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Inleiding

Dit document is een verslag van het tweede 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 heblervoor gekozen ons bezig te gaan houden met augmented

reality tijdens onze minor.

Dit experiment is gericht op het onderzoeken van de verschillende interactie mogelijkheden met augmented
reality en bouwt verder op het eerste experiment waar wij gekekehben naar de basis van augmented
reality.

Deelvragen:
- Welke vormen van interactie zijn er mogelijk in combinatie met augmented reality?
- Welke vormen van interactie zijn volgens ons het geschikst in combinatie met augmented reality?



H1 - Meerdere p atronen herkenning

Wij hebben enkele voorbeelden gevonden van mensen die dit op de oude manier (handmatig) hadden opgelost
maar wij kwamen ook op een site wagebruik werd gemaakt van de zogenaankdéARManageDit is een

class gemaakt door iemand diethmakkelijker wilde maken ommeerdere patronerte gebruikenmet

augmented reality in FlasiDe grooste voordelen van deze clasmrendat het een stuk makkelijker werd, dat

het patroon een soort smoothinkrijgt zodat hij minder scholgn dat er ook supp voor was om meerdere
patronen tegelijkertijd te herkennen.

DeFLARManagédreeft alle hoofdhstellingen in een extern .xdlestand staan, hierin kunnenstellingenzoals
webcam resolutie, swothing en de url naar de patnen worden gewijzigd. In dikmlkbestand kunnen vy
meerdere patronen onder elkaar inladein de afbeelding hieronder hebben we bijvoorbeeld 6 verschillende.



Adobe Flash Player 10 @ g@

Bestand Weergave Besturing Help

In de code wortler een bepaalde functie aangeroepen zodraFlARManageren patroon herkety hiermee
wordt ook een nummemeegegeven. Dit is het nummer van het patroon dat herkend is en kan dus gebruikt
worden om te bepalen welk patroon toegevoegd is.

Hetis ook gelukt om meerdere patnen met dezelfde opdruk te registreren. Zinkien we bijvoorbeeld twee
patronen met degitaar uitprinten en er komen dan twee gitaar poppetjes in beeld, één voor elk patroon.

Nu wij meerdere patronen tegelijkertijd kunnen registen en hiervan meerdere kopiaéegelijkertijd in beeld
kunnen laten zien hebbenijeen goede basis waarmesdjwerder kunnen experimenteren. Dit hebberijw

gebruikt voor ondeandere de proximity detection (H2) en het aanraken van meerdere objecten (H4).

Online demo & sourcdittp://www.thomasderaat.nl/dmp/exp2/#hl



http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp2/#h1

H2 - Proximity detection

In het vorige hoofdstuk hebbenij laten zien dat W meerdere patronertegelijkertijdkonden herkennen, de
volgende stap voor ons was om te kijken afdht interactiever londen maken door de patronen met elkaar te
laten reageren.

Om dit werkend te krijgen moestenijvde codrdinatenvan elk patroon weten om met enkele formules uit te
rekenen of ze een bepaalde afstand van elkaar staaph&ben veel onderzoek gedaan naadrdinatendie
gebruikt worden in Papervision3D en augmented reality en hieronder zijn de resultaten in een lijst
weergegeven om een duidelijk beeld te geven hoe het in elkaar zit.

e De applicatie heeft 1 hoofdcontainer waar alles qua 3D in te vinden is, deze heet 'scene’

e Het absolute 0 punt (x=0, y=0, z=0) van de scdrmeties in het midden van de applicatie.

e Als een patroon herkendiordt krijgt deze een eigen container eotrdnatenten opzichte van het
nul-punt van de 'scene’. Dus als een patroon aan de linkerkant ter hoogte van het midden staat en de
applicatie een breedte en een hoogte van 200px heeft dan heeft het patroon de volgende
coordinaten x=100, y=0, z=0

¢ In de comainer die een patroon krijgt kunneBD-objecten worden geplaatst.

e 3D-objecten krijgen decodrdinatenvanaf het middenpunt van de marker en dus niet van de hoofd
'scene’. Als Wy het voorbeeld van hierboven nemen en e@b-objectin het patroon dat linkstaat
stoppen dan heeft heBD-objectstandaard de volgendeotrdinaten x=0, y=0, z=0

Er is dus een groot verschil tussen codérdinaten 3ambjecten die op een marker stagan 3D-objecten die
gewoon in de 'scene' staan. In het voorbeeld dat wij hebpemaakt zijn vy uitgegaan van de positie van de
markers en hebben ijde positie van d8D-objecten achterwege gelaten.

Hoe het werktiaten wij zienaan de hand van een simpel voorbeeldj iébbentwee patronen, patrood en
patroon2. Deze hebben teppzichte van hetabsolutenul-punt een x,y en z positie. Aangezien de pa@n op
een ondergrond liggen hoeven waijeen te kijken naar de-xen de yposities. Met wat slim rekenwerk is
makkelijk na te gaan of de patronen in zowel dalg de ypositiebinnen 200unitsvan elkaar staan.

if(patroonl.x - patroon2.x < 200 && patroonl.x - patroon2.x > - 200)

{
if( patroonl.y - patroon2.y <200 && p atroonl.y - patroon2.y > - 200)

{

/liets uitvoeren want ze staan dicht bij elkaar

}



In detwee afbeeldingen hierboven is ons uitgewerkte voorbeeld te zien. Links is een afbeelding tveaede
patronen die meer dan 200nitsvan elkaar verwijderd staan, rechts is een afbeelding vatwde patronen
die minder dan 20@nitsvan elkaar venijderd zijn. Als dit laatste het geval is wbat een functie gestart die
iets kan uitvoeren, in dit geval een paar cirkels op het beeld makedudelijkte maken dat er iets gebeurd
is.

Met behulp van deze techniek kunnerjnteractieve applicaties maken, denk bijvoorbeeld aan puzzels of
games waar meerdere patnen met elkaar kunnen reageren.

Online demo & sourcdittp:/ /www.thomasderaat.nl/dmp/exp2/#h2
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H3 z Klikbare objecten

Tijdens experiment 1 hebben wij ons al bezig gehouden met het klikbaar mak&mabjecten in Flash. Maar
omdat het tijdens experiment 1 ons niet is gelukt om dit werkend te krijgen hebbentwijedigenomen naar
experiment 2.

Normaal gesproken als je een object in Flash klikbaar wil maken met actionscript 3 dan hang je een
eventListeneaanhet object dat 'luistert’ of er iets met dat object gedaan wordt. AlssgentListenedie naar
een specikk eventluistert getriggerd wordt, dan voert hij een door de gebruiker opgegeven functie uit.

Stel er staat een object op d#agein Flash met dénstance namémijnKnop'. Om dit object klikbaar te maken
zouden wij er eemventListenenan hangen diauistert of er op het object wordt geklikt. Dit zou dan het stuk
actionscript zijn dat wij eraan zouden hangen.

mijnKnop.addEventListener(MouseEvent.CLICK, mijnUitTeVoerenFunctie);

Daarna moeten wij nog de functie schrijven waareglentListenenaar verwijst genaamd
'mijnUitTeVoerenFunctie'.

function mijnUitTeVoerenFunctie(e:MouseEvent):void

{

mijnKnop.scale = 2;

}

Het bovenstaande stuk code maakt 'mijnKnop' klikbaar en wanneer erop geklikt wordt, wordt deze twee keer
ZO0 groot.
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Dit is de standaard manier waarmee een object klikbaar gemaakt wordt in actionscript 3. Helaas werkt het niet
op deze manier wanneer &D-objecten gebruikt worden. Om te begrijpen hoe egb-objectin Flash klikbaar
kan worden gemaakt moeten wij iets @itjgen over d8D-objecten zelf.

De3D-objecten die in Flash worden gegenereerd en worden weergegeven hefammmanieren om klikbaar
gemaakt te worden. De eerste manier is om het object zelf klikbaar te maken, de tweede manier is door het
materiaal op ea object klikbaar te maken. Deze materialen zijn een soort textures van de objecten. Deze
materialen kunnen van alles zijn. Movieclips, bitmaps, wireframes, video's, shadermaterials, noem maar op.



Voorbeelden van materialen op e@b-modelin PapervisioBD

Om een3D-objectin Flash klikbaar te maken wordt earteractiveScene3DEvent eventlistegebruikt in
plaats van de gewoonlijdélouseEvent eventlistenebe code voor eeBD-objectzou er dus zo uitzien:

3DObject.addEventListener(InteractiveScene3DEvent. OBJECT_PRESS,
mijnUitTeVoerenFunctie);

function mijnUitTeVoerenFunctie(e:InteractiveScene3DEvent):void

{
3DObject.scale = 2;

}

Toen wij deze manier gebruikten om een gegenereerde 3D kubus in Flash iktikbaeken werkte dit perfect.
Echter toen wij dezelfde techniek wilden gebruiken om een geimportdBrohodelklikbaar te maken werkte
het niet. Het bleek dat een geimporteeBiD-modelniet direct klikbaar kon worden gemaakt zoals een
gegenereerd objeciNa veel te hebben geprobeerd en enkele dagen bezig te zijn geweest hebben wij
uitgevogeld hoe wij een geimporteerd model klikbaar konden maken. Bij een geimporteerd model moest het
materiaal dat erop zat klikbaar gemaakt worden. Om het materiaal klikleelaninen maken moesten wij
direct verwijzen naar de specifieke naam van het materiaal dat het gekregen had bij het maken 8&n het
modelin het 3D programma en moesten wij de namen varpdeentsachterhalen. Wij hebben toen de
materialen in Maya, het 3programma dat wij gebruiken o8D-modelen te maken, duidelijke namen
gegeven. Met het volgende stuk code hebben wij de namen en de goede volgorde paredesen het
materiaal kunnen achterhalen:

trace(collada.childrenList());

Vervolgens konden wij niele verkregen gegevens verwijzen naar het materiaal om deze vervolgens klikbaar te
maken. Dit hebben wij op de volgende manier gedaan:

collada.getChildByName("COLLADA").getChildByName("dmp").addEventListener(Interactiv
eScene3DEvent.OBJECT_PRESS, uitTeVoe renFunctie);

Online demo & sourcéattp://www.thomasderaat.nl/dmp/exp2/#h3
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Deze techniek kan ook gebruikt worden om delen van &@emodelinteractief te maken in plaats van het hele
model. Dit kan door heBD-modelop te splisen in meerdere delen in het 3ogramma maar het geheel wel
als één model te exporteren. Elk apart deel kan dan een apart materiaal hebben dat interactief gemaakt ka
worden.

Het interactief maken van modellen was een hoge drempel, maar nu wij in staat zijn ze interactief te maken
zijn de mogelijkheden vrijwel eindeloos en kunnen wij in de toekomst verder gaan met het gebruik ervan.
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H4 - Aanraakbare objecten

In hetvorige hoofdstuk hebben ijbesproken over het klikken met de muis op objecten op het scherm. In dit
hoofdstuk gaan vyhet hebbenover het aanraken van de patroontjes met je hand in de echte dimensie. W
hebben dit besloten uit te proberen nadatjyeenvoorbeeld hadden gevonden van een blogger genaamd
squidder. Hij had enkele patnen met kubussen die drumgeluiden maakt@nneer er op het patroon getikt
werd.

TAKE THAT, ERIC SINGER.

Video:http://vimeo.com/3455289

Het grde voordeel liervan is dat de gebruiker veel meer interactie heeft met de echte dimengikaats van
op het scherm. De gebruiker kan nu naast het bewegen varmattenenhier nu ook mee interacteren door
erop te tikken.

Bij het bovengenoemde voorbeeld was geen seuotle beschikbaar gemaakochwerd er verteld hoe het

werkte. Na de video te hebben bestudeerd kwamdptat de conclusie daér gewoon een geluid afspeelde

zodra de marker verloren ging. Een groot nadeel hiervan is dat als het patroon verplaatseneed grote

kans bestaat dat voor een paar milliseconde de marker verloren gaat en Flash denkt dat er gedrukt is terwijl dit
dus niet het geval is.

Wij hebben toen een andere manier bedacht waarbij er gedurende 3 checks bekekenokerddaadwerkelijk
geklikt is, dat het patroon even verloren is gegaan of dat het patroon helemaal verwijderd is.

11
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Patroon word herkend

\’

Patroon verloren

N

50 ms 50 ms
Patroon weer herkend Patroon nog steeds verloren

Il A v

600 ms 600 ms
VA \

Patroon nog steeds verloren Patroon weer herkend

Het nadeel van de bovenstaand methode is dat het even duurt voordat er ook daadwerkelijk iets gebeurt
(650ms) maar het grote voordeel is dat er alleen iets gabeuren als er ook daadwerkelijk ergens op gedrukt
wordt. Bovendien kan in het bovenstaande voorbeeld de 600ms worden teruggebracht als een snelle computer
en een goede webcam met hogere resolutie gebruikt wodit reduceert de fougevoeligheid en vermeerderd

het aantalframes per seconde van de applicatie.

Met behulp van de hierboven beschreven methode om een aanraking te herkennerijdggannen met dit
uit te werken naar een werkend voorbeeldij\&fjn begonnen met een simpekeibus die groter werd als er op
het patroon werd gedrukt.

Nadat dit ongeveer werkte zijn we overgestapt naar ieteressantes, geluid. Als voorbeeldgeluliebben wj
de ringtone van het spel Worms gebruikt. Dit is een hoog stemmetje die "Incommirggggbghehehehe"
zegt. Hierbij heeft Thomas een sim@&-objectbij gemaakt en hieronder is het resultaat te zien.

12



Toen wij eenmaal een voorbeeld hadden van geluid en 8Brmodelzijn wij een half orkest gaan nken van
poppetjes en instrumemgeluiden. Ook hebbenijweze poppetjes geanimeerd en gesynchroniseerd met de
geluiden van de muziekinstrumenten. Dit hebbelgedaan met de kennigan animatie, clips en collada
bestanden die iy hebben opgedaan in experiment it is het resultaat:

| B e o Pler 10

»
®@®
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Alle poppetjesin de hierbovenstaande screenshots zgeanimeerden elen synchroon met het geluaf. In
het bovenstaande voorbeeld kunnen ook meerdere patronen tegelijkertijd in beeld komen waardoor een half
orkest samengesteld kan worden.

Online demo & sourcéttp://www.thomasderaat.nl/dmp/exp2/#h4
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H5 - Geluid visualisatie/interactie via microfoon

In actionscript 3, de nieuwste scriptversie van Adobe Flash heeft een methodergdnamputeSpectrurdie
in staat is een wavgeluid te analyseren en de waardes van een geluid op te slaan iny¢earray. Deze
gegevens kunnen vervolgens gebruikt worden om bijvoorbeeld een grafische weergave van hgelwalée
maken.

MWV\’V\AMWNWNM*MAMWA

Gewoonlijkwordt decomputeSpectrurmethode gebruikt met een vooraf opgenomen geluidsbestand. Echter
wilden wij graag deze methode gebruiken in combinatie met input van een microfoon om hier vervolgens een
grafische weergave in 3D te maken, weergegeven in augmentdityr

Na veel tutorials te hebben gekeken, veel te hebben geéxperimenteerd en veel onderzoek te hebben gedaan
kwamen wij erachter dat het effect dat wij wilden bereiken niet mogelijk was met de huidige versie van Adobe
Flash. Zo bleek deomputeSpectrumimethode niet in staat een live feaghn een microfoon om te kunnen

zetten naar binaire data die wij nodig hadden voor ons idee. Even leek het idee helemaal niet te gaan werken
en bijna hadden wij het idee geschrapt, toen Thomas met het idee kwam alleen de geluidsniveau's te gebruiken
in plaats van alle geluidsdata.

Na de documentatie verder te hebben uitgespit kwamen wij erachter dat elk geluidobject in Flash een
eigenschap genaamttivityLeveheeft. Dit is een eigenschap van een geluid die de hoeveel activiteit uitdrukt
van een geluid open gegeven moment détet geluid afspeelt. Deze waarde ligt tussen 1 en 100. Hoewel het
aanvankelijk niet helemaal de bedoeling was, bleek deze methode afdoende voor een soortgelijk effect dat wij
wilden bereiken.

Om het onszelf makkelijk te maken helsbeij eerst een demo gemaakt in Flash, gewoon in 2D. Eerst richtten
wij ons op het werkend krijgen van een live feed in Flash met daaraan gekoppeld een grafische weergave van
de activityLevekigenschap van de feed. Dit is het resultaat:

7 Adobe Flash Player 10
Bestand Wetrgave Bestuvyg el

Online demo & asurce:http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp2/#h51
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In het voorbeeld zijn 128 individuele vierkanten te zien die geschaald zijn aan de hand van ftettaciieau
van de live feed. Het meeste rechtse vierkant is het vierkanthmeineest recente activiteitsniveau van het
geluid. Naarmate het geluid vordert beweegt de waarde van de voorgaande keer naar links en update de
waarde daar rechts van. Hierdolijken de pieken van het geluid naar links te bewegen.

Toen wij dit eenmaal werkend hadden konden wij de 2D versie om gaan zetten naar een 3D versie in
combinatie met augmented reality. Dit proces ging niet geheel zonder slag of stoot. Vooral het dymamis
genereren van de 3D kubussen die geschaald zouden worden bleek lastig. Ook het aanspreken van deze
kubussen nadat ze eenmaal gegenereerd waren bleek problematisch. Maar met veel geduld en getweak
hebben wij ons idee toch kunnen realiseren. Hierondeuiigewerkte versie van onze 3D equalizer:

/ Rdobe Flash Playes 10 - O%

Bestand Wesrgave Bestung Help

http://www.thomasderaat.nl/dmp/exp2/#h52

Gedurende het realiseren van dit idee kwamen wij er achterdgafieed van de microfoon alleen werd
geregistreerd als de de eigenschsgilLoopBackan het geluidobject oprue stond. Dit heeft als gevolg dat

alles wat geregistreerd wordt door de microfoon weer door de speakers van de computer wordt uitgezonden.
Hierdoor ontstaat er een echeffect. Dit is helaas jammer, maar wel een noodzakelijk kwaad om de demo te
laten werken.
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H6 - Collision detection

In Flash bestaat er een methode om te checken of twee verschillende objecten elkaar overlappen in 2D. De
methode die hiervoor wordt gebruikt hediitTestObjectDeze methode is erg makkelijk te gebruiken. Er
hoeven slechts twee parameters opgegeven te veordde twee objecten die je wilt checken, om te kijken of ze
overlappen. De syntax van deze methode is als volgt:

objectl.hitTestObject(object2);

De bovenstaande methode geeft een van twee mogelijke antwoortteaof false Truewanneer de twee
objecten overlappen erialsewanneer dit niet het geval is. Echter wanneer er gecheckt moet worden of twee
verschillende objecten elkaar overlappen in een 3D ruimte wordt het iets lastiger. Gelukkig hebben de
bedenkers van deze methode hieraan gedacht en kan detbode ook worden gebruikt vo@D-objecten.

Wel wordt er naar déounding boxgekeken van een object. Hierdoor kan het voorkomen dat de methare

als waarde teruggeeft ondanks dat de fysieke weergave van de objecten niet overlappen. Dit probleem kan
makkelijk worden opgelost, in 2D althans.

I N

h V|

Een 2D object met een normab®unding box

Overlappende 2D objecten als er gekeken wordt nadvalendig boxes

In plaats varééngroot 2Dobject te gebruiken kunnen er ook meerdere kleinere objecten worden gebruikt die
aan de rand van het grote object worden geplaatst. Door te checken of het ene ébjeean de kleinere
objecten van het andere object raakt kan er nauwkeuriger worden gétludale objecten elkaar raken. Dit

kan nog nauwkeuriger als beide grote objecten zijn opgesteld uit meerdere kleinere objecten.
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