas in i bade MR och
AR, dirmed kommer HoloLens-2 dven bendmnas som MR-
glasdgon i rapporten. Den viktigaste funktionen en HoloLens-2
har r att den kan visa upp virtuella 3D-modeller i det verkliga
rummet, vilket ligger till grunden fér bade AR och MR. MR-
glasdgonen kan dven anvédnda sig av hogtalare for att kommu-
nicera med anvindaren. Vid anviandning placerar anvdndaren
sin HoloLens-2 pa huvudet. Niar HoloLens-2 &r igang ldser
den av anvindarens hiénder och de gester anvindaren gér med
hinderna. Detta kan, beroende pa applikation, anvindas for
att till exempel styra placeringen av objekt i AR- eller MR-
miljon. HoloLens-2 miter dven av rummet, rorelserna fran
anvindarens 6gon samt anvindarens rost. Ogonrorelserna mits
med infrardda sensorer och rosten mits av med mikrofoner
placerade pa MR-glasdgonen [8]]. Detta medfor att HoloLens-
2 dven ger anvindaren mdjlighet att anvédnda sig av 6gon- och
roststyrning i de applikationer som stodjer detta.

Da AR och MR mojliggor tekniken att visa upp 3D-
modeller samtidigt som anvindaren kan Overskdda rummet
Oppnar det upp for flera mojligheter i sjukvarden. En av
dessa mojligheter &r att i vissa fall ersitta 3D-printing som
verktyg da sjukvardspersonal vill visa upp patientspecifika
anatomiska modeller bade for kollegor och patienter. En appli-
kation som &r skapad for att visa komplexa 3D-modeller med
en HoloLens-2 kommer inte att krdva samma forberedelsetid
som en komplex 3D-printad modell goér. En minskning i
forberedelsearbete kan medfora att sjukvardspersonal viljer att
anvinda 3D-modeller som verktyg for att diskutera patientfall
1 storre utstrickning. Om denna 6kning i anvindning resulterar
i att sjukvardspersonalen far en bittre kommunikation och
forstaelse for sina patientfall kan det i slutindan rddda liv.
Dessutom kan en sddan applikation dven anvindas som ett
komplement till de broschyrer som patienter far med informa-
tion om ingrepp och procedurer och pa sitt ge patienter béttre
forstaelse for den vard de kommer fa ta del av.

II. SYFTET

Syftet med kandidatarbetet dr att utveckla ett sitt att visa
upp 3D-modeller i AR som sjukhuspersonal kan ha som
hjdlpmedel vid tillfdllen sasom: under hjirtkateterisering och
andra komplicerade ingrepp; vid visning av anatomi och
procedur for anhoriga och barn med medfott hjartfel; vid
ronder eller multidisciplinira konferenser.



Vid hjartkateterisering ska applikationen uppfylla syftet att
visa upp en detaljerad modell av patientens anatomi i AR for
att hjilpa anvindaren att litt lokalisera punkter av intresse i
anatomin. MR-glasdgonen ska ge anvindaren en mer effektiv
insyn i anatomin @n vad 2D-bilder kan erbjuda fore och
under ingreppet. Ndr applikationen anvinds vid visning av
anatomi och procedur for anhériga och barn med medfott
hjartfel ska applikationen fungera som ett hjidlpmedel till
sjukhuspersonalen nir de forklarar hur patientens anatomi ser
ut och hur proceduren kommer att ga till. Applikationen i
MR-glasogonen ska ge en bittre helhetssyn till patienten idn
vad 2D-bilder kan gora. Vid ronder ska applikationen vara
ett smidigt sdtt att visa punkter av intresse i patienternas
anatomier. Applikationen ska dven fungera som ett hjalpmedel
vid multidisciplindra konferenser, dir specialister fran olika
specialiteter diskuterar svara patientfall och tillsammans gor
en behandlingsplan.

I den Tekniska dokumentationen beskrivs det i steg hur
en applikationen som har mojlighet att underldtta vid in-
grepp och kommunikation med patienter kan aterskapas. I
Metoden beskrivs stegen i den tekniska dokumentationen
endast Oversiktligt. Figurer som visar applikationen fran
den Tekniska dokumentationen kommer att redovisas i Re-
sultat och forbéttringsmojligheter som kan underlitta for
sjukvardspersonal framgar i Diskussionen.

III. METOD

Det finns flera olika verktyg som kan anvindas for att
skapa applikationer till HoloLens-2 sdsom: Unity Hub; Unreal
Engine; JavaScript; OpenXR [9]]. For utvecklingen av denna
applikation valdes Unity Hub da Unity erbjuder storst utbud
av eftertraktade och for applikationen lampliga funktioner som
ocksa mojliggor fortsatt vidareutveckling nér kandidatarbetet
avslutas. Unity Hub 4r en utvecklingsmiljo vilket innebér att
det ar ett datorprogram som erbjuder hjdlpmedel for att skapa
programvaror, se Figur[T} De funktioner som applikationen ska
ha i HoloLens-2 infors i Unity Hub. Unity anvinder i sin tur
Visual Studio som kompilator for att overfora applikationen
till ett format (.exe) som kan koras av HoloLens-2.

Figur 1.

Utvecklarens vy i utvecklingsmiljon Unity Hub.

Metoden som anvindes for att samla in information om
hur applikationer utvecklas i Unity var att granska doku-
mentationen som fanns att tillgd pa Microsofts hemsida.
Dirmed kommer majoriteten av informationen som anvéndes

for att skapa projektet fran Microsofts egen dokumentation.
Aven information frin forum som gick att tillgd anvindes.
Information om AR, MR, HoloLens-2 samt hur sjukvarden
kan anvinda sig av dessa granskades kritiskt och metodiskt.
Testkorning av applikationen utfordes med en HoloLens-2 pa
3D-centrum pa Skéanes Universitetssjukhus i Lund. For varje
testkorning skapdes en ny variant av programvaran i Unity
som sedan lades 6ver pa en HoloLens-2 via Visual Studio.
Vid testkorning anvindes avidentifierade segmenterade bilder
fran datortomografi samt andra modeller som framstillts med
hjdlp av CAD-program. Mer 4n 100 versioner av programvaran
testkordes. Motiveringen kring de val av funktioner som gjorts
diskuteras i Resultat samt i Diskussion. Resterande del av me-
toden behandlar steg for steg hur den slutgiltiga applikationen
aterskapas och foljer de rubriker som finns i den Tekniska
dokumentationen.

A. Materiel

¢ Microsofts HoloLens-2 med tillh6rande laddare
o Dator med nodvindig programvara

B. Programvara

e Windows 10 eller 11

o Visual Studio 2022 med instéllningar for utveckling av
applikationer i Unity [10]

o Unity Hub, version 2021.3.0f1

o Microsoft Reality Feature Tool

C. Filer
o Valfri 3D-modell av typen .obj

D. Skapandet av applikationen

Efter att alla programvaror hade laddats ner pabérjades
utvecklingen av applikationen. Unity Hub anpassades till att
skapa applikationer for HoloLens-2 och Microsoft Reality
Toolkit (MRTK) lades till i projektet. MRTK medfor att
applikationen kan utnyttja funktionerna som finns i HoloLens-
2 och erbjuder diagnosticeringsverktyg. Sedan inaktiverades
instillningen Spatial Perception Capability som skoter MR-
glasdgonens inlidsning av det verkliga rummet. Direfter redige-
rades ljussittningen av 3D-modellen for att ta bort att modellen
belystes fran en specifik vinkel. Efter att ljussittningen hade
redigerats importerades 3D-modellen (i formatet .obj) in i
projektet och placerades i programvyn. Vid import av objektet
redigerades instillningen Generate Colliders sa att modellen
fick fysiska egenskaper i utvecklingsmiljon. Utan denna in-
stillning uppfattar inte programmet om anvéindaren pekar pa
objektet eller ej vilket medfor att det inte kan interageras
med. Nir 3D-modellen hade placerats i vyn skalades det till
en storlek som var lamplig for HoloLens-2. Darefter lades
kodfilen Object Manipulator till som medforde att objektet
kunde skalas, roteras och forflyttas av anvindaren fran avstand
1 3D-rummet. I den Tekniska dokumentationen beskrivs varje
enskilt steg for processerna i denna och resterande rubriker i
Metoden.



E. Funktion som laser kirlmodellen med ett knapptryck

Efter att 3D-modellen hade stillts in infordes en kodfil i
projektet som hanterade huruvida modellen kunde interageras
med eller ej. Direfter skapades ett Canvas-objekt och en
knapp lades till som var underordnad Canvas-objektet. Bigge
skalades och placerades pa limpliga stillen for applikationen.
Knappen var till for att styra om modellen kunde interageras
med eller ej och Canvas-objektet var till for att knappen skulle
kunna érva funktioner fran en kodfil som lades till i Canvas.
Nir kodfilen implementerades i Canvas kunde knappen é&rva
funktionen switchState() fran kodfilen som hanterar om mo-
dellen ir last eller ej.

Kodfilen blir inte aktiv i programmet da den skapas, da
det krivs att kodfilen fists som en komponent pa ett objekt i
scenen for att programmet ska anvinda kodfilen. Koden bakom
switchState() dr simpel och gor att objektet laser sig om det
inte dr last, och laser upp sig om det &r last. Ytterligare en
funktion som heter changeText() hanterar texten pa knappen
for att visa anvindaren om 3D-modellen kan interageras med.
Funktionen switchState() anropar changeText() automatiskt.
Kodfilen skapade jag sjilv.

F. Overforing av applikationen till HoloLens-2

Efter att kodfilen implementerats doptes projektet till ett
lampligt namn. Darefter packades den specifika scenen i pro-
jektet in i en .sIn-fil fran Unity och kordes i Visual Studio. Fran
Visual Studio distribuerades applikationen till en HoloLens-2
som en .exe-fil.

IV. RESULTAT

Kandidatarbetet pa 3D-centrum resulterade i ett projekt i
Unity som kunde ldsa in en .obj-fil i ett fatal steg och sedan
overfora detta till en applikation. Efter att projektet skapats
och firdigstillts en forsta gang kunde tiden for inldsning av
resterande .obj-filer minimeras till cirka 10—15 minuter. Denna
process kunde ddremot ta cirka 60 minuter for en anvindare
som inte tidigare genomfort processen. 3D-modellen kunde
sedan visas upp i AR med hjilp av en HoloLens-2. Nir
projektet skapats och firdigstillts en forsta gang behdvde
endast stegen i punkt-listan i Framtida Utvecklingsmdojligheter
i Diskussion genomftras om ytterligare 3D-modeller skulle
lasas in. Anvindarens vy fran den resulterande applikationen
visas i Figur [2] samt i Figur 3] Applikationen kunde anvindas
vid foljande tillfllen:

o Vid hjirtkateterisering och andra komplicerade ingrepp.

o Vid visning av anatomi

o Vid beskrivning av tillvigagangssitt for planerad opera-
tion for anhoriga och barn med medfott hjirtfel

o Som hjilpmedel vid visualisering under ronder och vid
multidisciplindra konferenser

Anvindningen under hjértkateterisering hade kunnat se ut
likt bilden i Figur [3] eller likt Figurerna [7] och [§] Déremot
hade liakaren formodligen placerat 3D-modellen vid sidan om
patienten under ingreppet for att snabbt kunna verskada ana-
tomin. Vid visning av anatomi och procedur for anhdriga och
barn med medfott hjirtfel hade applikationen kunnat laddas

over till en HoloLens-2 och patienten hade sedan kunnat
anvinda applikationen. Den hade kunnat anvindas likt bilderna
i Figur @ Vid ronder och multidisciplindra konferenser kan
3D-modeller anvindas for att forklara patienters anatomi eller
for att planera komplicerade ingrepp. Applikationen hade dven
da kunnat ha figurer som liknar de i Figur [4]

Figur 2. Anvindarens vy i den slutgiltiga versionen av applikationen. 3D-
modellen och knappen med lasfunktionen visas i vyn. Kidrlmodellen stimmer
ej overens med de kirl som finns i brostkorgen.

Figur 3.  Anvindarens vy i den slutgiltiga versionen av applikationen.
Hiér visas endast 3D-modellen dé knappen ligger utanfor anvindarens vy.
Kérlmodellen stimmer ej dverens med de kirl som finns i brostkorgen.
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Figur 4. Vinster: Ett exempel pa hur patientens vy kan se ut da patienten far
anvinda en HoloLens-2 under genomgéng av procedur vid medfétt hjartfel.
Hoger: En forstorad modell av 3D-modellen.

A. En applikation som kan visa byggnadsritningar

Vid testkorning av applikationen upptickes det att den
fungerade bra for ett nytt anviandningsomrade: det gick att
visa planritningar till nybyggnationer smidigt med hjélp av
applikationen (se Figur . Aven di detta anvindningsomrade



inte var nagot som var planerat vid skapandet av applikationen
blev visning av ritningar den forsta praktiska anvéndningen av
applikationen under kandidatarbetet.

Figur 5. Vinster: Anvindarens vy vid uppvisning av tva varianter av samma
nybyggnation. Héger: Anvindarens vy da en nybyggnation skalats upp och
betraktas pa kort avstind.

B. Spatial Perception Capability

I de forsta versionerna av programmet var Spatial Per-
ception Capability aktiverat, vilket innebar att HoloLens-2-
glasbgonen ldste av rummets geometrier och visade sin upp-
fattning av dessa i realtid i anvéndarens vy. Denna funktion
medforde att HoloLens-2-glaségonen kunde avgdéra om den
inldsta 3D-modellen 1lag bakom ett objekt och valde i sddant
fall att inte visa 3D-modellen. Funktionen var inte 6nskvird da
den medforde att 3D-modellen létt forsvann bakom verkliga
objekt och diarmed inte blev tillginglig for anvéndaren att
se eller interagera med. Avbildningen av rummets geometrier
kunde &dven framsta som distraherande for anvindaren varpa
Spatial Perception Capability inaktiverades. Anvédndarens vy
da funktionen ir aktiverad visas i Figur [6]

Figur 6.  Vyn fran applikationen i HoloLens-2 da Spatial Perception var
aktiverad. Karlmodellen goms inuti den verkliga modellen av brostkorgen.
Inldsningen av rummet tidcker mycket av synfiltet. Monstret blir intensivare
pa bild dn vad det &r i anvindarens vy vid kérning av programmet.

C. Funktion till att ldasa fast modellen i 3D-rummet

Efter att en tidig version av programmet visades for tva
likare, en fran Kranskirlskliniken samt en pa Neuroradio-
logi i Lund, kom lidkarna med &terkopplingen att modellen
latt forflyttades vid tillfdllen dd den redan hade placerats i
sin Onskade position. Likarna Onskade ett sitt att lasa fast
modellen i 3D-rummet nir den natt 6nskvérd position for att
forbiattra anviandarupplevelsen. Efter denna feedback lades en
funktion till som laste fast modellen om anvindaren tryckte

pa en knapp i anvindarens vy. Denna knapp visas i Figur El
och i Figur [ och #r samma knapp som anropar funktionen
switchState(). For att 6ka anvindarvinligheten lades dven kod
till for att dndra pa texten pa knappen for visa anviandaren att
modellen blivit last och den sedan kunde lasas upp igen.

Figur 7. Anviéndarens vy dé en lasknapp har lagts till. Pa knappen stér texten
?Las” vilket visar att modellens position kan fixeras i 3D-rummet. Strecket
och punkten visar att anvindaren interagerar med 3D-modellen.

Figur 8. Anvindarens vy di en lasknapp har lagts till. Pa knappen stér texten
?Las upp” vilket visar att modellens position kan fixeras i 3D-rummet och nu
kan lasas upp med ett knapptryck. Pekaren visar att knappen vid detta tillfille
ar markerad.

D. Ljusscittning

Vid testkorning av applikationen pa 3D-centrum uppticktes
det att ljussittningen pa 3D-modellen var annorlunda i olika
vinklar. Detta uppstod da standardprojektet som skapas via
Microsoft Reality Toolkit har en riktad ljuskélla Directional
Light. En oonskad effekt av detta var att skuggor uppstod pa
3D-modellen som resulterade i att alla dess ytor inte visades
lika tydligt for anvdandaren. Om den riktade ljussittningen
nollstilldes medforde detta modeller som var mer behagliga
att se pa da de inte lyste lika starkt. Detta ligger till grund till
beslutet att nollstilla den riktade ljuskéllan i steg 2 i Skapandet
av applikationen 1 Teknisk dokumentation. Tva alternativ till



att nollstilla ljuskllan visas i Figur [0} Det vinstra alternativet
i Figur El uppnaddes med hjilp av att skapa sex ljuskéllor (se

Figur 9. Viénster: Anvindarens vy dé sex riktade ljuskillor anvénds. Hoger:
Anvindarens vy da en riktad ljuskilla anvinds. I den vénstra bilden har
majoriteten av skuggorna forsvunnit.

Figur 10. Exempel pa orientering av 6 riktade ljuskéllor kring en 3D-modell
i utvecklingsmiljon. Detta uppnés genom att duplicera Directional Light fem
ganger och dndra dess virden for rotation och positionering.

E. Observationer

Vid testkorningar av applikationen uppticktes begriansningar
i prestandan for HoloLens-2 d& 3D-modeller med filstorle-
kar som oversteg cirka 10000 kilobyte (kB) anvidndes. Med
begriansningar menas att MR-glasdgonens bilduppdaterings-
frekvens (eng. frames per second, forkortat FPS) stundvis
minskade till den grad att det paverkade anvindarupplevelsen
genom att programmets bild fros fast eller da inldsningen
av anvindarens gester forsvann. Detta undersoktes vidare
genom en testkorning med tre storlekar pd 3D-modeller pa
foljd. Applikationens bilduppdateringsfrekvens noterades vid
skalning, positionering och rotering av 3D-modellen med hjilp
av diagnostiseringsverktyget Visual Profiler som tillhandahalls
med Microsoft Reality Toolkit:

o Kirlmodellen med storleken 7739 kB paverkade inte
anvandarvinligheten. I enstaka fall forlorade applikatio-
nen cirka 5 FPS. Genomsnittlig FPS var ej paverkad
avsevart.

o Kidrlmodellen med storleken 10909 kB hade viss
paverkan pa anvindarvinligheten. Detta mirktes av da
applikationen vid enstaka tillfdllen forlorade cirka 20
FPS. Genomsnittlig FPS var inte paverkad avsevirt.

o Kirlmodellen med storleken 15874 kB hade stor
paverkan pa anvindarvénligheten. Under korning av ap-
plikationen héngde bilden sig och MR-glasdgonen miss-
lyckades vid manga tillféllen att 14sa av hindernas gester.

Applikationen hade vid ménga tillfillen forluster pa kring
30 FPS och dess genomsnittliga FPS sjonk till ca 45 FPS.

Bilduppdateringsfrekvens vid normal prestanda dr 60 FPS.
Det observerades generellt att applikationerna inte preste-
rade bra vid stora filstorlekar och att detta ledde till
forluster i anvindarupplevelsen. Det observerades dven att
MR-glasdgonens mdjlighet att f6lja handrorelser begrinsades
vid en stor forlust av FPS som skedde i samband med stora
filstorlekar. Ytterligare ett test utfordes vilket var att inklu-
dera Spatial Perception Capabilities 1 projektet vid korning
av applikationerna. Inkluderingen av instédllningen hade inte
sirskilt stor paverkan pa prestandan forrdn det anvindes vid
stora filstorlekar och férsdmrade da prestandan ytterligare.

V. DISKUSSION

Resultatet av projektet blev en 16sning dar man snabbt kan
skapa applikationer med specifika 3D-modeller. Forloppet fran
inldsning av en .obj-fil till skapandet av en anvidndbar appli-
kation redo for inldsning i HoloLens-2 dr med lite erfarenhet
en kort process. Diaremot kan det ta mycket tid att ladda
in en 3D-modell om vanan inte finns dir. For att motverka
detta skrevs en detaljerad teknisk dokumentation. Vikten av
att det gar att utfora processen fran inldsning av modell till
applikation relativt snabbt &r stor da det kommer medféra att
anvindningen av applikationerna inte bortses fran i lika hog
grad. Da en snabbare inldsning av 3D-modeller férmodligen
leder till en hogre grad av anvindning for applikationerna &r
det viktigt att effektivisera denna process.

A. Framtida utvecklingsmojligheter

1) Smidigare inldsning av 3D-modeller: Den viktigas-
te forbittringsmojligheten som finns i applikationen &r att
underldtta inldsningen av objekt. Efter att ha skapat ett
fullstdndigt projekt i enlighet med instruktionerna i Metod
behover sjukhuspersonalen i nuldget gora om flera av stegen
vid inldsningen av nya modeller. Denna process dr nigot som
tar viktig tid fran personalen pa sjukhuset. Processen medfor
att varje ny modell behover ldsas in som en ny applikation
i HoloLens-2. Detta medfor dven att applikationer ackumu-
leras pa MR-glaségonen vid skapandet av nya applikationer
vilket leder till att gamla applikationer behover avinstalleras
fran MR-glasdgonen vid jimna mellanrum. Stegen fran den
Tekniska dokumentationen som behover goras vid inldsning
av en ny modell foljer:

o Radering av foregdende modell

o Steg 3-5 i Skapandet av applikationen

o Vinsterklicka pd Canvas. Dra 3D-modellen som finns
i Hierarchy till rutan bredvid Model i komponenten
Lasfunktion i Inspector.

o Alla steg i Overforingen av applikationen till HoloLens-2

For att atgédrda detta problem utvecklades kod for ytterligare
en knapp som skulle skota inldsning av nya filer fran mappar
som finns i HoloLens-2. Tanken var att att oppna upp utfors-
karen i HoloLens-2 samtidigt som applikationen kordes vilket
skulle tillata anvindaren att l4sa in filer direkt fran HoloLens-
2 egna mappar. Direfter skulle .obj-filer redigeras automatiskt



da de placerades i programmet. Om det fungerade skulle det
medfora att endast en applikation hade behovts laddas dver
pa MR-glas6gonen och att .obj-filerna endast skulle behova
overforas till MR-glasdgonen. Det hade minskat tiden for att
forbereda en visning i applikationen avsevart, mojligtvis ner
till ca tre minuter.

2) Tvirsnittsplan: En utvecklingsmojlighet som hade hjélpt
vid forklaring av anatomi eller procedurer hade varit inforandet
av ett tvarsnittsplan. Kod hade behovts inforas for att fa planet
att tillfalligt radera allt fran anvidndarens vy pa en sida om
planet. P4 sadant sitt hade applikationen kunnat visa olika
tvirsnittsplan av modellerna.

3) Ljusscitiningen: D& den vinstra 3D-modellen i Figur [9]
har sex olika ljuskllor resulterar det i en modell som lyser i
ett starkare ljus. Detta hinder da applikationen uppfattar 3D-
modellen som ljusare. Att modellen lyser starkt kan uppfattas
som storande av anvindaren. Detta hade gatt att justera genom
att sinka intensiteten pa det riktade ljuset.

Likt hur en HoloLens-2 hanterar anviandarens vy da den kor
en applikation hade en kodfil kunnat fistas som komponent
pa den riktade ljussittningen Directional Light. Kodfilen hade
givit Directional Light samma koordinater och vinkel som
HoloLens-2 anvinder for anvidndaren. P4 sadant sitt hade den
riktade ljuskéllan f6ljt anvindaren och lyst upp modellen likt
en pannlampa i det virtuella rummet. Denna funktion hade
varit intressant i de sammanhang da skuggor pa modellerna
girna inkluderas.

4) Anvindargrdnssnitt: Inom anvindargrinssnittet finns det
manga mojliga utvecklingsmgjligheter. En meny kan goras for
att ge fler funktioner till anvindaren, en viktig sadan vore
en funktion for att stinga ner applikationen med hjilp av en
knapptryckning. En annan funktion som hade varit anvindbar
ar att kunna forflytta lasknappen medan applikationen kors.
For tillfdllet placeras knappen likt 3D-modellen orienterade
efter var anvindaren startade applikationen. I kombination med
att applikationen inte kan startas om pa ett enkelt séitt medfor
detta ytterligare problem for anvindaren om anvéndaren inte
startar applikationen inom det omrade som det &r tiankt att den
ska Oppnas pa.

For vissa modeller som har mycket halrum hade det varit
bra med en ruta runt 3D-modellen, likt en bounding box,
som anvindaren kan anvinda for att styra modellens position,
rotation och skala med hjidlp av dd modeller med halrum
ar svarare att greppa tag i pa avstdnd. 3D-modeller som
har mycket halrum #r exempel modeller av kirl i en viss
kroppsdel.

B. Hallbarhet och etik

Inom dmnet hallbarhet uppfyller applikationen kravet for
ekologisk hallbarhet di den minskar antalet 3D-modeller som
anvidnds som hjdlpmedel som behdver 3D-printas. Dessa mo-
deller kan i stéllet for att 3D-printas ldsas in i applikationen
och tas med under ronder eller vid konferenser. Om applikatio-
nen anvinds som hjidlpmedel for planering av nybyggnationer
och uppfattas som ett mer intuitivt sitt att kommunicera
planritningarna mellan parter kommer detta att medfora att
ombyggnationer kan minimeras vilket i sin tur resulterar i att
mindre material behdver 6dslas.

Nir det kommer till komplicerade och farliga ingrepp sasom
hjartfel dr det viktigt att patienten och dess anhoriga har
mojligheten att forstad inneborden av ingreppet. En applika-
tion som kan visa upp 3D-modeller som hjdlpmedel for att
forklara de procedurer som hinder vid ingrepp kan medfora
att patienten kdnner sig mer siker kring den sjukvarden som
utdvas. Detta kan i sin tur resultera i att patienter inte upplever
stress i lika hog grad inf6r ingrepp. En applikation som pa
ett enkelt sitt visar hur sjukvardsproceduren gér till bidrar
dven till en mer jamlik sjukvard och uppritthaller dirmed den
sociala aspekten i hallbarhet.

VI. SLUTSATSER

Slutsatsen fran projektet dr att det gar att skapa applika-
tioner som visar 3D-modeller i AR och att det finns flera
olika anvindningsomraden for detta. Vidare utveckling hade
behovts for att infora fler funktioner som hade bidragit till
anviandarvinligheten i applikationen. Den vikigaste funktionen
att infora hade varit filinldsning i sjdlva HoloLens-2 da det
hade 6kat anvindarvinligheten avsevirt. I det nuvarande ske-
det uppfyller applikationen sin uppgift med varierande kvalité
beroende pa anvindningsomrade & kvalitet samt storlek pa
digitala modeller.

VII. EFTERORD

Tack till mina handledare Einar Heiberg och Erik Ekbom
som givit kontinuerlig feedback under arbetets ging samt
kommit fram till idén att skapa applikationen. Jag tackar
dven Muris ImSirovi¢ pa 3D-centrum som upptickte att
ljussittningen i programmet skilde sig i olika vinklar och som
bidrog med feedback. Jag riktar dven ett tack till ldkarna pa
kranskirlskliniken och neuroradiologi i Lund som kom med
viktig feedback. Forfattare dr Jesper Lundin.

VIII. TEKNISK DOKUMENTATION
A. Skapandet av applikationen

Genomfor stegen till och med Unit 4 i Introduction to the
Mixed Reality Toolkit-Set Up Your Project and Use Hand
Interaction [11]]. Borja direfter med stegen nedanfor.

1) Inaktivering av Spatial Perception Capability: In-
stillningen nas via Edit — Project Settings — Player -
Publishing Settings — Capabilities — SpatialPerception. Nér
instillningen funnits ska rutan som dr markerade checkas ur.

2) Redigering av ljussdttning: Denna funktion tas bort
genom att vinsterklicka pa Directional Light. Fonstret till
hoger i projektet kallas Inspector. Andra Intensity till O for
komponenten (eng. component) Light i Inspector.

3) Inldsning av 3D-modell: Dra forst in den valfria .obj-
filen i mappen Assets som finns i fonstret Project i nedre delen
av projektet. Vinsterklicka pa .obj-filen i Assets. Checka ur
Convert Units samt checka i Generate Colliders i inspector.
Klicka sedan pa knappen Apply lingst ner i Inspector.
Fonstret till vénster i projektet kallas Hierarchy. Dra den
nu redigerade .obj-filen in i scenen genom att placera den i
Hierarchy.



4) Storlek och placering: Blir 3D-modellen for stor eller
for liten redigeras instdllningarna genom att vinsterklicka
pa 3D-modellen i Hierarchy. Direfter redigeras Scale i
komponenten Transform i Inspector. Alternativt redigeras
Scale Factor i Inspector innan den placeras i Hierarchy
i foregande steg. Placeringen av objektet dndras genom att
redigera Position under Transform i Inspector. I Figur [IT]
nedan foljer ett exempel pa instéillningar for den kidrlmodell
som visas i Resultat.

© Inspector

1
g Unt;
el Open

Layer Default
Overrides

A Transform

Position
Rotation

Scale

Figur 11. Exempel pa instéllningar for kirlmodellen som anvinds i Resultat.
I detta fall befinner sig objektet i Z = 0.5 och skalan 4r 0.01 i alla led.

5) Ldgg till kodfiler: Vinsterklicka pa 3D-modellen genom
att markera den i Hierarchy. Lagg till komponenten Object
Manipulator genom att trycka pA Add Component i In-
spector och sok efter komponenten i rutan som kommer upp.
Komponenten Constraint Manager liggs automatiskt till da
Object Manipulator liggs in.

B. Funktion som laser kirlmodellen med ett knapptryck

1) Skapa kodfil: Oppna upp den elektroniska bilagan och
importera denna in i projektet. Lasfunktionen med tillhérande
textredigeringsfunktion ska nu befinna sig i mappen Assets i
projektet.

2) Skapa och stdll in ett Canvas-objekt: Hogerklicka i Hie-
rarchy och vilj UI > Canvas for att skapa ett Canvas-objekt.
Vinsterklicka sedan pd Canvas i Hierarchy. Vinsterklicka
pa knappen Convert to MRTK Canvas och Add NearInte-
ractionTouchableUnityUI i Inspector. Redigera sedan skalan
och placeringen av Canvas for att det ska passa in i projektet
likt steget Storlek och placering. 1 Figur [12] nedan féljer ett
exempel pa instillningar for det Canvas-objekt som anvinds
1 programmet som visas i Resultat. 1 det fjirde steget ldggs
kodfilen som tidigare skapats in i scenen.

3) Skapa och stdll in en knapp: Vinsterklicka pa All
Prefabs i mappen Projekt nere till vinster i fonstret. Finn
PressableButtonHoloLens2UnityUi.prefab i listan. Dra sedan
in denna fil i Canvas i Hierarchy. Expandera PressableBut-
tonHoloLens2UnityUI samt IconAndText genom att klicka
pa pilen vinster om namnet i Hierarchy. Redigera sedan
storleken for att f4 en bra placering i Canvas. I Figur [[3] samt
Figur nedan finns exempel pa den skalning och orientering
for PressableButtonHoloLens2UnityUI samt IconAndText
som anvinds i1 programmet i Resultat.

4) Implementera kodfilen i projektet: Vinsterklicka pa
Canvas i Hierarchy. Vinsterklicka sedan pd Add Compo-
nent i Inspector och ligg till kodfilen Lasfunktion i sokrutan

Canvas

* Layer Ul

Figur 12. Exempel pa instillningar for Canvas. I detta fall 4r skala, rotation
samt position dndrade fran standardinstéllningar.
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Figur 13. Exempel pa instillningar for PressableButtonHoloLens2UnityUl.
I detta fall dr bredden och héjden éndrad frian standardinstillningarna.

som visas. Dra 3D-modellen som finns i Hierarchy till rutan
bredvid Model i komponenten Lasfunktion i Inspector. Dra
sedan TextMeshPro som finns under PressableButtonHolo-
Lens2UnityUl > IconAndText i Hierarchy till rutan hoger
om Btn Text i komponenten Lasfunktion. Vinsterklicka p
knappen PressableButtonHoloLens2UnityUI i Hierarchy.
Navigera ner i Inspector till Interactable > Events > On
Click(). Under rutan Runtime Only finns en tom ruta. Dra in
Canvas fran Hierarchy i den tomma rutan. Ligg darefter till
den funktion som knappen ska utféra genom att klicka i rutan
hoger om RunTime Only. Vilj Lasfunktion > switchState().

C. Overforing av applikationen till HoloLens-2

1) Utvecklarlige och parkoppling: Folj Microsofts instruk-
tion i Using Visual Studio to deploy and debug for hur
utvecklarldge och parkoppling stills in for enheten [12].

2) Still in applikationens namn: Vinsterklicka pa Edit
— Project Settings uppe till vinster i projektet. Se till s
att Player dr markerat till vinster. Andra namnet i rutan
bredvid Product Name for att sitta in valfritt nytt namn pa
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Figur 14. Exempel pa instillningar fér IconAndText. I detta fall dr skalan
dndrad fran standardinstillningar.

applikationen. Klicka sedan pa X i ovre hogra hornet for att
stanga ner fonstret.

3) Skapa Visual Studio-filen: Vansterklicka pa File - Build
Settings. Avmarkera alla scener under Scenes In Build i Build
Settings. Vinsterklicka sedan pa knappen Add Open Scenes.
Navigera ner och tryck pa knappen Build. Skapa en ny mapp
med valfritt namn och vélj att placera filerna i mappen.

4) Distrubuera applikationen: Efter att projektet har byggt
fardigt filerna lyser mappen upp i aktivitetsfiltet. Dubbelklicka
.sIn-filen i mappen for att 6ppna upp den i Visual Studio.
Andra parametrarna Debug och x64 till Release samt ARM64
i Ovre delen av fonstret genom att klicka pa respektive
instillning. Andra Remote Machine till Device pi samma
sitt. Logga in pa HoloLens-2-glaségonen och koppla in dem
i datorn. Vinsterklicka pd den ihaliga Play-ikonen hoger
om Device i Visual Studio. Vinsterklicka sedan pa Yes i
dialogrutan. Dérefter startar applikationen automatiskt upp pa
den parkopplade HoloLens-2-glasdgonen.

BiLAGA

Kodfilen finns som elektronisk bilaga.
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