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Kapitel 1
Inledning

Den hir uppsatsen kommer att visa hur man kan 16sa problemet med att flera anvindare simul-
tant kan interagera med ett system via en och samma in-dataenhet. Som in-dataenhet kommer
en flerpunktspekskirm! att anvindas. Flerpunktspekskirmen kommer att konstrueras frin
standardkomponenter. En applikation kommer att utvecklas for att demonstrera delar av den

funktionalitet som flerpunktspekskirmen tillhandahaller.

1.1 Problem

dyrt

forsiljning???

En utmaning inom forsiljning ar att silja icke fysiska produkter, si som exempelvis resor.
Att kunna presentera icke fysiska produkter pa ett interaktivt sitt ger siljaren mojlighet att
anpassa presentation och dessutom lata kunden vara delaktig 1 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 dn vad
som dr mojligt med tangentbord och mus [23]. Pekskidrmen kan enbart ta emot indata fran
en samtidig anvindare och dessutom kan inte inmatningen innehélla mer 4n en in-datapunkt
(koordinat).

For att 18sa problemet med simultan interaktion fran ett flertal anvindare kan pekskrimen

utvecklas. Istallet for att skirmen enbart kan ta emot en in-datapunkt (koordinat) maste den

'Engelska: Multi-Touch Screen, e¢j officiell 6versittning dock korrekt enligt Svenska Datatermsgruppen [4].



2 KAPITEL 1. INLEDNING

ta emot flera. En sidan forindring skulle medfora nya mojligheter f6r hur inmatning kan ske
och vilka operationer som kan utfras [20].

En siljare som exempelvis visar bilder pa produkter far dd mojlighet att forstora, f6rminska
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 pa genom att enbart anvinda fingrarna pa ytan.

1.2 Motivering

Varfor blir detta bra? Bittre an ngn annan? Likvirdigt? Varfor gors jobbet? Dyrt med andra?

1.3 Mal

Milet 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.

allmint om vad hardvaran och mjukvaran ir

1.4 Sammanfattning

For att flera anvindare simultant ska kunna interagera med ett och samma system krivs att
in-dataenheten och mjukvaran ir konstruerad {6r detta syfte. For att 16sa problemet kommer
en in-dataenhet, flerpunktspekskirm, samt en mjukvara att konstrueras anpassad for denna

tillimpning.



Kapitel 2
Bakgrund

Flerpunktspekskdrmar dr ingen ny teknik men det ir forst nu som de har kommit till an-
vindning 1 olika applikationer [24]. I det hir kaptilet kommer en introduktion till begreppet
flerpunktspekskdrmar att ges. Utover detta kommer en kort historik om olika inmatningsme-

toder, relaterade till pekskiarmar eller flerpunktspekskirmar, att ges.

2.1 Introduktion till flerpunktspekskarmar

Till skillnad frin pekskdrmar har flerpunktspekakirmar, som tidigare nimnt, mojlighet att
ta emot flera simultana pekpunkter. Det dr dven si att pekskdrmar har egenskapen att de
operationer en anvandare utfor pa ett objekt, med hjilp av pekskdrmen, dr direkt manipulation
av objektet. For en ovan anvindare blir det di ldttare for dennes hjirna att att koordinera
hinderna och synintrycket vid anvindande av pekskdrmar dn vid anvindande av tangentbord

och mus. [23][24]

2.1.1 Simultan interaktion

Mojligheten att kunna anvinda tva hinder nir ett problem utforskas dr naturligt. Det gar dir-

for fortare att utfora en viss dtgird med tva hinder an med en [20]. Har maste mjukvaran utvecklas eftersom
Tva personer samtidigt vill manipulera objekt i ett system

3
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2.1.2 Tillampningar

Flerpunktspekskdrmar kan ha minga olika anvindningsomriden.

De lampar sig exempelvis bra som interaktiva whiteboards di de har mgjlighet att ta emot
inmatningar fran flera samtidiga anvindare. Detta gor att flera personer samtidigt kan anvinda
tavlan. Till skillnad frdn en vanlig whiteboard fir man dessutom mgjlighet att kunna lagra den
information som matats in och pa sd sitt gora informationen pa tavlan bestiende.

Fran whiteboard ar steget inte alls langt till anslagstavlor. Det skulle kunna ga att tillverka
stora anslagstavlor dir flera personer samtidigt kan ldsa och sitta upp digitala anslag. Anslags-
tavlorna skulle kunna anvindas pa foretag, skolor eller 1 kdpcentrum.

I presentationssammanhang finns flera andra tinkbara anvindningsomraden. I nyhetssiand-
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 f6rdel med att kunna arbeta med bada
hianderna nir man gor kurvor. Det mer naturligt att arbeta med tva hinder och diarmed gar
det ocksa bade enklare och fortare att utféra uppgifter [20]. Exempel pa en teknik som passar
in hir dr “TapeDrawing” och man slipper da problemet med att omsitta analoga ritningar

digitalt senare.

2.2 Historia

Alternativa inmatningsmetoder till tangentbordet har funnits i 6ver 50 dr. I detta avsnitt pre-
senteras historiska hallpunkter inom omraden som kan relateras till pekskdrmar och fler-

punktspekskirmar samt lite information kring dem. Figur 2.1 visar hillpunkter 1 historien.

2.2.1 En-punktsinmatning

I detta avsnitt kommer inmatningsmetoder relaterade till pekskdrmar att presenteras.
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Figur 2.1: Historisk tidslinje {6r inmatningssytem

1954 introducerades ljuspennan som inmatningsmetod [18]. Med ljuspennan arbetade an-
vindaren direkt pd skirmen med en f6r andamalet utvecklad penna. Pennan hade en inbyggd
ljussensor som kinde av nir CRT-skdrmens katodstréle triffade densamma. Katodstralens po-
sition dr kidnd och utifrdn denna information kan man hirleda pennans position 1 tvd dimen-

sioner.

THE RAND TABLET, se figur 2.2, lanserades 1961 [3] och hade en 10 ganger 10 tum stor
yta vilken kunde ldsa diskreta punkter i planet. Ytan bestod av en elektriskt laddad platta. Pa
ytan anvindes en speciell penna (sond) for att géra inmatningar. Pennan hade en tryckkinslig
spets for att simulera en verklig penna och pa s sitt mata in data 1 tre dimensioner. D3 in-
matning och utmatning var fysiskt separerade kan THE RAND TABLET frimst liknas vid
dagens ritbord (tablet)[5].

1966, fem ar efter RAND, utvecklades en in-dataenhet kallad THE LINCOLN WAND
[15], ddr anvindaren kunde peka direkt pa skdrmen. Fortfarande anvinds en speciell penna
for att gora kopplingen mellan pekpunkten pa skirmen 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, i kort, sé att skirmen har fyra stycken in-
byggda ultraljudssindare som periodiskt sinder ut en ultraljudssignal. Nir anvindarens penna

tar emot ljuden fran sindarna kan tiden berdknas for varje sindare. P4 sd sitt kunde positionen
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Figur 2.2: The Rand Tablet

for pennan berdknas.

Elva ir senare, 1977, tillverkades en transparent yta kallad AccuTouch™([11], se figur 2.3,
som kunde avldsa en punkt baserat pa fingrets placering pa skidrmen. Systemet bestar av tva
lager av elektriskt ledande material. Nir ett finger trycker pd ytan sluts en elektrisk krets
mellan de tva lagren. Fingrets position beriknas genom att mita potentialen, horisontellt och

vertikalt, 1 punkten [6].

Aret efter AccuTouch, 1978, anvindes en pekskirm i en utbildningsprodukt vid namn
PLATO [7], se figur 2.4. PLATO hade en plasmaskirm om 512 ginger 512 bilpunkter som
dessutom var utrustad med mojligheten att ta emot data genom att placera ett finger pa skir-
men. En anvindare kunde pa sa sitt gora val 1 olika applikationer utan att anvinda tangent-
bordet. Pekskirmen hade en upplosning pa 16 ganger 16 punkter. Detta innebar att det var
mojligt att kidnna av 256 olika omraden pa skdrmen. Runt skidrmen placerades IR-Ljussindare
och mottagare. Dessa skapade ett rutnit av ljusstrilar 6ver skirmen. Nir ett finger sattes pa

skdrmen brots tva ljusstralar och detta gav fingrets position som vidarebefordrades till appli-
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Figur 2.3: AccuTouch™ 1977 (License pending)

kationen [1].
Fran 1980-talet och framat borjade pekskiarmar leta sig in 1 allt fler kommersiella produkter

[22]. Hewlett-Packard lanserade kommersiella arbetsstationer for personligt bruk med inbyggd

pekskirm. Dessa byggde pa samma teknik som den 1 PLATO.

Under nittiotalet, nirmare bestimt 1991, presenterades Smart BOARD™. Smart BOARD,

ar en interaktiv whiteborard som 4r menad att anvindas 1 utbildningssamanhang.

2.2.2 Fler-punktsinmatning

Det hir avsnittet kommer presentera inmatningsmetoder relaterade till flerpunktspekskirmar.

Redan 1982 togs en prototyp fram f6r att kunna kidnna av flera simultana inmatningspunk-
ter frin en eller flera anvindare. Prototypen fick namnet The Flexible Machine Interface [22]
och fungerade genom bildinldsning. En yta lises av med en kamera och fingrarna upptrider

som svarta punkter som kameran kan avlisa.

Tre ar senare, 1985, presenterades en yta med mdjlighet att ta emot flera samtidiga punk-
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Figur 2.4: PLATO 1978

ter och som dessutom talar om graden av kontakt [16]. Ytan, som var indelad 1 64 ginger
32 punkter, tilldt att anvindaren arbetade direkt med fingrarna pd ytan. Avlidsningen skedde
genom att ytan periodiskt skannades av med hjilp av en algoritm dir punkter med ldgre elekt-
risk laddning uppticks. Ytan rapporterade plankoordinater samt hur hért anvindaren tryckte
pa punkten. Detta gav en tredimensionell inmatning. Ytan kunde dock inte visa ndgon bild
och bildskirmen var dirfor tvungen att placeras separat vilket gor att denna yta inte riktigt

kan klassas som en dkta pekskdrm.

The DigitalDesk Calculator [27] presenterades 1991. Enheten projicerade ett grinssnitt pa
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 och kinna igen dokument placerade pa bordet.
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Sju ar senare, 1998, presenterades projektet i-LAND [25] . i-LAND var ett projekt dir tvd
enheter togs fram. DynaWall och InteracTable. DynaWall var en stor interaktiv whiteboard
som hade mgjlighetn att ta emot information frin flera samtidiga anvindare och InteractTable
var ett bord runt vilket upp till sex personer kunde std. Bordet kunde ta emot in-data frin flera
samtidiga anvindare.

Samma ar presenterades aven HoloWall [17]. HoloWall var en vigg designad for att kunna
ta emot fler samtidiga inmatningar men dven kidnna igen féremal som holls upp framfor ytan.
HoloWall fungerar genom att en yta projekteras bakifran. Vid projektorn finns en kamera
som filmar ytan och IR-ljus som belyser upp ytan. Kameran kan registrera det IR-ljus som
reflekteras och pa sa sitt rikna ut pekpunkter.

Under tjugohundratalet, nirmare bestimt 2004, presenterades en fungerande prototyp av
react Table*[14], figur 2.5. reactTable™ ir ett interaktivt musikinstrument som har stod for att
kunna kinna igen flera fysiska objekt placerade pa ytan samtidigt. Objekt identifieras optiskt
med hjilp av en kamera och mirkningar pa varje objekt. Utifrdn objekten, dess riktning och

deras inbordes forhéllande genereras musik [12].

Figur 2.5: reactTable*
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De tre dren 2006, 2007 och 2008 innebar stora sprang pd marknaden f6r flerpunktspekskair-
mar. 2006 presenterade Jefferson Y. Han en flerpekpunktsyta som kunde konstrueras bade
enkelt och icke kostnadskrivande [8]. Han presenterade sina idéer pa konferensen TED (Te-
chnology, Entertainment, Design)[26] vilket fick virlden att Sppna dgonen {6r vad som kan

astadkommas.

Apple iPhone™ [9], se figur 2.6, lanserades i borjan av 2007 och var en av de férsta telefo-

nerna med en inbyggd flepunktspekskirm.

-l AT&T B9 9:42AM

Figur 2.6: iPhone 3G

2008 levererades Microsoft® Surface™ [2], se figur 2.7, for forsta gingen. Microsoft Surface
bestar av att en bild projekteras bakifrdn pd en yta. Ytan belyses dven med infrarétt ljus frin
projektorns hall. Kameror pd undersidan registrerar ytan och kan kinna igen flera samtidiga

anvindare och dessutom objekt.
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Figur 2.7: Microsoft Surface

2.3 Pekskamar och flerpunktspekskarmar idag

JAMFOR

Marknaden f6r flerpunktspekskirmar borjar idag ta fart. Microsoft® Surface™ finns idag

i ett antal AT& T-butiker [2] och Apple siljer iPhone framgangsrikt [10].

Utover dessa produkter dr interaktiva whiteboards populirt 1 utbildningssammanhang.
Hir dr det dock framst traditionella pekskdrmar som dr populira och inte flerpunktspekskar-

mar.

Nir det giller flerpunktspekskdrmar levererar ett foretag vid namn N-trig ytor {6r detta.
N-trig levererar skdarmar till bland annat Dell och Intel [19] som har implementerat dem i sina

datorer.
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2.4 Sammanfattning

Flerpunktspekskdrmar ger flera fordelar fore pekskdrmar. Bland annat later de anvindaren an-
vinda flera hinder och fingrar nir denne utforskar ett problem och dessutom l3ter de flera
personer samtidigt interagera med ett system. Flerpunktspekskarmar passar inte i alla situa-
tioner. Dock kan de med fordel anvindas i flera specifika tillimpningar.

Pekskdrmar dr ingen nyhet pad marknaden och si inte heller flerpunktspekskdrmar. Det
har funnits varianter av pekskdrmar sedan 1954 och redan fran borjan har de anvints f6r att
mata in data till olika applikationer. P4 senare dr har pekskdrmarna utvecklats sé att de kan ta

emot fler 4n en in-datapunkt.



Kapitel 3
Potentiella losningar

Varfor har vi valt med skirm Varfor har vi valt de bibliotek vi valt Hur ir 16sningen designad, hirdvara/

3.1 Hardvara
3.1.1 Bildatergivning

Plattskirm, LCD

Projektor

3.1.2 Pekpunkisregistrering

Optisk avldsning
DI

Lysa underifrin

FTIR
Belysning i fingerhdjd

En [6sning som kan fungera

13
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Penna

Eftersom vi registrerar pekpunkter underifrn kan vi anvinda en penna. Vi bygger inte da

heller bort majlighheten att anvinda

3.1.3 Chassi
3.2 Mjukvara
3.3

3.4 TUIO



Kapitel 4
Hardvaruprototyp

En prototyp har tagits fram for detta projekt enligt specifikationen 1 avsnitt 1.3.

4.0.1 Berakningar

4.1 Problem
41.1 DI

Gick inget bra, vi sig inte mycket

4.1.2 Lysa ovanifran

Potentitellt fungerar det, svaga punkter
4.1.3 Penna

Fa plats

4.2 Implementation

4.2.1 Chassi

4.3 Komponentlista
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Kapitel 5
Mjukvaruprototyp

I detta kapitel kommer detaljerade specifikationer om mjukvaruprototypens konstruktion att
forklaras. Utover detta kommer bakomliggande tekniker for mjukvaran att férklaras. Mjukva-

ruprototypen kommer att anvinda en befintlig sparare’.

5.1 Sparare

Den information som kan erhéllas frin hardvaruprotypen, se kapitel 4, dr en sekvens av still-
bilder. For tillimpningen idr de erhéllna bilderna oanvindbara i sitt ursprungliga format. An-

viandbar information utlises ur bilden genom att behandla och tolka bilden, detta dr spararens

uppgift.

5.1.1 Funktionalitet

Bilden innehaller en mingd information. Enbart en delmingd av denna information ir intres-
sant f0r tillimpningen, exempelvis dr firg inte intressant. Genom att applicera limpliga filter
pa bilden gallras irrelevant information bort. Den intressanta information har olika utseende
beroende pa vilka férhéllanden som radde nir bilden togs. Pa grund av detta behdvs olika filter
vid olika férhillanden.

Efter filtrering skall spararen tolka och analysera den kvarvarande information. Spararen

maste identifiera pekpunkter och f6lja dessa mellan olika bilder i sekvensen. Till sist [imnar

'Engelska: Tracker

17



18 KAPITEL 5. MJUKVARUPROTOTYP

spararen ifran information om de aktiva pekpunterna och deras position.

Filtrering

Filtreringstekniker

Tolkning och analys

For att kunna finna de pekpunkter som ir intressanta finns, férutom den aktuella bilden, en
referensbild. Referensbilden ir tagen av kameran nir inga pekpunkter finns aktiva. Genom att
subtrahera informationen i referensbilden frin den aktuella bilden har all bakgrundsinforma-

tion tagits bort [21].

For att spararen skall kunna  Behandla med filter Tolkar resultatet Meddelar vilka blobar (kontrulds

5.1.2 Olika sparare

Det finns flera sparare med Sppen killkod som kan anvindas. Spararna implementerar olika
satt att limna 1 fran sig data, gemensamt {6r de som studerats ir att de implementerar TUIO.
TUIO, se avsnitt 5.3.1, dr ett vélspecificerat protokoll f6r nitverksbaserad kommunikation

mellan spérare och klient. I tabell 5.1 finns exempel pa ett antal spirare som implementerar

TUIO.

Sparare
BBTouch
Touché
TouchLib

Reactivision

Tabell 5.1: Olika sparare som implementerar TUIO



5.2. KLIENT 19

Val av sparare

Till denna mjukvaruprototyp har spraren Touché valts men vilken sparare som helst, som

implementerar TUIO, kan anvindas.

5.2 Klient

5.2.1 Anvandargranssnitt

5.2.2 Gester

5.3 Kommunikation mellan sparare och klient

Klienten madste fd information om pekpunkter frin spiraren. Hur spéraren tillhandahailler

denna information till klienten kan variera beroende pa implementation.

5.3.1 TUIO

TUIO [13] ar ett protokoll for kommunikation mellan sparare och klient. Protokollet arbetar
over valfritt transportprotokoll, men UDP anvinds med f6rdel. Fordelen med TUIO ir att
det dr framtaget enbart for syftet att f6rmedla information om optiskt identifierade objekt.
TUIO utvecklades som en del av reactTable* [14], se avsnitt 2.2.2, och bygger pd OSC-
protokollet. Detta gor det mgjligt att anvinda TUIO pa alla enheter som har stod f6r OSC,

exempelvis Flash [13].

OSC

OSC [29], OpenSound Control, dr ett protokoll {6r kommunikation mellan datorer och mul-
timediaenheter som exempelvis synthar. OSC ir optimerat {6r nitverkskommunikation och
ar konstruerat f6r klient/server-kommunikation. OSC ir utdver detta oberoende av vilket

transportprotokoll som anvinds.
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OSCs datablock kallas for paket och ett paket innehéller ett eller flera meddelanden. Ett
meddelande bestdr av en adress, en typ samt noll eller fler argument. De datatyper som stods
enligt OSC ir ASClII-strangar, 32-bitars flyttal ,heltal (integer) samt 64-bitars tidstimplar och
binir data [29][28].

Adressen 1 meddelandet ger destinationen [28], adresserna ir inte férbestimda 1 protokol-
let vilket gor att man kan skapa nys sorters adresser. Adressen dr uppbygd av noder som
ar separerade med ett “/”, ex. “/sverige/karlstad/universitetsgatan”. Sista noden i adressen ir

mottagaren av meddelandet.

TUIO over OSC

TUIO definierar en uppsittning meddelanden 1 OSC, se figur 5.1, med uppgift att formedla
information om objekt. I huvudsak finns tvd meddelandetyper. En meddelandetyp, alive, talar
om vilka objekt som befinner sig pa ytan. En annan meddelandetyp, set, talar om information
om de objekt som ir placerade pd ytan. Utdver dessa definierar TUIO ett meddelande som

talar om sekvensnummer (fseq) samt ett meddelande med namnet pd servern (source). [13]

/tuio/ [profileName] source name

/tuio/[profileName] set [sessionID parameterList]
/tuio/ [profileName] alive [list of active sessionIDs]
/tuio/[profileName] fseq [1int32]

Figur 5.1: TUIO, Meddelandetyper

TUIO-meddelanden ir uppdelade 1 profiler, se figur 5.2. Profilnamnet finns lagrad 1 OSC-

adressen och dr dir dndnoden. Profilen f6regas av “/tuio/”. [13]

Varje meddelandetyp har ett antal argument, dessa framgar av figur 5.1. [13]

5.3.2 Ramverk

Ramverk kan anvindas att link mot
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2D Interactive Surface
/tuio/2Dobj set s i x ya X YA mr
/tuio/2Dcur set s x y X Y m

2.5D Interactive Surface
/tuio/25Dobj set s i x yzaXYAmr
/tuio/25Dcur set s x y 2z X Y Z m

3D Interactive Surfaces
/tuio/3Dobj set s i x yzaXYZABCHT
/tuio/3Dcur set s x y z X Y Z m

raw profile
/tuio/raw_[profileName]
/tuio/raw_dtouch set i x y a

custom profile

/tuio/ [formatString]
/tuio/ sixyP set s 1 xy 0.5

Figur 5.2: TUIO, Profiler

sessionlD, temporary object ID, int32

classID (e.g. marker ID), int32

z | position, float32, range 0...1

¢ | angle, float32, range 0..2P1

movement vector (motion speed and direction), float32
rotation vector (rotation speed and direction), float32
motion acceleration, float32

rotation acceleration, float32

free parameter, type defined by OSC packet header

Moo= o
o
D

Sl lN- B
=
ON

Tabell 5.2: TUIO, Meddelandeargument

5.3.3 TUIO i mjukvaruprototyp

Mjukvaruprototypen anvinder sig enbart av en profil frain TUIO. Profilen som anvinds ir

“/tuio/2Dcur” eftersom unikt identifierbara objekt inte ir intressant i denna implementation.

BBOSC

For mjukvaruprototypen har biblioteket BBOSC anvinds 6r att ta emot och behandla OSC-
meddelanden 6ver nitverk. Biblioteket tar emot alla slags OSC-meddeleanden och en filtrering

maste goras for att se till att endast ldsa den profil som ér intressant.
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for (BBOSCMessage= theMessage in messages)

{
if ([[[theMessage address] address] isEqualToString:@"/tuio/2Dcur"
{
//Ta hand om meddelande
}
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