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Kapitel 1
Inledning

Den hir uppsatsen kommer att visa hur man kan l6sa problemet med att flera anvindare simul-
tant kan interagera med ett system via en och samma in-dataenhet. Som in-dataenhet kommer
en flerpunktspekskiarm (multi-touch screen) att anvindas. Flerpunktspekskiarmen kommer att
konstrueras frin standardkomponenter. En applikation kommer att utvecklas for att demon-

strera delar av den funktionalitet som flerpunktspekskirmen tillhandahaller.

1.1 Termer

Den hir uppsatsen kommer att anvinda termen “flerpunktspekskirm” istillet for det engelska
ordet “multi-touch screen”. Termen har ingen officiell Gversittning till Svenska, dock anser

Svenska Datatermsgruppen (vid KTH) att Sversittningen dr si korrekt man kan begira [4].

1.2 Problem

Att kunna presentera icke fysiska produkter pa ett interaktivt sitt ger siljaren mojlighet att
anpassa presentation och dessutom lita kunden vara delaktig i anpassningen. En nuvarande
teknik ar att anvinda sig av en dator for demonstration av produkterna. En sddan dator skulle
kunna vara utrustad med en pekskirm for att ge mer direkt manipulation av objekt in vad
som ir mojligt med tangentbord och mus [16]. Pekskidrmen kan enbart ta emot indata frin
en samtidig anvindare och dessutom kan inte inmatningen innehélla mer 4n en in-datapunkt

(koordinat).
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For att 16sa problemet med simultan interaktion fran ett flertal anvindare kan pekskrimen
utvecklas. Istillet for att skirmen enbart kan ta emot en in-datapunkt (koordinat) maste den
ta emot flera. En sidan forindring skulle medfora nya mojligheter f6r hur inmatning kan ske
och vilka operationer som kan utforas [14].

En siljare som exempelvis visar bilder pd produkter fir dd mojlighet att forstora, forminska
samt rotera bilderna med fingrarna pa skirmen, utan att anvinda speciella skalnings- eller
roteringsverktyg. Siljaren kan till och med ha en 3D-modell av den icke fysiska varan som

denne eller kunden kan navigera pd genom att enbart anvinda fingrarna pa ytan.

1.3 Mal

Mailet med den hir uppsatsen dr 16sa problemet med att flera anvindare simultant kan interage-
ra med ett och sammas system via samma in-data enhet. Mélet bestar av tva delar, en hardvaru-

och en mjukvarudel.

1.3.1 Hardvara, In-dataenhet, flerpunktspekskarm

Hardvaran kommer att anvindas for att visa och navigera mjukvaran. Ytan, for ut- och indata
placeras 1 liggande position, med bildytan uppat. Detta gor det mojligt {6r flera personer att
sitta runt ytan och arbeta.

Hardvaran kommer i huvuddrag att bestd av féljande komponenter,
e TFT-monitor, 22”

¢ Kamera

* IR-belysing

En TFT-monitor kommer att modifieras och placeras pé en lada. TFT-monitorn kommer
att belysas med en IR-ljuskilla. Kameran kommer att riktas mot undersidan av monitorns bild-

panel. Kamerans lins kommer att modifieras s att IR-ljus kan kan passera in till bildsensorn.
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Nir en anvindare sitter ett finger pd monitorns yta kommer fingret att paverka IR-Jjuset.
Kameran kommer att fanga upp denna f6rindring och sinda bilden till mjukvaran dir den
behandlas och fingrets position omvandlas till koordinater.

In-dataenheten kopplas till en dator som kor mjukvaran, se 1.3.2.

1.3.2 Mijukvara

En applikationsprototyp f6r att tillimpa funktionaliteten hos flerpunktspekskirmen kommer
att utvecklas.

Prototypen kommer att skrivas i Objective-C® for Apple® MacOS® X. Applikationen
kommer att anvinda sig av ramverket Cocoa®.

Mjukvaran skall kunna presentera objekt pd skirmen. Objekten skall kunna manipuleras

via in-dataenheten, se 1.3.1.

1.4 Begransningar och krav

Prototyperna som kommer att skapas kommer att ha f6ljande krav och avgrinsningar.

1.4.1 Hardvara

Hardvaran skall kunna. ..
® agera monitor at datorn.

® leverera bilder, forestillande undersidan av monitorns bilpanel, till mjukvaran.

1.4.2 Mjukvara

Mjukvaran skall kunna. ..

® visa en kvadrat och en triangel.
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® ta emot data, direkt eller indirekt, frin hirdvaran.

e flytta kvadraten och triangeln individuellt med hjilp av hirdvaran och genom att sitta

fingret pa figuren och dra.

® figurerna, nimnda ovan, kan flyttas till och frdn olika positioner pa samma ging, genom

att sitta ett finger pa varje figur som skall flyttas och dra.

¢ kvadraten kommer att gd forstora och f6rminska med hjdlp av att tva fingrar anvinds pa

figuren och att fingrarna f6rs ifrn eller emot varandra respektive.

I mén av tid kommer mjukvaran att utékas med ytterligare funktionalitet f6r att ge fler

exempel pa tillimpningar.

1.5 Sammanfattning

For att flera anvindare simultant ska kunna interagera med ett och samma system krivs att
in-dataenheten och mjukvaran ir konstruerad for detta syfte. For att 16sa problemet kommer
en in-dataenhet, flerpunktspekskdrm, samt en mjukvara att konstrueras anpassad for denna

tillimpning.



Kapitel 2
Bakgrund

Flerpunktspekskdrmar dr ingen ny teknik men det dr f6rst nu som de har kommit till anvind-

ning 1 olika applikationer [17] (KOLLA).

2.1 Historia

Alternativa inmatningsmetoder till tangentbordet har funnits i 6ver 50 r. Hir presenteras
historiska hillpunkter inom omraden som kan relateras till pekskdrmar samt lite information
kring dem.

1954 introducerades ljuspennan f6r inmatning [13]. Med ljuspennan arbetade anvindaren
direkt pa skirmen med en f6r andamalet utvecklad penna. Pennan hade en inbyggd ljussensor
som kinde av nir CRT-skdrmens katodstréle triffade densamma. Katodstrilens position ir

kiand och utifrdn denna information kan man hirleda pennans position i tvd dimensioner.

o o I ®
X g 8 8
— QA Q
| | 1 ] D
& &
'\\QO %Oé@
&
S
&

Figur 2.1: Historisk tidslinje {6r inmatningssytem
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THE RAND TABLET lanserades 1961 [3] och hade en 10 ginger 10 tum stor yta vilken
kunde lisa diskreta punkter i planet. Ytan bestod av en elektriskt laddad platta. P4 ytan anvin-
des en speciell penna (sond) f6r att géra inmatningar. Pennan hade en tryckkinslig spets f6r
att simulera en verklig penna och pd si sitt mata in data i tre dimensioner. D inmatning och
utmatning var fysiskt separerade kan THE RAND TABLET frimst liknas vid dagens ritbord
(tablet)[5].

Figur 2.2: The Rand Tablet

1966, fem ar efter RAND, utvecklades en in-dataenhet, kallad THE LINCOLN WAND
[10], ddr anvindaren kunde peka direkt pa skdrmen. Fortfarande anvinds en speciell penna
for att gora kopplingen mellan pekpunkten pa skidrmen och datorn. Pennan var utrustad med
en ultraljudsmottagare och dess position gick att utlisa 1 tre dimensioner, till skillnad frin
ljuspennans tva dimensioner. Tekniken fungerar, 1 kort, sd att skirmen har fyra stycken in-
byggda ultraljudssindare som periodiskt sinder ut en ultraljudssignal. Nir anvindarens penna
tar emot ljuden fran sindarna kan tiden beriknas for varje sindare. Pd s sitt kunde positionen

for pennan berdknas.
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h™, som kunde av-

Elva ar senare, 1977, tillverkades en transparent yta, kallad AccuTouc
lisa en punkt baserat pa fingrets placering pa skirmen.[9] Systemet bestar av tvd lager av elekt-
riskt ledande material. Nir ett finger trycker pa ytan sluts en elektrisk krets mellan de tva
lagren. Fingrets position berdknas genom att mita potentialen, horisontellt och vertikal, i

punkten [6].

Figur 2.3: AccuTouch™ (License pending)

Aret efter, 1978, anvindes en pekskirm i en utbildningsprodukt vid namn PLATO [7].
PLATO hade en plasmaskirm om 512 ganger 512 bilpunkter som dessutom var utrustad med
mojligheten att ta emot data genom att placera ett finger pd skirmen. En anvindare kunde
pa sé sdtt gora val 1 olika applikationer utan att anvinda tangentbordet. Pekskdrmen hade en
upplosning pa 16 ganger 16 punkter. Detta innebar att det var mgjligt att kdnna av 256 olika
omraden pa skirmen. Runt skirmen placerades IR-Ljussindare och mottagare. Dessa skapade
ett rutndt av ljusstralar 6ver skdrmen. Nir ett finger sattes pd skirmen brots tva ljusstralar och
detta gav fingrets position som vidarebefordrades till applikationen [1].

Enbart fyra r senare, 1982 togs en prototyp fram for att kunna kinna av flera simultana in-

matningspunkter frdn en eller flera anvindare. Prototypen fick namnet The Flexible Machine
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Figur 2.4: PLATO 1978

Interface [15] och fungerade genom bildinldsning. En yta lises av med en kamera och fingrarna

upptriader som svarta punkter som kameran kan avlisa.

Fran 1980-talet och framat borjade pekskiarmar leta sig in 1 allt fler kommersiella produkter
[15]. Hewlett-Packard lanserade kommersiella arbetsrationer {6r personligt bruk med inbyggd

pekskirm. Pekskirmarna byggde pd samma teknik som den i PLATO.

1985, presenterades en yta med mojlighet att ta emot flera samtidiga punkter och dessutom
talar om graden av kontakt [11]. Till skillnad frin den tidigare ytan 4r denna elektronik och
mycket mer kompakt. Ytan, som var indelad 1 64 ganger 32 punkter, tillt att anvindaren arbe-
tar direkt med fingrarna. Avlisningen sker genom att ytan periodiskt skannas med hjilp av en
algoritm dir punkter med lingre elektrisk laddning uppticks. Ytan rapporterade plankoordi-

nater samt hur hart anvindaren tryckte pa punkten. Detta gav en tredimensionell inmatning.
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Ytan kan dock inte visa ndgon bild och bildskdrmen maste ddrfor placeras separat vilket gor

att denna yta inte riktigt kan klassas som en dkta pekskirm.

1991 presenterades The DigitalDesk Calculator [19]. Enheten projicerade grinssnittet pd
toppen av ett bord. Bredvid projektorn fanns dven en kamera som registrerade anvindarens
rorelser 6ver bordet och dessutom objekt pd bordet. Systemet kunde da ta emot flera samtidiga

Inmatningar.

Samma dr, 1991, presenterades dven Smart BOARD™, Smart BOARD, ir en interaktiv

whiteborard som dr menad till att anvindas i utbildningssamanhang.

1998 presenterades projektet i-LAND. i-LAND var ett projekt dir tvd enheter togs fram.
DynaWall och InteracTable. DynaWall var en stor interaktiv whiteboard som hade méjlighetn
att ta emot information frin flera samtidiga anvindare. InteractTable var ett bord runt vilket

upp till sex personer kunde std. Bordet kunde ta emot in-data frin flera samtidiga anvindare.

[18]

1998 presenterades dven HoloWall. HoloWall var en vigg designad for att kunna ta emot
fler samtidiga inmatningar men dven kinna igen féremdl som holls upp framfor ytan. Ho-
loWall fungerar genom att en yta projekteras bakifrin. Vid projektorn finns en kamera som
filmar ytan och IR-ljus som belyser upp ytan. Kameran kan registrera det IR-ljus som reflekte-

ras och pad sd sitt rakna ut pekpunkter. [12]

De tre dren 2006, 2007 och 2008 levererade stora sprang pa marknaden for flerpunktspek-
skdrmar. 2006 presenterade Jefferson Y. Han en flerpekpunktsyta som kunde konstrueras bade
enkelt och icke kostnadskrivande [8]. Han presenterade sina idéer pd TED (Technology, Enter-
tainment, Design) vilket fick virlden att 6ppna 6gonen f6r vad som kan dstadkommas. //Killa

behovs//

Apple iPhone™ lanserades 2007 och var den forsta telefonen med en flepunktspekskirm.

// Kalla//.

2008, Microsoft® Surface™
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2.2 Idag

Interaktiva whiteboards 4r idag en populir produkt. //KALLA//
iPhone har fitt ett enormt genomslag, dock inte enbart for dess skirm.
Microsoft® Surface™ finns idag i ett antal AT& T-butiker. planeringr

N-trig levererar OEM multi-touch

2.3 Introduktion till flerpunktspekskarmar

Multipla inmatningar
// Formulera om //

Vi har valt pekskirmen p.g.a att det gar att gora direkt manipulation [16] [17], bra for

sammarbete = > litt att dela pd, det ir befintlig teknik.
// Klippt frn ett gammalt stycke //

Musen har ingen verklig motsvarighet och det finns inga direkta indikationer pd hur man
skall anvinda den. [2]. Inom vissa omraden skulle, istillet for tangentbord och mus, en pek-
skdrm kunna minska barriiren mellan anvindaren. Detta eftersom det dr littare {6r hjirnan att
att koordinera hinderna och synintrycket vid anvindande av pekskdrmar dn vid anvindande

av tangentbord och mus [16][17].

2.3.1 Simultan interaktion

// INLEDNING HAR //

Det gir fortare att utfora en viss dtgird med tvd hinder dn att gora det med en hand

eftersom det dr naturligt att utforska problem med tva hander [14].

Tva personer samtidigt vill manipulera objekt i ett system.
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2.3.2 Tillampningar

Flerpunktspekskdrmar kan ha manga olika anvindningsomriden. De limpar sig exempelvis
bra som interaktiva whiteboards dd de har mdojlighet att ta emot inmatningar fran flera samti-
diga anvindare. Detta gor att flera personer samtidigt kan anvinda tavlan. Till skillnad frén en
vanlig whiteboard fir man dessutom mdjlighet att kunna lagra den information som matats in
och pd sa sdtt gora informationen pa tavlan bestdende.

Fran whiteboard ir steget inte alls langt till anslagstavlor. Det skulle kunna g3 att tillverka
stora anslagstavlor dir flera personer samtidigt kan ldsa och sitta upp digitala anslag. Anslags-
tavlorna skulle kunna anvindas pa foretag, skolor eller i kdpcentrum.

I presentationssammanhang finns flera andra tinkbara anvindningsomraden. I nyhetssind-
ningar analyseras olika scenarion i direktinda program. Exempelvis skulle en viderkarta inte
behova vara animerad i forvig {6r att visa nirmare vyer av omraden. Presentatoren skulle i
stillet kunna navigera i kartan med bara hinderna.

Tekniken limpar sig ocksd inom design. Det finns en fordel med att kunna arbeta med bada
hinderna nir man gor kurvor. Det mer naturligt att arbeta med tva hinder och dirmed gar
det ocksd bade enklare och fortare att utfora uppgifter. [14] Exempel pa en teknik som passar
in hir ir “TapeDrawing” och man slipper dd problemet med att omsitta analoga ritningar

digitalt senare.

2.4 Sammanfattning

Pekskdrmar ir ingen nyhet pd marknaden och sé inte heller flerpunktspekskdrmar. Det har
funnits pekskarmar sedan 1954 och redan fran borjan har de anvints {or att mata in data till
olika applikationer. P3 senare ar har pekskidrmarna utvecklats sd att de kan ta emot fler 4n en

in-datapunkt.
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