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Sammanfattning

En teknik fér inmatning till datorer som dr pa uppgang dr flerpeksskirmar.
En del forskning har gjorts inom omradet, men stora flerpeksskirmars po-
tential som plattform for datorspel dr ett &mne som dnnu inte dr sa djupt
utforskat. Denna rapport gar in pa omradet genom implementering och test-
ning av fyra styrsitt: pekare, knappar, pekplatta och styrspak. Styrsétten ar
redan befintliga sétt att ge inmatning som emulerats pa flerpeksplattformen.
For att testa styrsidtten implementerades de i tva spel for flera spelare.

Anvindartester utférdes sedan genom att testpersoner fick spela bada spelen
i par mot varandra med vart och ett av styrsidtten. Testpersonerna graderade
darefter styrsitten efter anvandarvéinlighet och spelglidje. Med informatio-
nen fran anvindartesterna gick det att konstatera att nagra av de storsta pro-
blemen &r att det saknas haptisk aterkoppling, systemets fordrojning samt
felkalibrering.

Abstract

A technology for input to computers that is on the rise is multi-touch scre-
ens. Some research has been conducted within the area, but the potential of
large multi-touch screens as platforms for computer games is a subject not
yet researched in greater depth. This report delves into the subject by im-
plementation and testing of four control methods: cursor, buttons, touchpad
and joystick. The control methods are already existing ways to provide input
that have been emulated on the multi-touch platform. The control methods
were implemented in two multi-player games.

User tests were then performed by letting a test group play in pairs versus
each other with each of the control methods. Afterwards, the test subjects
graded the control methods by usability and enjoyability. With the infor-
mation from the user tests it could be ascertained that some of the biggest
problems are: the absence of haptic feedback, the delay of the system and
inaccurate calibration.



Forord

Rapporten skrevs som en del av ett kandidatarbete i Datavetenskap vid In-
stitutionen fér data- och informationsteknik, Chalmers tekniska hogskola.
Ett speciellt tack riktas till var handledare, Ulf Assarsson, for all hans hjalp
under rapportskrivandet och f6r handledning under projektets gang. Vi vill
aven tacka foretaget Touchtech for att de lanade ut sitt system till oss och
for all hjalp och stéd de givit oss. En hélsning gar ut till vara kamrater och
opponenter i kandidatarbetsgrupp 20! som jobbade jimsides med oss under
varen 2009.

I kandidatarbetet utvecklades ett antal spel. Spelen nyttjar de utomstaende
biblioteken SDL.NET, OpenGL, Physics2D.NET, Tao-ramverket samt Re-
activisions Cf-implementering av TUIO-klienten.

'Forfattarna till kandidatarbetet Common Multi-touch and Multi-user Interfaces in a
Meeting Environment
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Kapitel 1

Inledning

Under den tid som datorspel har funnits har alla aspekter av spelen utvecklats
kraftigt: grafik, ljud, realism, berdttande, och inte minst sdtten spelen styrs
pa. En teknik for inmatning till datorer som &r pa uppgang ar flerpeksskidrmar
(engelskans multi-touch), det vill sdga teknik dir anvéindaren interagerar med
datorn genom att trycka direkt pa skirmen. Till skillnad fran konventionella
pekskirmar kan en flerpeksskirm hantera flera kontaktpunkter samtidigt.
For en anvindare blir det pa sa sétt mojligt att interagera med hjalp av flera
fingrar och med bada handerna samtidigt. Istédllet for att bara kunna trycka
pa knappar och ikoner kan systemet vara utformat sa att ett tryck med ett
finger till exempel 6ppnar en fil, medan tryck med tva fingrar kan 6ppna en
meny med fler alternativ.

An sa linge har inte flerpeksteknik slagit igenom péa bred front for heman-
vandning. Nagra olika system har dnda lanserats, och det forekommer en hel
del forskning i dmnet (Kim et al., 2007, Ryall et al., 2006, Wigdor et al.,
2007). Flerpeksteknik har provats i flera vitt skilda sammanhang dér den
har uppvisat unika mdjligheter: som interaktiv informationstavla fér muse-
um (Hornecker, 2008) eller som virtuell malarduk (Vandoren et al., 2008).
Flerpeksskidrmen erbjuder som malarduk mdgjligheten att ldsa av med hur
stort tryck och i vilken vinkel penseln trycks mot skidrmen. Det finns manga
omraden dar flerpeksteknik har férdelar och 6ppnar fér nya méjligheter, men
det ligger dven en utmaning i att utforma grénssnitten sa att anvindandet
blir intuitivt och enkelt.
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I spelsammanhang medfor flerpeksteknik att flera anvindare kan spela pa
samma pekskirm och dven anvinda mer avancerade tekniker som involverar
flera kontaktpunkter. Det finns enstaka kommersiella produkter som kom-
binerar spel med flerpeksteknik, framfér allt handhallna enheter som Ipho-
ne (Apple Inc., 2008). T den hér rapporten undersoks dock spel till storre,
stationdra flerpekssystem. Det finns redan viss forskning om spel till statio-
néra flerpeksskirmar (Tse, E. et al., 2006b), och da handlar det oftast om
bordsvarianten, det vill sdga horisontella skirmar som anvindarna star eller
sitter runt. Rapporten kommer att bygga vidare pa den forskning som finns
och inriktas mot just spel till flerpeksbord.
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1.1 Syfte

Rapportens syfte ar att undersoka den problematik och de begrinsningar
som finns hos inmatningsmetoder till spel pa flerpeksskirmar av bordsform.
Omradet ar én sa lange tamligen outforskat, och denna rapport &mnar darfor
att utoka kunskapen. I rapporten kommer det att undersokas vilka styrsétt
som finns, hur anvindarvinliga de dr samt hur spelglidjen paverkas av dem.
Metoden som anvands kommer att vara att implementera nagra styrsatt till
spel for att sedan utfora anvindartester av dem. Resultatet vintas besta i
data fran anvindartesterna, i form av enkétsvar och intervjuer. Denna data
kommer att tolkas for att skapa en uppfattning av vilken problematik och
vilka begrinsningar som finns.
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1.2 Tidigare forskning

Denna rapport ror sig inom ett par olika &mnesomraden. Dels utvirdering av
styrsatt for datorer, speciellt for spel, men dven undersokning av problemati-
ken kring interaktion pa flerpekssystem. Det har forekommit en del forskning
tidigare inom de omradena, och hér redogors for en del av den, fér att ligga
grunden som denna rapport bygger vidare pa.

1.2.1 Utvardering av styrsitt for spel

Bodén et al. (2007) stéller tva styrsitt mot varandra genom att spelarens
upplevelser av att styra med styrkorset respektive pekpennan pa den hand-
hallna spelenheten Nintendo DS jamfors. Deras upplevelser bedéms utifran
hur hég podng de lyckas astadkomma i spelen samt genom diskussioner ef-
terat, dir anvindarna far uttala sig om vad de tyckte var bra och daligt.
Resultatet blev att anvindarna astadkom hogre podng med pekpennan i det
ena spelet, men hogre med styrkorset i det andra. Spelarna tyckte dock att
pekpennan var rolig och omvéixlande att spela med. Forfattarnas slutsats ar
att en pekpenna inte hade fungerat pa egen hand, utan passar bést som kom-
plement. De reserverar sig dock med att resultaten ar svara att generalisera,
och kan skilja sig mellan olika spel. Dartor bor forsiktighet iakttas vid val av
vilket styrsétt ett spel bor anvianda sig av.

1.2.2 Flerpeksinteraktion

En féltstudie utford pa fyra platser (Ryall et al., 2006) visar pa ett flertal
tekniska problem med flerpeksgrinssnittet som kan vara bra att ha i atanke
nir ny mjukvara, sasom spel, ska utvecklas. Ett av dessa problem &r att ett
finger oftast dr storre &n en traditionell pekare, vilket medfor att precisionen
vid interaktion pa skirmen blir simre pa en flerpeksskirm. Ett annat pro-
blem som Ryall et al. tar upp rérande anvindandet av fingrar som pekare
ar att fingrar ar relativt stora och riskerar darfér att skymma objekt eller
information pa skidrmen, vilket kan gora det svart for anvindaren att veta
vad hon trycker pa.
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Morris et al. (2006) visar i en studie dér tva olika typer av menyer testades att
anviandare dr radda for att deras hinder ska kollidera med andra anvindares
hénder nér de interagerar med skidrmen. Att anvindare ar ridda for att stota
emot varandra nar de interagerar med bordet har dven observerats i en studie
av Ryall et al. (2006). I den noterades ocksa att grupper av anvindare som
kéinde varandra inte besvirades lika mycket av detta fenomen.

Scott (2003) skriver att anvindare ofta vill skapa varsitt privat och ett ge-
mensamt, publikt omrade pa skiirmen. Det privata omradet, dar anvindaren
lagger objekten hon arbetar med, sasom bilder och dokument, brukar be-
finna sig precis framfor anviindaren. Det publika omradet ligger i mitten pa
skirmen och dar lagger anviandaren objekt som ska visas eller Gverlamnas
till ndgon annan som arbetar vid bordet. Morris et al. (2006) anmérkte att
anvindarna foredrog att arbeta i det privata omradet.

Studierna ovan fokuserar framst pa flerpeksinteraktion vid grupparbeten och
inte pa spel. Observationerna borde dock beaktas vid val och implementering
av styrsidtten som ska undersdkas i denna studie. Det faktum att anvindarna
vill ha ett privat omrade de kan arbeta pa bor tas speciell hinsyn till.
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1.3 Avgransningar

Malet ar att utvirdera en bredd av inmatningstekniker. Av inmatningstekni-
ker som &r snarlika kommer darfor endast en att testas. Till exempel kommer
inte bade piltangenter och styrkors att implementeras och utvirderas, da de
ar i princip ekvivalenta.

Eftersom tiden ar begrénsad och implementering av spel och inmatningsen-
heter tar mycket tid i ansprak, kommer endast ett fatal att utvecklas. Dock
maste bade antalet spel och antalet styrsétt att vara hogre dn ett, for att
kunna jamfora resultaten mellan dem.

Inga externa enheter sasom tillkopplad mus, tangentbord eller mikrofon ska

anviandas for att styra spelen. Endast interaktionsmetoder som involverar
pekytan ska utvarderas.
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1.4 Disposition

Rapporten behandlar i kapitel 2 vilka olika tekniker som finns i olika fler-
pekssystem samt ger en detaljerad beskrivning av plattformen som anvénts i
denna studie. Kapitel 3 presenterar olika former av inmatningsenheter, vilka
av dessa som kan Oversittas till ett flerpekssystem och vilka som valdes for
implementering. I kapitel 4 beskrivs hur de valda styrsidtten implementerats i
de spel som utvecklades, samt hur spelen fungerar. Anvindartesterna i kapi-
tel 5 visar hur bra de olika styrsétten fungerade och hur de upplevdes av en
testgrupp. Kapitel 6 diskuterar de resultat som anvindartesterna gav, forslag
pa forbattringar och framtida forskning ges, och de viktigaste slutsatserna
sammanfattas.
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Kapitel 2

Teknik

I det hér kapitlet kommer olika tekniska l6sningar for flerpekssystem att
beskrivas for att ge en forstaelse for hur de fungerar. Det system som ska
anviandas vid anvandartesterna kommer dven att beskrivas.

2.1 Tekniken bakom flerpekssystem

For att fa en insikt i vilka begrdnsningar som kan finnas med flerpekssystem
ges hér en Oversikt 6ver nagra av de tekniska I6sningar som har framkommit
sedan flerpekstekniken forst utvecklades.

2.1.1 Optik

Optiska flerpekssystem fungerar genom att kameror fangar upp vad som hén-
der pa en yta, och genom behandling av videostrommen beridknas var bero-
ringar pa ytan sker (Lei & Wong, 2009). Ett antal olika tekniker anvénds for
detta, varav en &r att registrera skuggor for att se hur hinderna rér sig. En
annan metod dr att anvinda en kamera som sitter ovanfor ytan och filmar
handerna. Ytterligare en teknik &r att anvinda totalreflektion med IR-ljus.
IR-lampor lyser in i ytan fran sidorna, och pa grund av materialets egenska-
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per uppstar totalreflektion. Néar totalreflektionen bryts av beréringen fangar
[R-kameror upp ljuset (Kim et al., 2007).

En fordel med optiska flerpekssystem &dr att de har hog precision och att
anvandarna kan anvinda olika féremal att peka med — inte bara sina fingrar.
En annan ar att upplosningen pa kamerabilderna och ddrmed precisionen
ldtt kan goras hog. Daremot dr en svaghet med optiska system att de kan
péaverkas av daliga ljusforhallanden. (Lei & Wong, 2009)

2.1.2 Kapacitanssensorer

Metoden bygger pa kapacitans, det vill sdga en kropps féormaga att halla
elektriska laddningar. Med hjélp av sensorer kan det enkelt avldsas om nagot
ledande narmar sig ytan da det blir littare att upptéicka laddningar pa kor-
tare avstand (Capacitive Sensors — An Overview, himtat 2009). En nackdel
med kapacitanssensorer jamfort med optik dr att det krdver att anvindaren
interagerar med hjilp av nagot som leder strém och &r jordat, till exempel
sitt finger eller sin hand.

2.2 Plattformen

Tva typer av tekniker for att astadkomma ett flerpekssytem har beskrivits i
korthet i sektion 2.1. I den hér sektionen kommer det system som anvinds i
var studie att beskrivas i mer detalj.

Systemet som vi anviinder har utvecklats av foretaget Touchtech!. Det #r ett
system baserat pa en optisk 16sning. Hardvaran bestar av en plexiglasskiva
med en diffuserande duk pa, en grupp IR-lampor, en IR-kamera, en dator
som tar emot och analyserar kamerans bilder samt en projektor som visar
information pa duken. Systemet anvinder inte totalreflektion, utan har istél-
let IR-lamporna placerade pa baksidan av plexiglasskivan tillsammans med
projektorn. Figur 2.1 ar en schematisk bild av Touchtechs system.

IR-ljuset stralar genom plexiglasskivan och reflekteras tillbaka nér det traffar
objekt i dess vig. Ju ndrmare ett objekt kommer skirmen desto skarpare

"http://www.touchtech.se/
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blir reflektionen, och den diffuserande duken goér att endast féremal som &r
mycket nira ger en reflektion som &ar skarp nog for att kunna registreras. IR-
kameran bakom skivan fangar upp bilderna och skickar dem till datorn som
analyserar dem pa samma sitt som systemet som sektion 2.1.1 beskriver.
Datorn filtrerar forst bort bakgrundsbruset och matar sedan bilden genom
en serie filter for att ta fram enbart de punkter som ar tillrackligt ljusa for
att riknas som kontaktpunkter (Andersson et al., 2007).

—

;,—2'»* .
S

Server Klient

<z

Figur 2.1: Touchtechs system

Kontaktpunkterna som servern identifierar skickas sedan med hjilp av ram-
verket Tangible user interface objects (TUTO)? via User Datagram Protocol
(UDP)-protokollet till klienten. Server och klient kan vara samma dator. Pa-
keten skickas da till loopback-adressen, som ar en speciellt dedikerad adress
som datorn anvander for att skicka paket till sig sjélv.

Nar TUIO-paketet tagits emot av klienten anvinds ett programmeringssprak-
specifikt bibliotek for att 6versdtta UDP-paketen till anrop i programmerings-
spraket. I Cf anviinds designménstret Observer for att skicka hindelser fran
TUIO-paketen till programmet. Ett observer-monster bestar av ett obser-
verbart objekt samt ett eller flera andra objekt som observererar det forsta
objektet — och nir en fordndring sker i det observerbara objektet meddelas
alla objekt som observererar (Gamma et al., 1995). I TUTO finns sju typer av
héndelser (se figur 2.2); tre anvinds da kontaktpunkter laggs till, uppdateras
och tas bort fran skdrmen. Ytterligare tre anvinds for samma dndamal men
till speciella TUIO-objekt och den sista for tidssynkronisering.

http:/ /www.tuio.org/
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(Tuto s

E Methods
v AddCursor =
% AddObject =
% Refresh =
% RemoveCursor T
% RemoveObject =
% UpdateCursor = |
¥ UpdateCbject =
. . |

Figur 2.2: Inmatningssystemet
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Kapitel 3

Inmatningsenheter och styrsatt

Det har sedan de forsta spelen kom utvecklats manga olika inmatningsen-
heter. Det finns enheter som ar specifika fér nagot enstaka spel, som gitarr-
attrapper, men ocksa sadana som moss eller handkontroller som &r mer ge-
nerella och kan anvéndas till manga olika typer av spel.

Hér beskrivs nagra metoder och enheter fér inmatning till datorer som fore-
kommer idag samt hur dessa anvands for styrning i spel. Dessutom undersoks
vilka styrsiatt som kan Gversittas till ett flerpeksgranssnitt, och dérefter be-
slutas vilka som kommer att implementeras och utvirderas i rapporten.

3.1 Tangentbord

Tangentbordet dr den vanligaste inmatningsenheten till persondatorer (Grins-
tein & Trutschl, 1999). Déirfor anvinds denna enhet ocksa som inmatning for
de allra flesta spel till persondatorer.

Det finns olika sétt att styra spel med tangentbord. En variant dr att an-
vandaren skriver text. Ett exempel dr i textbaserade spel, sa kallad inter-
aktiv fiktion, ddr anvindaren interagerar med spelet genom en kommando-
prompt (FElectronic Game: Interactive Fiction, 2009).
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Just textinmatning kan ske pa manga olika sédtt men det vanligaste &r med
tangentbord. Tangentbord gar att 6verfora till ett flerpekssystem genom att
visualisera det pa skiirmen som knappar, som anvindarna kan trycka pa. Ett
ytterligare alternativ ar handskriftsigenkénning, vilket ocksa kan anvindas
pa en pekskirm och da ocksa en flerpeksskéirm.

Det passar dock inte for alla spel att mata in text for att interagera, till
exempel nar man ska styra nagonting eller navigera i spelvirlden i olika
riktningar. Da kan istéllet piltangenterna, eller fyra andra tangenter anvindas
for att representera olika riktningar.

Knappar aterfinns pa manga olika inmatningsenheter forutom tangentbord.
Pa ett flerpekssystem ér det ldtt att implementera knappar genom att rita
ut dem pa skdirmen och gora dem tryckbara.

3.2 Muspekare

Tekniken att styra en pekare pa skiirmen med ett pekdon kom pa 60-talet (Mus,
2009), och har sedan dess blivit den mest populdra inmatningsenheten som
verkar i tva dimensioner (Grinstein & Trutschl, 1999). Numera ar darfor just
mus tillsammans med tangentbord den vanligaste kombinationen for inmat-
ning till spel pa persondatorer (Clements & Castleman, 1999).

Aven hir finns det olika sitt att interagera. I vissa spel finns det en pekare
som styrs med musen, precis som i vanligt datorarbete, och interaktionen
sker genom att klicka pa objekt i spelet. I andra spel anvinds musen for att
forflytta sig eller rotera sin vy i spelvirlden, och musknapparna anvinds for
att utfora handlingar i spelet (Clements & Castleman, 1999).

Det forekommer dven att enheten man styr pekaren med inte &r en traditionell
mus, utan istéllet en tryckkénslig pekplatta, vilket anvinds pa manga barbara
datorer (Grinstein & Trutschl, 1999).

Bade muspekare och pekplatta gar att anvinda pa en flerpekskirm genom
att interagera over hela ytan, som en mus, eller 6ver en mindre yta, som da
blir en virtuell pekplatta. Eftersom systemet som anvinds inte kan kinna av
var fingret 4r om det inte dr néra ytan sa blir implementeringen mer liknan-
de hur dra-och-slapp fungerar med en mus eller pekplatta. Mojligheten att
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interagera genom att halla pekaren &ver ett objekt utan att klicka forsvinner
dérmed.

3.3 Styrspak

Styrspaken har anvénts for att styra flygplan och andra maskiner sedan bor-
jan av 1900-talet (Zeller Jr., 2005), och idén &verfordes till spelindustrin sa
tidigt som 1972 (Wobbrock et al., 2004). Tekniken har sedan dess utvecklats,
och moderna styrspakar har nu ofta haptisk respons i form av vibrationer
och motstand, ar ergonomiskt utformade och har en mingd knappar och
kontroller.

Ett vanligt sidtt att styra spel med styrspak ér att anvindaren kan rotera sin
vy eller styra ett objekt i olika riktningar. Spakens knappar anvinds till olika
handlingar sasom avfyrning av vapen.

Pa en flerpeksplattform skulle en styrspak kunna efterliknas genom att skapa
en visuell representation av en styrspak och lata anvindaren kontrollera den
med hjilp av dra-och-slapp-teknik.

3.4 Handkontroll

Till moderna tv-spelskonsoler &r det handkontrollerna som dr vanligast (Spel-
konsol, 2009). De finns dven att kopa som tillbehor till persondatorer.

Ett sdtt som spelaren kan styra pa med handkontroll &r att navigera i olika
riktningar med styrkorset, rotera sin vy med en styrspak och anvinda de and-
ra knapparna for olika handlingar, det vill siga en kombination av styrspak
och knappar pa ett tangentbord. Eftersom bade styrspakar och tangenter kan
anvandas pa ett flerpekssystem bor ocksa handkontrollen ga att overfora.
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3.5 Rorelsesensor

Det férekommer dven handkontroller som kan registrera rorelser. Ett exempel
ar kontrollen till Sonys Playstation 3, som tillater spelaren att vrida kontrol-
len for att styra spelet (Sony Computer Entertainment Inc., 2006). Ett annat
ar kontrollen till Nintendos Wii, som férutom vridningar dven registrerar ro-
relse i rummet med en sensor som placeras pa tv:n (Analog Devices, 2006).

Kontroller med rorelsesensorer ger utékade mdojligheter till interaktion som
forhojer spelkinslan da kontrollen kan lutas, roteras eller svingas for att
simulera till exempel ett svird eller en tennisracket.

Pa grund av att rapporten avgrinsats till att bara underscka inmatningar
som gar att overfora till sjdlva flerpeksytan kommer rorelsesensorer inte att
vidare undersokas.

3.6 Specialkontroller

Framfor allt till arkadspel forekommer det att spelet styrs med avancerade
och kanske storre enheter som ofta ar specifika till ett spel eller en viss typ av
spel. Desssa specialkontroller dr gjorda for att styra spelet pa ett realistiskt
och involverande sitt. Det kan rora sig om en bridda som spelaren star pa
for snowboard-spel, en ljuspistol for actionspel, en gitarrliknande kontroll for
musikspel eller en hel forarhytt med pedaler och ratt for bilsportsspel (Roehl,
hamtat 2009). Vissa specialkontroller har &ven natt popularitet i hemmet.
Exempelvis har gitarrspelet Guitar Hero blivit mycket framgangsrikt (The
NPD Group, Inc., 2008).

Det gar inte att dra nagra generella slutsatser angaende huruvida specialkon-
troller gar att Gversitta till en flerpeksplattform, eftersom de ter sig mycket
olika. Vissa skulle dock ga att 6versidtta — exempelvis skulle ett spel dir man
spelar piano kunna implementeras genom att rita upp hela pianot och gora
varje tangent till en tryckbar knapp.
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3.7 Enkelpekskarm

I spel kan anvindning av en pekskdrm med endast en kontakpunkt i taget
innebdra att anvindare trycker pa knappar, drar och sldpper objekt eller
siktar genom att trycka pa skdrmen. Den barbara spelenheten Nintendo DS
ar med 92 miljoner salda enheter (Nintendo Co., Ltd., 2009) antagligen den
mest populira spelenhet som anvinder pekskidrmsteknik.

Enkelpekskiarm dr enkelt att emulera pa en flerpeksskirm, da de kan fungera
exakt likadant med skillnaden att det gar att kombinera flera inmatningar
pa flerpekssystemet.

3.8 Gester

Ett sitt att ge inmatning via pekskdrm eller muspekare &r med sa kallade
gester, det vill sdga att anvindaren ritar symboler som tolkas av systemet
och oversitts till olika handlingar. Detta har anvénts i spel som till exempel
Black & White dér spelaren anvinder olika mirakel genom att gora speciella
gester med muspekaren. (Leach & Lenoél, 2001)

Gester gar bra att anvinda pa en flerpeksskidrm och hér erbjuds dessutom
fler mojligheter &n pa en vanlig pekskirm eftersom det gar att anvinda flera
fingrar och hiinder. Det medfor att mer avancerade gester, eller kombinationer
av gester, kan anvindas.

3.9 Roststyrning

Ytterligare ett sdtt att kontrollera spel dr att anvinda rdésten genom att
uttala olika kommandon. Eftersom den hér rapporten inte behandlar exter-
na enheter kommer vi inte att behandla flerpekskdrmar i kombination med
roststyrning.

Dock finns tidigare forskning inom roststyrning pa flerpeksplattformar, ex-
empelvis styrdes Warcraft 3 i en rapport med en kombination av roststyrning

och att peka pa skdrmen (Tse, E. et al., 2006a).
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3.10 Val av styrsatt

I avsnitten ovan visades att alla de genomgangna styrsdtten utom rorelse-
sensor och roststyrning pa nagot satt skulle kunna 6versidttas och anpassas
till ett optiskt flerpeksbord endast genom att anvinda pekytan. Pa grund av
begrénsad tid och de andra avgrinsningar som tidigare angivits i rapporten
maste dock ett urval goras.

En del inmatningsenheter anvinder likartade styrsatt. Knappar ar ett exem-
pel pa ett styrsitt som aterkommer i olika former pa flera olika inmatnings-
enheter sasom mus, tangentbord och styrspak. Genom att vilja styrsdtt och
tekniker som aterfinns pa flera olika inmatningsenheter técks en stor méngd
enheter in. De styrsatt eller tekniker som &r vanliga och vilkdnda eller ater-
finns 1 manga olika inmatningsenheter &r pekare, pekplatta, knappar och
styrspak, och det dr de hir fyra inmatningsteknikerna som undersokningen i
kapitel 5 kommer att avhandla. Harnést beskrivs i kapitel 4 implementering-
en av de utvalda styrsidtten i de tva spel som kommer att anvindas under
anvindartesterna.

Eftersom textinmatning inte anses ett vanligt forekommande satt att syra
spel pa kommer den tekniken inte att understkas vidare i rapporten. Gester
och specialkontroller kommer, precis som textinmatning, inte att implemen-
teras och testas, pa grund av sin komplexitet och relativa sillsynthet.
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Kapitel 4

Utveckling

For att kunna utvirdera styrsitten fran foregaende kapitel valdes fyra inmat-
ningsmetoder for implementering: pekare, knappar, pekplatta och styrspak.
Dessa inmatningsmetoder implementerades som styrsétt i tva egenutveckla-
de spel. Valet att utveckla tva spel gjordes fér att kunna jimfora resultaten
av testerna spelen emellan.

De fyra styrsidtten har implementerats i bada spelen. Att de anvinder sig av
samma inmatningsmetoder ar for att kunna jimfora inmatningsmetoderna
med varandra i tva olika spel. Att gora detta ar viktigt pa grund av att
inmatningsmetoder kan anvindas pa olika sétt till olika spel.

4.1 Spelen

Ett av de tva spel som utvecklats &r AirHockey. Detta spel passade bra for
att flerpeksbordet paminner mycket om ett Airhockeybord, samt att spelidén
utnyttjar flerpekstekniken da flera spelare behover kunna styra sina klubbor
samtidigt. Vi ansag att svarighetsgraden att implementera AirHockey var
lag darfor att spelet enbart hanterar ett begrinsat antal objekt, som en-
dast behover ritas och forflyttas i tva dimensioner. Objekten har enbart en
kontaktpunkt och ar begriansade till att vara cirkulédra eller rektangulara.
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Det andra spelet som implementerats &r bollspelet PhreakOut. Det hir spelet
ansags mer komplicerat att implementera &n AirHockey for att fler objekt
behévde hanteras samt att objekten kunde ha mer &n en kontaktpunkt.

Valet att implementera PhreakOut gjordes for att prova styrsitten i ett mer
komplicerat spel &n vad AirHockey ar. PhreakOut utnyttjar dven flerpeks-
tekniken pa ett intressant sitt da spelare kan manipulera samma objekt med
flera kontaktpunkter. Att de tva spelen inte ar for olika i spelsidtten gor att
samma styrsitt kan fungera pa ungefir samma sétt.

4.1.1 AirHockey

Spelet AirHockey &r en variant av bordsspelet med samma namn. Bordsspelet
ar ett spel for tva personer dér varje spelare har en klubba som de ska anvinda
for att skjuta in en puck i motstandarens mal. I var virtuella variant kan sa
manga spelare som far plats pa spelytan spela samtidigt. Forst till sex mal
vinner spelomgangen.

Styrsitten i AirHockey

Ett av sétten spelarna kan styra sina klubbor dr med hjilp av pekare, genom
att spelarna drar runt klubborna med sina fingrar pa skirmen. Se figur 4.1.

Spelaren kan dven vilja att styra sin klubba genom att anvinda en knappsats
som innehaller fyra knappar, vilket kan ses i figur 4.2. Genom att trycka pa
nagon av de knappar som ligger i den rikting som spelaren vill styra ror sig
klubban sig at det hallet. Flera samtidiga knappnedtryckningar stods for att
styra klubban i diagonala riktningar.

Ett annat styrsitt dr pekplattan dér spelarna har en begrinsad yta att intera-
gera med. Spelarna styr sina klubbor genom att dra ett finger pa pekplattan
at det hall som de vill férflytta sin klubba at. Hur pekplattan ser ut visas i
figur 4.3.

Det sista styrsittet dr en styrspak som spelaren anvinder for att styra sin

klubba. Klubban styrs genom att halla fingret at 6nskat hall relativt styrspa-
kens centrum. Detta visas i figur 4.4. Spelarna styr sina klubbor genom att
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Figur 4.1: Airhockey med pekare

Figur 4.2: Airhockey med knappar
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Figur 4.3: Airhockey med pekplatta

enbart halla fingret at det hallet pa styrspaken som de vill ha en forflyttning
at.

Figur 4.4: Airhockey med styrspak
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4.1.2 PhreakOut

PhreakOut ar ett spel for en till fyra spelare som gar ut pa att samla poéng.
Varje spelare borjar med noll podng och ett antal liv, beroende pa niva.
Spelarna samlar podng genom att med ett rektangulért objekt, kallad paddel,
studsa en boll mot block som finns utplacerade. Spelarna kan sikta genom
att vinkla sina paddlar. Den som senast rorde bollen med sin paddel &r
den som far podngen nir ett block triffas. Varje block kan bli tréiffat ett
slumpméssigt antal ganger innan det tas bort, och nér alla block pa en niva
ar borta avanceras spelet till ndsta niva. Spelare forlorar liv om de missar
bollen sa att den ldmnar spelplanen. Spelare som forlorar alla sina liv dr ute
ur spelet tills nista niva startar. Néar alla nivaer ar slut rdknas poangen ihop
och en vinnare utses.

Styrsédtten i PhreakOut

Om styrsittet pekare anvinds styr spelaren sin paddel genom att placera ett
eller flera fingrar pa paddeln och forflytta den genom att dra. Paddeln kan
aven vinklas genom att ta tag i den pa tva punkter och rotera den. Detta
kan ses i figur 4.5.

Figur 4.5: PhreakOut med pekare
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Spelarna kan dven styra sina paddlar genom att anvinda knapparna som
visas i figur 4.6. Tva av knapparna anvands for att forflytta paddeln i ett
led, och de andra tva for att vinkla den. Precis som i AirHockey st6ds flera
simultana knappnedtryckningar.

—

Figur 4.6: PhreakOut med knappar

Det tredje sittet att styra PhreakOut dr med hjilp av en pekplatta. Paddeln
styrs genom att man drar fingret i olika riktningar pa pekplattan for att
forflytta och vinkla paddeln. Styrsittet kan ses i figur 4.7.
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Figur 4.7: PhreakOut med pekplatta

Néar inmatningsmetoden styrspak anvinds styrs paddeln ungefiar som pa pek-
plattan. I en axel styrs paddeln fram och tillbaka, och i den andra vinklas
den. Figur 4.8 visar detta styrsitt.

Figur 4.8: PhreakOut med styrspak
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4.2 Mjukvara

Den hér sektionen redogor for det programmeringssprak som anvénts under
utvecklingen av spelen, samt det ramverk som utvecklades fér att underlitta
implementeringen av styrsatt.

4.2.1 Programmeringssprak

Pogrammeringsspraket Cf har anvints i skapandet av bada spelen. Touch-
tech rekommenderade oss att anvinda spraket eftersom de &r i processen att
overfora sitt system till en Cg-miljo.

4.2.2 Ramverk till spelen

For att underlidtta anvindartesterna togs ett ramverk for inmatningstekniker
fram. Syftet med ramverket var att gora det lattare att implementera olika
typer av inmatningstekiner till samma spel.

Ramverket implementerades sa att det skulle efterlikna TUIO-biblioteket i sa
stor utstriackning som maojligt. Detta for att géra ramverket ldttare att forsta
for de som jobbat med TUIO tidigare. Bade ramverket och TUIO anvinder
observermonstret for att beskriva handelser i systemet. En 6verblick 6ver hur
systemet tillsammans med ramverket fungerar visas i figur 4.9.

| TUIO | | Framework | | Game

Methods Events

v AddCursor 1 # AddCursor
¥ AddObject . ¥ RemoveCursor
% Refresh 1 #  UpdateCursor
% RemowveCursor 1

% RemoveObject

% UpdateCursor

% UpdateObject

Figur 4.9: Inmatningssystemet med ramverket
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En skillnad fran TUIO ar att ramverket anvinder Cf:s inbyggda observer-
monster, medan TUIO anvidnder en egen implementering av monstret. De
handelser som hanterar TUIO-objekt samt tidssynkroniseringen skickas inte
vidare fran ramverket till programmet da dessa inte anvdnds av de inmat-
ningstekniker som skulle implementeras.

Ramverket dr uppbyggt av en abstrakt klass, en mall, for hur en inmatnings-
klass ska se ut. I den abstrakta klassen definieras observermonstrets héindelser
samt anslutningen till TUIO-biblioteket. Det dr sedan upp till programme-
raren av programmet att skapa en eller flera konkreta implementeringar av
den abstrakta klassen. Varje konkret klass motsvarar en inmatninsteknik. De
konkreta klasserna far in TUIO-pekare som sedan éversatts till den form av
inmatning som klassen ar téinkt att representera. Ett exempel pa en konkret
klass dr den inmatningsteknik som imiterar vanlig pekarinmatning, det vill
sidga att den direkt skickar hdndelserna vidare till programmet.
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Kapitel 5

Anvandartester

I forra kapitlet beskrevs hur spelen fungerar och hur styrsidtten implemente-
rats i dem. For att kunna utvirdera vilka styrsitt som bast lampar sig for
spel pa ett flerpeksbord utférdes anvindartester pa en grupp testpersoner.
Anvindartesterna utfordes i tre steg dar testgruppen i steg ett testade fyra
styrsitt (styrspak, pekplatta, knappar, och pekare) till AirHockey och Ph-
reakOut pa plattformen. I steg tva fick testgruppen svara pa fragor fran ett
frageformuldr och anvindartesterna avslutades med mer djupgaende inter-
vjuer i steg tre. Detta kapitel tar upp hur de olika stegen i anvindartesterna
gick till och vilka resultat de olika stegen gav.

5.1 Testgrupp och testmiljo

Testgruppen bestod av tio personer, alla mén i aldrar fran tjugo till tju-
gofem. Personerna hade olika erfarenheter av flerpekskirmsgrianssnitt och
inmatningsmetoder i spel. Testgruppen delades in i mindre delgrupper om
tva personer som spelade mot varandra.

Testerna utfordes av en delgrupp i taget under uppsikt av tre stycken hand-

ledare. Plattformen som testerna utfordes pa var vertikal och inte ett hori-
sontellt bordssystem vilket var tankt.
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5.2 Steg ett: Testning av styrsatten

En delgrupp i taget fick testa de olika styrsdtten i matcher mot varandra i
AirHockey och PhreakOut. Varje match var tva minuter lang och ordningen
av styrsitten slumpades for varje delgrupp. Ordningen var slumpmaéssig for
att inte nagot av styrsatten skulle favoriseras pa grund av att spelarna blev
vana vid spelen.

En handledare holl koll pa tiden i matcherna samt noterade resultatet fran
dessa. I AirHockey riknade handledaren antalet mal och i PhreakOut antalet
poang fran vardera spelare. Samtliga matcher spelades in med hjilp av en
videokamera av en annan handledare, dels for att fanga eventuella synpunkter
och kommentarer om de olika styrsidtten och dels for att kunna dubbelkolla
resultat. Den tredje handledaren fanns till hjalp for delgrupperna ifall det
uppstod problem eller om de hade fragor.

I AirHockey gjordes flest mal, genomsnittligt sett, med styrséttet pekare un-

der testerna vilket figur 5.1 visar. Skillnaderna mellan de 6vriga tre styrsitten
var liten.

Genomsnittligmalskord 1 AirHockey

10
8
W Styspak
6 -
= M Pekplatta
= 4 Knappar
B Pekare
2
0

Figur 5.1: Varje styrsitts genomsnittliga malskoérd i AirHockey.

Testgruppen fick flest podng, genomsnittligt sett, nér styrsittet pekplatta an-
vandes under testerna i PhreakOut. Pekare som fick bést resultat i AirHockey
fick har sdmst resultat vilket kan ses i figur 5.2.
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Genomsnittlig poing i PhreakOut

35

30

25 W Styspak
E’ 20 - m Pekplatta
o 15 m Knappar

10 - M Pekare

5

0

Figur 5.2: Varje styrsitts genomsnittliga podng i PhreakOut.

Varje styrsitts sammanlagda resultat kan ses i figur 5.3. Resultatet var vil-
digt jamnt mellan styrsatten.

Poing

W Styspak
M Pekplatta
W Knappar
M Pekare

Figur 5.3: Styrsidttens sammanlagda mal och podng fran bada spelen relativt
varandra.
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5.3 Steg tva: Betygsattning av styrsatten

Det andra steget i anvindartesterna var att fraga testgruppen om vad de
tyckte om de olika styrsiatten. Ett strukturerat frageformuldr anvindes och
det lampar sig bra till &ndamalet darfor att specifika fragor besvaras (Sharp
et al., 2007). Styrséitten bedomdes efter spelgliddje och anvandarvinlighet pa
en skala fran ett till fem, dir ett var det sdmsta betyget och fem det bésta
betyget.

5.3.1 Spelglidje per styrsatt

Pekare fick overlagset hogst betyg, genomsnittligt sett, utav styrsitten néar
spelgléddjen betygsattes i AirHockey. I PhreakOut var det istéllet pekplatta
som fick hogst betyg. Knappar fick genomgaende ldgst betyg. Se figur 5.4.

Spelglddje

5

4
o 3 W Styrspak
% B Pekplatta
m 2

Knappar
1 - m Pekare
0 -

AirHockey Phreakout

Figur 5.4: Varje styrsétts medelbetyg i spelgléddje i AirHockey och PhreakOut.

Totalt sett fick pekare hogst betyg och knappar ligst betyg i spelgliadje av
styrsitten vilket figur 5.5 visar.
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Spelglidjde

B Styrspak
B Pekplatta
© Knappar
W Pekare

Figur 5.5: Varje styrsitts genomsnittliga betyg i spelglddje relativt varandra.

5.3.2 Anvandarvanlighet per styrsatt

Likt betygen i spelgladje fick pekare overlagset hogst betyg i AirHockey och
pekplatta hogst betyg i PhreakOut. Aven hér fick knappar lagst betyg. Se
figur 5.6.

Anvindarvinlighet

B Styrspak
M Pekplatta

m Knappar
W Pekare

AirHockey Phreakout

Figur 5.6: Varje styrsitts medelbetyg i anvindarvanlighet i AirHockey och
PhreakOut.
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Precis som for spelglidjen fick styrsiattet pekare hogst betyg i anvindarvin-
lighet totalt sett, téitt foljt av pekplatta, vilket figur 5.7 visar.

Anvandarvinlighet

B Styrspak
M Pekplatta
m Knappar
W Pekare

Figur 5.7: Varje styrsitts genomsnittliga betyg i anvindarvinlighet relativt
varandra.

5.4 Steg tre: Intervjuer

Slutligen fick varje delgrupp tillsammans med tva av handledarna diskutera
fragor kring de olika styrsétten i form av intervjuer, vilket enligt Dix et al.
(2004) &r en bra metod for att samla kvalitativ data kring ett dmne. En
av handledarna antecknade vad som sades under intervjuerna. Intervjuerna
spelades dven in for att mojliggora atergang till materialet vid behov, vilket
enligt Sharp et al. (2007) ibland behévs for att inte missa viktiga delar.

Intervjuerna var 6ppna men féljande fragor anvindes for att sitta igang
diskussioner:

o Hur kindes de olika styrsditten?
o Hur kan de olika styrsdtten forbdttras?

e Kan ni tinka er andra styrsdtt for denna platiformen?.
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5.4.1 Resultat av intervjuerna

Hér foljer vissa utdrag ur inverjuernas:

Det var jobbigt att spela pa den vertikala plattformen, da armen hela
tiden maste vara i héglige. En horisontell plattform hade varit béttre!

Det dr svart att veta ndr man rér styrsdtten da man inte far nagon
form av haptisk feedback.

Det var svart att fa tag i paddlarna © PhreakQOut nédr jag anvinde flerpek.
Man borde se hur styrspaken flyttas ndr man ror den.

Pekplattan och styrspaken dr vildigt lika men pekplattan fungerar dock
vdldigt mycket béttre.

Piltangenterna fungerar inte i ett snabbt spel som AirHockey.
Det dr bara flerpek som faktiskt utnyttjar flerpekstekniken.

Plattformen var daligt kalibrerad, det var svart att anvinda styrsdtten
i hornen.

Knapparna var for sma sa man tryckte ldtt fel.

Det var inget roligt att spela ndr det var svart att styra, som i piltan-
genter till exempel.

Det gick sa daligt att spela med knappar att det blev roligt!
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Kapitel 6

Analys, diskussion och slutsatser

I resultaten fran anvindartesterna framgar tydligt vilka styrsétt som testper-
sonerna tyckte fungerade bist och var roligast att spela med. Har foljer en
analys och diskussion om varfoér resultatet blev som det blev.

6.1 Poang

Poéngen varierar inte sérskilt mycket mellan styrsétten (se avsnitt 5.2). Det
beror antagligen pa att delgrupperna anvinde samma styrsitt nir testom-
gangarna spelades. Det kan antas att om ett visst styrsitt ar mindre effektivt
att gora mal med i AirHockey &ar det dven svarare att forsvara sitt eget mal,
och darfor jamnar malskorden ut sig. I PhreakOut delas ett antal podng ut
varje bana, och om en spelare far firre podng far den andra desto fler. Da
poangriakningen slas ihop jdmnar darfor skillnaderna ut sig. Eftersom inga
storre skillnader i podng kunde avlasas kan enbart med denna data inga
slutsatser om styrsittens effektivitet dras.

Testerna kunde ha utforts pa ett annat sitt for att biattre méta effektiviteten

objektivt om olika styrsitt hade stéllts mot varandra genom att lata spelarna
styra med varsin inmatningsmetod i samma omgang.
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6.2 Anvandarvanlighet

Knappar var ansett som minst anvindarvinligt av testpersonerna i bada
spelen. En anledning till att styrsittet inte fungerade sirskilt bra i AirHockey
kan vara att det ar alltfor langt ifran det sdtt som klubborna styrs i icke-
virtuellt Airhockey. I alla de andra styrsidtten motsvarar en rorelse av fingret
en rorelse av klubban i samma riktning medan det inte ar sa for knapparna.
Dessutom finns det begrinsningar med flerpeksteknik och testsystemet som
kan sla hardare mot knapparna dn de andra styrsitten.

En sadan begransning ar att anvindaren av en pekskidrm inte far nagon hap-
tisk aterkoppling, det vill siga att anvindaren inte kinner nir fingret ar
pa ett objekt som gar att interagera med. Pa ett vanligt tangentbord kén-
ner anvindaren var fingrarna befinner sig relativt knapparna, men detta &ar
omdojligt pa en pekskiarm. Detta medfor att anvindaren kan missa knapparna
eller gora oonskade nedtryckningar av misstag da blicken halls pa spelplanen
och inte pa knapparna. Avsaknad av haptisk respons ar ett allméngiltigt pro-
blem, men intervjuerna visar att anvindarna framst besvirades av det vid
anviandning av knappar.

Vidare fanns det problem med systemets kalibrering, vilket gjorde att kon-
taktpunkter registrerades en liten bit bredvid ddr anvdndarna tryckte. Det
hér problemet kan ha medfort problem vid anvindningen av knapparna, som
upplevdes som sma av vissa testpersoner. Dessutom led knapparna av vis-
sa mjukvarumaéssiga svagheter, och de kunde ibland fortsitta vara intryckta
aven efter att anvindaren lyfte fingret fran knappen, vilket sikerligen forsva-
rade anvindningen och paverkade testgruppens upplevelse.

Nagra testpersoner bekriftade ocksa ett av de problem som diskuterades
i avsnitt 1.2.2, ndmligen att handen skymmer det man interagerar med. I
spelen ritas fargade filt ut pa knapparna for att visa att de &r nedtryckta,
men det var dnda svart att se pa grund av att fingrarna dolde knapparna vid
anvindning.

Det mest anviandarvénliga styrsittet i AirHockey blev pekare, med stor mar-
ginal. Anledningen till det kan vara att det ar styrsdttet som &r mest likt
originalet och mest naturligt, dir spelaren faktiskt kan halla i sin egen klub-
ba och flytta runt den 6ver spelplanen. "Det kindes klockrent” var en kom-
mentar fran testgruppen. Problemen med avsaknad av haptisk aterkoppling
och felkalibrering dr mindre allvarliga eftersom spelarna interagerar pa spel-
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planen dér de dven har blicken, och kan darfér se vad de gor. Klubborna &r
ocksa lite storre dn knapparna och darmed littare att fa tag pa.

Anvindarvénlighetsbetyget fran PhreakOut skiljer sig fran det i AirHockey:
i PhreakOut var det istallet pekplattan som ansags mest anvindarvinlig.
Att pekaren var mindre anvindarvinlig berodde enligt en nérmast enhillig
testgrupp pa att paddlarna var sa smala att det var svart att fa tag pa
dem. Felkalibreringen forsvarade givetvis detta dnnu mer. Resultatet visar
att designern av ett spel eller annan programvara for flerpeksskiirm maste ta
speciell hdnsyn till att inte objekten som ska interageras med &ar f6r sma eller
for smala.

I AirHockey fick pekplattan sdmre betyg &n i PhreakOut, vilket kan bero pa
att de snabba, reflexartade rorelser som maste goras i AirHockey ar svarare
att utféra pa pekplattan. Ett vanligt scenario var att en testperson gjorde
ett snabbt svep dver pekplattan for att till exempel skydda sitt mal, men
hamnade utanfor plattan med fingret sa att klubban stannade. Detta problem
uppstod inte i lika stor utstrickning i PhreakOut, dér spelarna mestadels ror
sin paddel fram och tillbaka. En anvindare kan dér helt enkelt placera sitt
finger ungefar i mitten av pekplattan och sedan ha mojlighet att skydda hela
sin del av planen utan att hamna utanfor pekplattan.

Styrspaken ansags medioker ur anvandarsynpunkt i bada spelen. Troligt ar
att den inte upplevdes som intuitiv, och testpersonerna var till en borjan ofta
forvirrade och hade svart att forsta hur de kunde fa sitt objekt att fardas i
onskad riktning. Skirmens felkalibrering medférde ocksa problem, eftersom
centrum pa styrspaken inte befann sig dir den ritades ut pa skirmen. En
testperson foreslog att man istéillet for att bara lata anvindaren trycka ned
sitt finger nagonstans pa den virtuella styrspakens omrade for att ge objektet
fart istéllet tvingar anvindaren att ta tag i spakens centrum forst och sedan
dra i 6nskad riktning. Ett annat 6nskemal var att ge visuell aterkoppling pa
sjalva styrspaken sa att det syns at vilket hall man drar den.

6.3 Spelgliadje

Resultaten fran nér testgruppen bedémde styrséttens spelglidjen foljer re-
sultaten for anvindarvinlighet for vart och ett av styrsitten. Det &dr latt att
tdnka sig att det ofta giller att om ett styrsitt ar svaranvint dr det ocksa
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mindre roligt att spela med, och vice versa. Den enda signifikanta skillna-
den mellan resultaten ar att knapparna i AirHockey gav néstan lika stor
spelgladje som styrspaken och pekplattan i samma spel, medan knapparna
var betydligt simre i anvindarvinlighetsbedémningen — jamfor figur 5.4 med
figur 5.6.

Det hogre betyget motiverade testpersonerna med att "Det gick sa daligt
att det blev roligt”. Uppenbarligen kan bristfallighet hos styrsittet i sig va-
ra underhallande i nagon man. Man kan & andra sidan anta att det endast
ar sa nar det giller spel, medan det hade varit foga roande med ett sva-
ranvant styrsitt i en arbetsapplikation. Notera att den mer anvindarvinliga
pekarmetoden dnda fick overligset hogst betyg i spelglidje i AirHockey.

6.4 Framtida forskning, tankbara losningar och
forbattringar

Manga l6sningar pa problemen som upptéckts och andra tekniker som kan
forhoja spelupplevelsen pa flerpeksskdrmar dr pa uppgang. En 16sning pa
problemet att erbjuda haptisk respons och visuell utmatning samtidigt har
nyligen undersokts i (Harrison & Hudson, 2009). Ett system med mdjlighe-
ten att fordndra ytan pa en pekskirm till att innehalla knappar och andra
element har dar tagits fram.

Som sades i foregaende kapitel var testsystemet inte ett flerpeksbord som
det var tankt, utan istéllet en vertikal skirm. Nagra testpersoner anméirkte
pa att de blev trotta i armen. Trottheten hade sannolikt varit ett mindre
problem vid ett bord, dir armen inte behdver hallas lika hogt for att spela.
Det hade &nda varit intressant att fa reda pa om spelarna hade upplevt detta
vid ett bordssystem vid ldngre spelsessioner, nagot som framtida forskning
skulle kunna undersoka.

Pa grund av testsystemets uppbyggnad sa finns det en fordréjning som inte
gar att komma undan vid implementering. Systemet maste ldsa av IR-ljuset
och bilderna maste laddas in och filtreras i flera olika steg. Darefter maste
bilden analyseras for kontaktpunkter som 6versitts till TUIO-héndelser som
slutligen skickas till programmet. Alla dessa steg medfor en viss fordrojning
som sammanlagt blir markbar i spelen. En hypotes var nar vi forst borjade
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prova systemet att fordrojningen skulle innebéra vissa problem med att spe-
la ett sa snabbt spel som AirHockey med pekarmetoden, men faktum ar att
ingen under anvindartesterna reagerade pa férdréjningsproblem. Trots det
ar flerpekssystemets inneboende fordréjning nagot som en spelutvecklare bor
ta hdnsyn till vid utveckling av spel som kraver snabba rorelser. En kapaci-
tanslosning kan komma ner i en mycket lag fordrojning (Krein & Meadows,
1990), sa att byta till en sadan teknik skulle kunna minska fordréjningen.

Trots att systemet som testerna utfordes pa var en vertikal skdrm medan
spelen var anpassade for ett horisontellt flerpeksbord gar mycket av proble-
matiken som uppticktes att generalisera dven till bordssystem. Avsaknaden
av haptisk aterkoppling, fordrdjningen, felkalibreringen, svarigheten att fa
tag pa sma foremal och ickeintuitiv funktionalitet ar alla saker som &r all-
méngiltiga for savil vertikala som horisontella system, eftersom den tekniska
16sningen ar likadan forutom vad géller systemens orientering.

Det enda vart testsystem kinner av ar enstaka kontaktpunkter, och det kan
inte registreras vilka kontaktpunkter som hor till vilken spelare eller var spe-
larna befinner sig. En spelare skulle i AirHockey kunna stricka sig éver till
den andra planhalvan och ta motstandarens klubba, vilket kanske vore onsk-
vart att forhindra om det var mojligt. En potentiell 16sning ar att anvinda
sig av handsparning (engelskans "hand tracking”) vilket kortfattat innebér
att flerpekssystemet kan analysera vilket hall handen som interagerar med

pekytan dr vind at och pa sa sitt identifiera vilken anvéndare som gor vad
(Dohse et al., 2008).

En teknik som stéds av TUIO, men som inte fungerade pa vart system pa
grund av for lag upplosning pa IR-kameran dr att foremal kan ha unika
monster som trycks mot skiirmen (reacT1Vision, hamtat 2009). Systemet kan
da identifiera fysiska objekt, vilket kan utnyttjas i spel genom att exemeplvis
fysiska spelpjédser kan placeras pa bordet och kinnas igen. Hur taggar kan
utnyttjas i spel vore intressant att undersoka vidare.

6.5 Slutsatser

Vi har i den hér rapporten undersokt styrsatt till spel pa ett stationédrt fler-
pekssystem, genom att ha implementerat fyra stycken styrsétt i tva spel och
darefter utfort anvindartester. Problemen med haptisk aterkoppling, fordroj-
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ning och felkalibrering &r alla saker som maste beaktas vid utveckling av spel
till flerpeksskirmar. Alla de héir problemen dr omraden dér fortsatt forskning
med fordel kan ske. Med tanke pa de tankbara l6sningar och forbattringar
som diskuterades i sektion 6.4 har omradet trots sina problem stor potential.

Sida 39 av 49



Litteraturforteckning

Analog Devices (2006), Analog devices and nintendo collaboration drives vi-
deo game innovation with iMEMS motion signal processing technology.
http://www.analog.com (2009-02-04)

Andersson, E., Chaban, D., Franzon, A., Hartman, S., Karlsson, M., Kosonen
Westelius, J. & Svensson, F. (2007), Interaktiv bardisk: FooBar. Gteborg:
Chalmers tekniska hogskola (Kandidatarbete inom institutionen for data-
och informationsteknik).

Apple Inc. (2008), iPhone User’s Guide.
http://manuals.info.apple.com /en /iphone user guide.pdf (2009-02-05)

Bodén, J., Jegers, K., Lidstrom, M., Wiberg, C. & Wiberg, M. (2007), Point
or click? Evaluation of two input modalities for mobile entertainment, I:
Second International Conference on Internet and Web Applications and
Services, 2007. ICIW °07., 13-19 maj 2007, Mome, Mauritius, s. 65.

Capacitive Sensors — An Overview (hamtat 2009).
http://www.capacitive-sensing.com/ (2009-02-06)

Clements, D. & Castleman, R. (1999), Computer games. 1. Wiley Encyclo-
pedia of Electrical and Electronics Engineering.
http://www.mrw.interscience.wiley.com/eeee,/ (2009-02-04)

Dix, A., Finlay, J., Abowd, G. D. & Beale, R. (2004), Human-Computer
Interaction, tredje utgavan, Harlow, Pearson Education Limited.

Dohse, K., Dohse, T., Still, J. & Parkhurst, D. (2008), Enhancing multi-user
interaction with multi-touch tabletop displays using hand tracking, I: First

International Conference on Advances in Computer-Human Interaction,
1015 februari 2008, Sainte-Luce, Martinique, Frankrike, ss. 297-302.

Sida 40 av 49


http://www.analog.com
http://manuals.info.apple.com/en/iphone_user_guide.pdf
http://www.capacitive-sensing.com/
http://www.mrw.interscience.wiley.com/eeee/

FElectronic Game: Interactive Fiction (2009). I: Encyclopazdia Britannica

Online.
http://search.eb.com/eb/article-233729 (2009-02-04)

Gamma, E., Helm, R., Johnson, R. & Vlissides, J. (1995), Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software, Reading, Massachusetts,
USA, Addison-Wesley Publishing Company.

Grinstein, G. & Trutschl, M. (1999), Input devices. I: Wiley Encyclopedia of
Electrical and Electronics Engineering.
http://www.mrw.interscience.wiley.com/eeee,/ (2009-02-04)

Harrison, C. & Hudson, S. E. (2009), Providing dynamically changeable phy-
sical buttons on a visual display, I: Proceedings of the 27th Annual SIGCHI
Conference on Human Factors in Computing Systems, ACM, 4-9 april
2009, Boston, ss. 299-308.

Hornecker, E. (2008), "I don’t understand it either, but it is cool” - visitor
interactions with a multi-touch table in a museum, I: Third IEEE Inter-
national Workshop on Horizontal Interactive Human Computer Systems,

2008. TABLETOP 2008., 2-3 oktober 2008, Amsterdam, ss. 113-120.

Kim, J., Park, J., Kim, H. & Lee, C. (2007), HCI (Human Computer Interac-
tion) using multi-touch tabletop display, I: IEEE Pacific Rim Conference
on Communications, Computers and Signal Processing, 2007. PacRim
2007., 22-24 augusti 2007, Victoria, Kanada, ss. 391-394.

Krein, P. & Meadows, R. (1990), The electroquasistatics of the capacitive
touch panel, IEEE Transactions on Industry Applications, vol. 26, nr. 3, ss.
529-534.

Leach, J. & Lenoél, J. (2001), Black & White [manuall.

Lei, P. I. & Wong, A. K. (2009), The multiple-touch user interface revolution,
IT Professional, vol. 11, nr. 1, ss. 42-49.

Morris, M. R., Paepcke, A., Winograd, T. & Stamberger, J. (2006), Team-
tag: exploring centralized versus replicated controls for co-located tabletop
groupware, I: CHI ’06: Proceedings of the SIGCHI conference on Human
Factors in computing systems, ACM, 22-27 april 2006, Montréal, ss. 1273—
1282,

Mus (2009). I: Nationalencyklopedin.
http://ne.se/ (2009-02-04)

Sida 41 av 49


http://search.eb.com/eb/article-233729
http://www.mrw.interscience.wiley.com/eeee/
http://ne.se/

Nintendo Co., Ltd. (2009), Consolidated financial highlights.
http://www.nintendo.co.jp/ir/pdf/2009/090129¢.pdf (2009-02-04)

reacTIVision (hdmtat 2009).
http://reactivision.sourceforge.net/ (2009-05-19)

Roehl, B. (himtat 2009), Video games. I: McGraw-Hill’s AccessScience En-
cyclopedia of Science & Technology Online.
http://www.accessscience.com (2009-03-13)

Ryall, K., Morris, M. R., Everitt, K., Forlines, C. & Shen, C. (2006), Ex-
periences with and observations of directtouch tabletops, I: Proceedings of
IEEE TableTop the International Workshop on Horizontal Interactive Hu-
man Computer Systems, 57 januari 2006, Adelaide, Australien, ss. 89-96.

Scott, S. D. (2003), Territory-based interaction techniques for tabletop colla-
boration, I: Conference Companion of UIST’03, 2-5 november 2003, Van-
couver, ss. 17-20.

Sharp, H., Rogers, Y. & Preece, J. (2007), Interaction Design: Beyond
Human-computer Interaction, andra utgavan, New York, John Wiley &
Sons.

Sony Computer Entertainment Inc. (2006), SCE announces new controller
for playstation 3.
http://www.scei.co.jp/corporate/release /pdf/060509be.pdf (2009-02-04)

Spelkonsol (2009). I: Nationalencyklopedin.
http://ne.se (2009-02-04)

The NPD Group, Inc. (2008), Leading market research firms join forces to
provide first multi-continent view of video games.
http://www.npd.com/press/releases/press_080821.html (2009-03-13)

Tse, E. et al. (2006a), Enabling interaction with single user applications
through speech and gestures on a multi-user tabletop, 1: Proceedings of
AVI Press, 23-26 maj 2006, Venedig, ss. 336-343.

Tse, E. et al. (2006b), Multimodal multiplayer tabletop gaming, I: Proceedings
of the Workshop on Pervasive Games, 7 maj 2006, Dublin, ss. 139-148.

Vandoren, P., Van Laerhoven, T., Claesen, L., Taelman, J., Raymaekers, C.
& Van Reeth, F. (2008), Intupaint: Bridging the gap between physical and

Sida 42 av 49


http://www.nintendo.co.jp/ir/pdf/2009/090129e.pdf
http://reactivision.sourceforge.net/
http://www.accessscience.com
http://www.scei.co.jp/corporate/release/pdf/060509be.pdf
http://ne.se
http://www.npd.com/press/releases/press_080821.html

digital painting, I: Third IEEE International Workshop on Horizontal Inte-
ractive Human Computer Systems, 2008. TABLETOP 2008., 2-3 oktober
2008, Amsterdam, ss. 65-72.

Wigdor, D., Perm, G., Ryall, K., Esenther, A. & Shen, C. (2007), Living
with a tabletop: Analysis and observations of long term office use of a
multi-touch table, I: Second Annual IEEE International Workshop on Ho-
rizontal Interactive Human-Computer Systems, 2007. TABLETOP °07.,
10-12 oktober 2007, Newport, Rhode Island, USA, ss. 60-67.

Wobbrock, J. O., Myers, B. A. & Aung, H. H. (2004), Writing with a joy-
stick: A comparison of date stamp, selection keyboard, and edgewrite, I:
Proceedings of Graphics Interface (GI '04). Canadian Human-Computer
Communications Society, 17-19 maj 2004, London, Kanada, ss. 1-8.

Zeller Jr., T. (2005), A great idea that’s all in the wrist, The New York
Times. 5 juni 2005.

Sida 43 av 49



Figurer

2.1
2.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

0.1
5.2
2.3
5.4
)
2.6

2.7

Touchtechs system . . . . . .. ... . ... ... ......
Inmatningssystemet . . . . . . .. ... oL

Airhockey med pekare . . . .. ... ..o
Airhockey med knappar . . . .. ... ... ... ...
Airhockey med pekplatta . . . . . ... ... ... L.
Airhockey med styrspak . . ... ... ... o L.
PhreakOut med pekare . . . . . . . .. .. ... ... ... ..
PhreakOut med knappar . . . . . . . .. ... ... ... ...
PhreakOut med pekplatta . . . . . . .. ... ... ... ...
PhreakOut med styrspak . . . . .. .. .. ... .. .. ....
Inmatningssystemet med ramverket . . . . .. ... ... ...

Varje styrsitts genomsnittliga malskord i AirHockey. . . . . .
Varje styrsitts genomsnittliga podng i PhreakOut. . . . . . . .
Styrsattens sammanlagda mal och podng fran bada spelen re-
lativt varandra. . . . . . . . ... ... ..
Varje styrsatts medelbetyg i spelglidje i AirHockey och Phre-

Varje styrsitts genomsnittliga betyg i spelglddje relativt varand-
1
Varje styrsiatts medelbetyg i anvindarvinlighet i AirHockey
och PhreakOut. . . . . ... ... ... . ... ... ......
Varje styrsitts genomsnittliga betyg i anvindarvéinlighet rela-
tivt varandra. . . . .. ... Lo

Sida 44 av 49

30

31

31

32



Ordlista

AirHockey ir ett spel som utvecklats for att testa inmatningar. En dator-
variant av det popular lufthockey-spelen déar malet dr att fa ner pucken i
motstandarens mal med hjéilp av sin klubba.. 27, 28, 30, 31

knappar Inmatningteknik: Knappar.. 1, 13, 14, 17, 19, 22, 27, 30, 31, 35

pekare Inmatningteknik: Pekare. 1, 17, 19, 27, 28, 30, 31

pekplatta Inmatningteknik: Pekplatta.. 1, 13, 17, 23, 27, 28, 30, 31
PhreakOut ir ett spel som utvecklats for att testa inmatningar. Det ar en
flerspelarvariant av breakout dir man tadvlar mot varandra.. 27, 28, 30

styrspak Inmatningteknik: Styrspak.. 1, 17, 19, 24, 27

Sida 45 av 49



Forkortningar

TUIO Tangible user interface objects. 10, 25, 26, 37, 38

UDP User Datagram Protocol. 10
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Bilaga A
Bidragsrapport

I det héar appendixet finns en rapport 6ver individuella bidrag. Avsnitt ett &r
bidrag till rapporten, avsnitt tva dr bidrag till kodning och planering, avsnitt
tre ar presentation och sista avsnitt avhandlar 6vriga bidrag till projekt.

A.1 Utveckling

Initial planering och utveckling av spelet AirHockey gjordes tillsammans som
ett sitt att lara oss Cf, SDL.NET, OpenGL och de speciella bibliotek som vi
anvant for att utveckla till flerpeksplattformen. Dérefter delade vi upp oss i
tre grupper som jobbade med varsitt spel. Alla har hjilpt till med blandade
saker forutom det som star nedan.

e Andreas J. Isberg — PhreakOut(Implementation av spelregler, niva-
hantering, nivadesign, Ljudhantering)

e Jonathan Johansson — GeoWars(All kodning och grafik), Phreak-
Out(Inmatning knappar),

e Erik Levin — PhreakOut(Grundidé, Styrsitt, Forbittringar av fysik-
motor, Fullskdrmsstod), AirHockey (Buggfixar i forsta versionens fysik)
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e Erik Stenbéicka - PianoHero(Poéngsystem, Inmatning), AirHockey (Fysikmotor,
Inmatning, Partikeleffekter och andra grafiska effekter), TMP (Inmatning,
ConfigManager, TUIO-simulering)

e Gustav Tiger — PianoHero(Spelidé, MIDI-laddare, Modelladdare, Sang-
laddare), TMP(Textutritning), Makefiler, Bibliotekhack (64-bitarsstod),
AirHockey (Inmatning Joystick, forsta versionens fysik), PhreakOut(Inmatning
Joystick)

A.2 Rapportskrivning

Alla har korrekturldst rapporten och kommit med férlag pa dndringar och
omsturktureringar. Huvudforfattare till avsnitt anges nedan i punktform, om
ett avsnitt skrivits av flera personer star de med péa alla de personernas listor.
Sektioner som inte ndmns nedan har alla i gruppen bidragit till.

e Andreas J. Isberg — 1.4, 5-54.1,6-7

Jonathan Johansson — 2.1, 4 -4.2.1

Erik Levin - 1,1.2.1,3.1-3.9,6 -7

Erik Stenbiicka - 1.2.2, 2.2, 4.2.2

Gustav Tiger - 3.1 - 3.10

A.3 Presentation och opponering

Presentationsmaterial har arbetats fram gemensamt. Halvtidsredovisningen
holls av Erik Stenbécka och Gustav Tiger medan slutredovingen kommer att
hallas av Andreas J. Isberg, Jonathan Johansson och Erik Levin. Oppone-
ringen kommer ocksa att arbetas fram gemensamt.
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A.4  Ovrigt

Ytterligare uppgifter/arbete som inte passar i de tre avsnitten ovan presen-
teras har.

e Andreas J. Isberg — Texturer(PhreakOut, AirHockey), Kameraman,
Ljud(Phreakout), Diagram, Anvéndartester, Korrektur av slutrappor-
ten

e Jonathan Johansson — Texturer(GeoWars)

e Erik Levin — Introljud(PhreakOut), Val av fysikmotor (forlat!), Ka-
meraman, Sekreterare under anvindarintervjuer,

e Erik Stenbécka — Affischtext, Anviandartester, Texturer(AirHockey)
e Gustav Tiger - Kontaktperson, Logga, Fotograf, Bildbehandlare, Mo-

dell(PianoHero) Affischlayoutare, Ansvarig for SVN, Texturer(AirHockey),
ETEX-maestro
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