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Inleiding

Dit document is een verslag van het eerste experiment uit een reeks van drie experimenten voor de minor
Distorted Media Productions. Dit experiment is door ons, Thomas de Raat en Thierry Olthuis, twee vierdejaars
studenten aan de HAN, uitgevoerd. Wij hebben ervoor gekozen ons bezig te gaan houden met augmented
reality tijdens onze minor dus daar heeft dit experiment dus ook betrekking op.

Deelvragen:

e Hoe werkt augmented reality in combinatie met Flash?
e Kunnen wij met Flash een werkende augmented reality demo maken?

Aangezien wij beiden nooit met augmented reality hebben gewerkt en wij beiden er niet veel van af wisten
hebben wij experiment 1 gewijd aan het vergaren van kennis over augmented reality, onze technische kennis
erover verrijken en aan het maken van een aantal applicaties die augmented reality gebruiken om inzicht te
krijgen wat allemaal mogelijk is met deze techniek. Voor dit experiment hebben wij gebruik gemaakt van Flash

in combinatie met een aantal opensource classes.

In dit document wordt ook meerdere keren naar een online demonstratie gelinkt. Hiervoor dient een webcam
op de computer aangesloten te zijn en moet een recente versie van Flash Player geinstalleerd zijn. Voor de
demo's is tevens een patroon nodig dat uitgeprint dient te worden, deze is te vinden op de laatste pagina van
dit document.

Thomas & Thierry



H1 - Kennis vergaren

Hoewel wij beiden veel kennis hadden van Flash hadden wij erg weinig met Papervision3D3D gewerkt en geen
van ons had ooit met FLARToolKit gewerkt. Wij moesten onze kennis hierover uitbreiden voor wij aan de slag
konden. Om te leren hoe deze classes werken hebben wij een groot aantal (video)tutorials bestudeerd, veel
technische documentatie doorgelezen, veel online developer blogs doorgelezen en zelf veel geprobeerd om
dingen werkend te krijgen.

Wij hebben gebruik gemaakt van Flash in combinatie met de opensource Papervision3D3D class en de
opensource FLARToolKit class. Papervision3D3D stelt Flash in staat 3D te gebruiken en 3D modellen te
importeren en FLARToolKit maakt augmented reality mogelijk door zijn patroonherkenning. Wij hebben ervoor
gekozen met Flash te werken omdat wij al veel ervaring met Flash en actionscript hebben en wij met deze
techniek ook gemakkelijk webapplicaties kunnen maken zonder dat de eindgebruiker allerlei software moet
installeren voor de applicatie werkt.
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In de hier bovenstaande afbeelding staat een schematische uitleg hoe de opbouw van een Flash applicatie met
augmented reality eruit ziet. De applicatie wordt gemaakt met Flash actionscript in Flex en er wordt gebruik
gemaakt van twee classes.

Papervision3B3D
Dit is een class die het mogelijk maakt om 3D in flash te gebruiken, er wordt een scene gemaakt waarin

camera's, lichten en 3D modellen kunnen worden geladen.

FLARTooIKit
FLARToolKit verzorgt de patroon recognition met behulp van de webcam. Aan de hand van de vervorming van

het patroon berekend de toolkit hoe de 3D scene (Papervision3D3D) gedraaid en gepositioneerd moet worden.



H2.1 - Eerste augmented reality demo

We zijn in de eerste paar weken van DMP begonnen met het uitzoeken hoe Papervision3D3D werkt. Thomas
had al twee probeersels gemaakt met Papervision3D3D met een geimporteerd 3D object. Dit heeft hij gebruikt
als basis van de eerste demo.

In Maya heeft hij een simpel object gemaakt, de letters DMP. Deze zijn door middel van UV mapping voorzien
van een texture en geéxporteerd als een .jpg voor de texture en een .dae-bestand voor het 3D object.

Zoals in het vorige hoofdstuk is weergegeven in de schematische tekening is het Papervision3D3D gedeelte nu
af, de volgende wat nodig was was het FLARToolKit gedeelte. Hiervoor had Thomas een webcam en een
Patroon nodig. We hebben enkele webcams van Michel geleend en deze getest bij een bestaand augmented
reality voorbeeld. Voor het patroon heeft Thomas aan Auke, een groepsgenoot, gevraagd of hij het logo dat
gebruikt op een eerder event kon sturen. Met behulp van Photoshop is dit logo in een zwart kader van 80mm x
80mm geplaatst en uitgeprint.

Om dit om te zetten naar een leesbaar patroon voor de FLARToolKit hebben we een AIR applicatie nodig
genaamd 'ARToolKit Marker Generator'. Dit is een applicatie die de uitgeprinte patroon herkend en omzet in
een .pat-bestand. Nu we alle onderdelen hebben gemaakt kunnen we beginnen met het programmeer
gedeelte in FLEX om alles te combineren tot een werkende augmented reality demo. Hiervoor heeft Thomas
vooral gebruik gemaakt van de video tutorial van gotoandlearn.com, hierin werd uitgelegd hoe de basis van de
FLARToolKit gekoppeld kan worden aan Papervision3D3D. Het nadeel was dat in de tutorial enkel een paar
kubusjes worden weergegeven en niet een 3D model. Na veel uren proberen is het uiteindelijk gelukt om alles
bij elkaar te krijgen, en dit was het eindresultaat:



Thomas heeft na het testen ook nog animatie toegevoegd om het wat op te vrolijken. Standaard verschijnt en
verdwijnt het object als het patroon werd herkend maar omdat dit niet echt mooi is om naar te kijken heeft hij
twee functies gemaakt die dit anders indeelde door het 3D object in te laten animeren en ook te laten
verdwijnen in een animatie. Dit had als leuk bijeffect dat als er snel met de hand over het patroon werd

gezwaaid het 3D object omhoog sprong en weer neerkwam, dit suggereerde dat het 3D object direct reageerde
met je hand.

Demo: http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/#EersteAugmentedRealityDemo

Broncode: http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/source/EersteAugmentedRealityDemo.zip



http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/#EersteAugmentedRealityDemo
http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/source/EersteAugmentedRealityDemo.zip

H2.2 - Wat nu?

We hebben met de bovenstaande demo de twee deelvragen eigenlijk al beantwoord. We weten hoe het moet,
en we hebben een werkende demo gemaakt. We hebben samen een lijst gemaakt wat we nog meer zouden
willen proberen om te maken. Hieronder ons wenslijstje:

Preloader
We hebben wat problemen gehad dat een 3D object zwart is als de texture nog ingeladen moet worden. We

willen dit verbeteren om de webcam pas te laten zien als zowel het 3D object en de texture ingeladen zijn.

Video en Magrials
In Papervision3D zijn meerdere materials mogelijk die op objecten kunnen worden toegepast zoals shaded,

wireframe en ook video.

Animaties
Een belangrijk onderwerp in ons verlanglijstje was animatie. Een 3D object kan worden geanimeerd en worden

geéxporteerd uit een 3D pakket en met animatie en al geimporteerd worden in Papervision3D. Dit wouden we
graag omdat hiermee erg leuke dingen gemaakt kunnen worden.

Interactie
In de eerste augmented reality demo had Thomas al iets van interactie ingebouwd maar dit was nog vrij simpel.

Hoe kunnen we input van de gebruiker verwerken met de objecten in de scene?

Meerdere animaties in Xollada
Zoals de titel al een beetje zegt is het een doel om ook meerdere animaties voor 1 object te kunnen

importeren, denk hieraan bijvoorbeeld van een lopend poppetje die ook een springanimatie heeft.

Meerdere patronen in 1 scene
We weten hoe we 1 patroon kunnen inladen en dan hiermee iets kunnen doen. Maar kunnen er ook meerdere

patronen ingesteld worden en dat bij elk patroon iets anders gebeurd?

Meerdere patronen tegelijkertijd in 1 scene
We zouden ook graag meerdere patronen tegelijkertijd in beeld willen zien.

We zijn toen begonnen bovenaan de lijst en ons langzaam naar beneden gewerkt. We hebben video, animatie,
animatie & interactie en meerdere animaties uitgewerkt. Meerdere patronen in 1 scene en meerdere patronen
tegelijkertijd hebben we ingedeeld in experiment 2.



H2.3 - Video

Op ons verlanglijstje stond video redelijk hoog bovenaan, hier is Thomas na het maken van de eerste demo van
ook mee verder gegaan. Als thema voor de demo heeft hij #hekje genomen, een andere groep in de DMP
minor die naar Picnic 2009 was geweest en hier een video verslag van hadden gemaakt. Thomas heeft in Maya
een hekje (#) nagemaakt en geéxporteerd naar Papervision3D3D. Hierna heeft hij de video van YouTube
gehaald en als flashvideo(.flv) opgeslagen.

Om deze video in Papervision3D te krijgen moest deze worden aangeroepen via de speciale
videoMaterialShader van Papervision3D. Na enkele voorbeelden te hebben opgezocht is het gelukt om dit op
een rechthoekig vlak te laten zien. Thomas heeft hierna een korte animatie gemaakt waarin de video opkomt,

zie de demo:

De video is in het bovenstaande geval op een rechthoek toegepast, het kan echter ook op een 3D object of een
gedeelte daarvan worden geprojecteerd wat veel mogelijkheden bied. Ook kan video aangestuurd worden met
onscreen knoppen of een andere vorm van interactie met de gebruiker. In deze demo is dit gebeurd door de
video te pauzeren als het patroon word onderbroken en te hervatten als het patroon weer wordt herkend.

Demo: http://www.thomasderaat.nl/dmp/expl/#Video

Broncode: http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/source/Video.zip



http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/#Video
http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/source/Video.zip

H2.4 - Animatie

Toen wij eenmaal in staat waren statische modellen met behulp van Papervision3D3D in te laden in Flash was
de logische volgende stap om te proberen of wij de modellen konden animeren. Hiermee bedoelen wij
animatie in de modellen zelf, zoals het vervormen van de modellen. Niet simpelweg het model in Flash van
positie veranderen.

Thierry is begonnen met het animeren van modellen in Maya. Hij begon met de standaard manier van
animeren, het maken van een object en die vervormen door middel van keyframes. Thierry heeft als eerst een
model van een kuil gemaakt en hem op een bepaalde manier geanimeerd met keyframes zodat het leek alsof
de vloer 'uitklapte' en er een kuil in de vloer ontstond. In Maya werkte alles naar behoren dus heeft hij het
model met bijbehorende animatie geéxporteerd als een Collada-bestand om hem vervolgens in Flash in te
laden. Echter bleek het model niet geanimeerd te zijn eenmaal ingeladen in Flash. Deze standaard manier van
animeren bleek dus niet te werken. Thomas liet toen weten ergens gelezen te hebben dat bones gebruikt
moeten worden om animatie van modellen in Flash mogelijk te maken. Thierry heeft vervolgens met Thomas
geéxperimenteerd met hetzelfde model van de kuil, maar dit keer hebben we de kuil 'gerigd' met bones en
joints zodat er een soort skelet voor het model ontstond. Dit skelet kon vervolgens worden geanimeerd en het
model zou vervormen aan de hand van de positie en rotatie van de bones en joints. Nogmaals exporteerde
Thierry het model en animatie naar een Collada-bestand om hem te importeren in Flash. Tot onze opluchting
bleek deze manier van animeren wel te werken. Echter liet de animatie nu maar 2 frames van de animatie zien.
De beginframe en de eindframe. De positie en draaiing van de bones en joints in de tussenliggende frames
waren niet vastgelegd in het Collada-bestand. Met een beetje ge-tweak van de exporteer instellingen kregen
wij het geanimeerde model geheel werkend in Flash. Het bleek dat de optie 'bake keyframes' aan moest staan
om de tussenliggende frames die aanvankelijk geen keyframes waren ook in de animatie te bakken.

Demo: http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1l/#Animatie

Broncode: http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/source/Animatie.zip



http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/#Animatie
http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/source/Animatie.zip

H2.5 - Animatie & Interactie

De volgende stap was animatie in de modellen combineren met animatie in Flash zelf. De animatie in Flash
wilden wij graag interactief maken simpelweg om te kijken of het mogelijk was.

Thierry had nog een model van een helikopter liggen dat hij ooit heeft gemaakt en die hebben wij gebruikt voor
de interactie en animatie. De rotoren van de helikoper hebben wij in Maya geanimeerd. Het animeren van de
rotoren bleek niet moeilijk te zijn maar de manier waarop deze geanimeerd moesten worden wel. Aanvankelijk
was de helikopter één geheel waar de rotoren gewoon aan vast zaten. Als de rotoren echter geanimeerd
werden verschoof de texture van het model omdat het model als het ware vervormde. Daarom hebben wij het
model opgedeeld in drie verschillende delen, de romp, de hoofdrotor en de staartrotor. Zo konden de rotoren
los van de romp bewegen zonder dat de texture zou verschuiven. Het model gebruikt nu drie verschillende
textures.

Eenmaal in Flash ingeladen moest het model te besturen zijn met het toetsenbord. Omdat het een concept was
en het alleen de bedoeling was om te kijken of interactie ook mogelijk was hebben wij opensource code
gebruikt voor de besturing van de helikopter zodat deze vooruit, links en rechts kon. Echter vergde het wel wat
aanpassingen om de code te laten werken aangezien de code was bedoeld voor een auto op een 2D oppervlak
in plaats van een helikopter die op alle drie de assen moest kunnen bewegen in een 3D omgeving. Met veel
gepruts aan de code is dit uiteindelijk gelukt en hebben wij een werkende demo gemaakt. Om de gebruiker
duidelijk te maken dat de helikopter ook daadwerkelijk op en neer gaat als 'w' en 's' worden ingedrukt hebben
wij een schaduw onder de helikopter toegevoegd die meebeweegt met het model over het grondvlak.
Wanneer de helikopter daalt, komt de helikopter dichter bij deze schaduw.

Demo: http://www.thomasderaat.nl/dmp/expl/#AnimatieEninteractie

Broncode: http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/source/AnimatieEninteratie.zip



http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/#AnimatieEnInteractie
http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/source/AnimatieEnInteratie.zip

H2.6 - Animatieclips

De animaties die we tot nu toe hadden gemaakt bestonden uit één enkele animatie die continu herhaald werd
of één enkele keer afgespeeld werd. De volgende stap hiervoor was om aan een model meerdere animaties te
koppelen. Deze losse animaties worden ook wel clips genoemd. Thomas is hier mee aan de slag gegaan en
heeft in Maya een 3D spin/schorpioen gemaakt en deze 4 verschillende animaties gegeven om deze techniek
duidelijk te illustreren.

De spin/schorpioen is geanimeerd als vier losse animaties in Maya en als één enkele lange animatie
geéxporteerd, in Flex is deze animatie na het importeren door middel van bepaalde actionscript-functies weer
in vier losse stukjes geknipt, de zogenaamde 'clips'. Dit zijn losse stukjes die in de code aangeroepen en
afgespeeld kunnen worden.

Clip 1)

De spin zit opgevouwen op de grond en staat op.

Clip 2)

De spin is opgestaan en gaat nu een animatie afspelen genaamd 'idle'. Dit is een korte animatie waar de spin
gewoon stil staat maar toch een beetje heen en weer beweegt, deze animatie wordt continu herhaald.




Clip 3)

De gebruiker drukt op de 'spatiebalk' en de spin gaat van clip 2 naar clip 3, springen. De spin springt de lucht in
en land weer op de grond, vervolgens gaat de spin weer terug naar clip 2.

Clip 4)

De gebruiker drukt op de toets 's' en de spin gaat van clip 2 naar clip 4, de suicide (zelfmoord) animatie. De spin
slaat met zijn eigen poot hard tegen zijn eigen kop waarna hij dood neervalt, vervolgens gaat de spin niet meer
naar clip 2 omdat hij dood is.

Met deze clips kunnen we characters en objecten speciale animaties laten afspelen bij interactie met de
gebruiker of bepaalde gebeurtenissen. Denk bijvoorbeeld aan een poppetje dat een loop animatie afspeelt als
de speler de pijltjes toetsen gebruikt en over objecten kan springen. Zo kan een veel meer levendiger en
interessante ervaring worden gecreéerd.

Demo: http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/#AnimatieClips

Broncode: http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/source/AnimatieClips.zip



http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/#AnimatieClips
http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp1/source/AnimatieClips.zip

H2.7 - Verder

Verder hebben we met het laatste experiment nog lopen spelen. We zaten op Skype met de webcam aan om
de uitgeprinte patroontjes op karton aan elkaar te laten zien toen Thierry op het idee kwam dat ik via mijn
webcam het patroon op mijn scherm kon activeren.
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De bovenstaande afbeelding is een screenshot van ThomasCbureaublad, links draait de augmented reality
demo, rechts Skype met de webcam feed van Thierry.

Op de linkerhelft van Thomas scherm kwam het model uit het scherm, Thierry kon deze naar voren en naar
achter bewegen om dit te beinvloeden. Thomas had zijn webcam voor zich in zijn handen en kon om zijn
scherm heen lopen en de hele augmented reality nog eens beinvioeden.

Het was een hele aparte ervaring omdat er een soort van combinatie van augmented reality en virtual reality
ontstond. We noemen het voorlopig maar even 'virtual augmented reality'.



H3 - Conclusie

De afgelopen weken hebben wij ons bezig gehouden met augmented reality in Adobe Flash. Wij hebben
geéxperimenteerd met FLARToolKit en Papervision3D3D in Flash en Flex in de hoop augmented reality te
kunnen gebruiken in Flash applicaties. Om dit te bewerkstelligen hebben wij veel onderzoek gedaan naar
augmented reality zelf, Papervision3D3D en FLARToolKit. Wij hebben deze periode veel documentatie gelezen
over de technieken die wij nodig hadden, veel tutorials gevolgd en zelf veel geéxperimenteerd in Flash en Flex.
Zodoende dat wij nu in staat zijn zelf augmented reality in Flash te creéren.

Het experimenteren met Papervision3D3D en FLARToolKit was een proces van vallen en opstaan. Het kwam
vaak voor dat dingen niet werkten. Dit kwam omdat het allemaal nieuw voor ons was en omdat de code
foutloos moest zijn omdat anders de hele demo niet werkte. Dit resulteerde in continu testen, aanpassen,
testen en weer aanpassen tot het gewenste eindresultaat behaald was.

De resultaten van onze deelexperimenten zijn een aantal demo's geworden die in dit document worden
besproken. Elke deelexperiment is een variatie van het experiment ervoor. Wij zijn incrementeel bezig
geweest, de kennis die wij in het deelexperiment daarvoor hebben opgedaan hebben wij gebruikt in de
experimenten die volgden. Hierdoor is ook een duidelijke evolutie van de deelexperimenten te zien.

Als we terug kijken naar de twee onderzoeksvragen:

e Hoe werkt augmented reality in combinatie met Flash?
e  Kunnen wij met Flash een werkende augmented reality demo maken?

... dan is te zien dat wij ze allebei hebben beantwoord. Allereerst hebben we de benodigde kennis en
achtergrond informatie opgezocht en doorgenomen om te achterhalen hoe augmented reality met Flash
werkt. De tweede onderzoeksvraag hebben we ook beantwoord met onze eerste augmented reality demo met
de 3D 'DMP' letters. We zijn hier zelf nog een stap in verder gegaan en hebben een wenslijst opgesteld en

hiervan nog eens vijf extra demo's gemaakt met video, animatie en interactie.

We hebben nu genoeg kennis van FLARToolKit en Papervision3D3D opgedaan om dit toe te kunnen passen in
experiment 2, experiment 3 en het eindexperiment.
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Bijlagen

Dit patroon kan bij alle demo's die in dit document genoemd zijn gebruikt worden:




