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Ideudvikling

Udgangspunktet for projektet var en omfattende diskussion blandt gruppemedlemmerne om
at bringe klassiske computerspil ud pa en fysisk platform. Den grundleeggende idé blev
formuleret som: Co-op puzzle, underholdningsobjekt.

Mange forskellige fysiske platforme samt forskellige spil blev diskuteret. Blandt andet blev
idéen om en keempe kontroller, som kunne indga som en del af selve puzzle-spillet,
diskuteret grundigt.

\~\

Idéen om at lave et interaktivt teeppe stammer oprindeligt fra et tidligere projekt, hvor
Rasmus og Didde var med til at udvikle en stor kopi af en Nintento NES controller. Dermed
opstod en idé om farst at skabe en anden slags controller, en fysisk made at styre et
computerspil for dette projekt. De farste brainstorm idéer lignede meget denne klassiske
version af en controller. En af idéerne, som i sidste ende blev valgt fra, var en controller med
beveegelige dele, hvor interfacet var teenkt som et co-op spil. Spillerne skulle sa flytte pa
controllerens elementer for at hjeelpe hinanden. Noget i samme stil som mobil spillet
\textit{Spaceteam}\cite{spaceteam}, som er et teamwork spil, hvor hver spiller er pa sin egen
mobil.

\~\

Den endelige beslutning var, at der skulle skabes en slags controller, som kunne traekke
klassiske puzzles ud i det fysiske rum. De to mader, der blev teenkt pa, at dette kunne ggres,
var enten ved hjeelp af en projektor og Kinect, eller ved at bygge et underlag af hardware,
som kunne fgle og reagere pa brugeren. Her blev det besluttet at g& med den sidste idé, da
det var pa dette omrade gruppen fglte sig mest sikre i forhold til teknisk kunnen. Derudover
blev det besluttet, at der var for stor usikkerhed pa, hvor meget opstillingen med projektor og
Kinect ville kreeve, samt om det ville veere muligt i sidste ende at sidde med et produkt.

\~\

Den endelige idé lgd dermed pa at skabe et underlag, hvorpa brugerne ved hjeelp af egen
krop kunne spille forskellige former for puzzles, hvoraf det oprindelige puzzle, der blev taget
udgangspunkt i, var Flow Free (se afsnit \ref{afsnitFlowFree}).

\section{Prototyping af knapper} \label{idé}

Den farste idé til knapperne var at benytte tryksensorer (Force Sensitive Resistors) til at
registrere, hvornar en bruger trykkede pa knapperne. Dette blev i farste omgang droppet,
fordi det for gruppen virkede usandsynligt at skaffe nok tryksensorer til at kunne skabe hele
teeppet. Derfor var en brainstorm ngdvendig i forhold til hvordan egne trykknapper kunne
laves med fokus pa bade funktionalitet og pris. Da det senere viste sig, at der kunne skaffes
25 tryksensorer, blev det besluttet ikke at benytte disse, fordi tiden var knap og designet af
de mekaniske switches allerede var velformulerede.

\subsection{ldé generering}

For at kunne skabe egne trykknapper skulle der skabes en made, hvorpa jord og stram er
adskilte og samles ved at trykke pa knappen, for at skabe et lukket kredslgb. Den farste
idégenering gik pa at benytte fiedre til at skabe luft mellem forbindelserne, som nemt kunne
lukkes og abnes igen.

\~\\



Farste ide (se figur \ref{Figurl}) var at benytte en bladfjeder mellem to plader, hvor selve
bladfjederen skulle veere pluspol, og en ledning i bundpladen skulle veere minus.
Bladfjederen ville veere feestnet til bundpladen i en ende og den anden ende Igstsiddende,
saledes at metallet ville kunne give sig.

\~\\

Den anden idé (se figur \ref{Figur2}) var at benytte en springfjeder, som skulle presses ned
imod de to poler, som var placeret i hver sin side at bundpladen. Nar toppen, som skulle
veere en stramfagrende plade, rarte begge poler, ville kredslgbet blive lukket. Denne idé
ligner p& mange mader det endelige trykknap design, blot med en fjeder.

\~\\

Tredje idé (se figur \ref{Figur3} var at benytte en springfijeder med minus forbundet til
fiederen og plus i en ledning fart ned gennem et hul i midten af en plade monteret pa
fiederen. Ved tryk ville disse to poler samle sig og skabe det lukkede kredslgb.

Idégenerering: Bladfjeder, springfiederl, springfjeder2

\subsubsection{Fysiske prototyper}

Eftersom idéen lgd pa at lave et 5x5 grid, og det beted, at der skulle bruges 25 knapper,
blev det besluttet at droppe fjederen, men beholde selve grundidéen og i stedet finde et
billigere alternativ. Idéen med at bruge skum som fjedrende element, der gar at kredslgbet
farst er lukket ved tryk, stammer fra den tidligere omtalte keempe kopi af en Nintendo NES
controller, hvor tilklippede kakkensvampe skabte det fiedrende i trykknapperne.

Farste fysiske prototype
Den fagrste prototype (se figur \ref{Figur4}) bestod af en 14x14 cm treeplade i bunden, med to
skruer (en plus- og en minuspol), som stak op i hullet pa det hvide lag skum, der var placeret
ovenpa treepladen. Oven pa det hvide skum, som skulle erstatte fiederen fra
idégenereringen, |& en metalplade, som ved tryk skulle forbinde de to poler, nar den rarte
skruerne. Ovenpa dette |a en treeplade til at skabe stabilitet og @verst et stykke
treeningsmatte.



Anden fysiske prototype
Den anden prototype (se figur \ref{Figur5}) var meget lig den farste. Her var treepladen i
bunden skiftet ud med et stykke blat treeningsmatte. | dette stykke treeningsmatte var en hul
til en 3D printet bundplade med to skruer, som skulle fungere som plus- og minuspol ligesom
i den farste prototype. Derudover var den gverste treeplade ogsa fiernet fra designet. Disse
aendringer var et forsgg pa at gare knapperne lavere og lettere.
Under prototyping processen blev foretaget en test (se figur \ref{Figur6}), hvor en LED
skiftede farve ved et tryk p& knappen.

PN

Test af trykknapper og farveskift pA LED
Meningen med LED’erne er, at de skal veere det baerende feedback element i samarbejdet
mellem menneske og computer. Derfor var det ogsa ngdvendigt at finde en made at vise
lyset igennem det gverste lag bla treeningsmatte, som knappen skulle besta af, men
samtidig beskytte dem i forhold til at knapperne er skabt til at kunne treedes pa. Lgsningen
matte ogsa gerne veere noget der spredte lyset ud over en starre overflade. Derfor blev
forskellige lgsninger undersagt. Lasningen, der blev valgt, var at 3D printe sma covers i
halvgennemsigtig PLA plastik. Hertil blev printet to test covers (se figur \ref{Figur7}), for at
teste virkningen og bestemme stgrrelsen af disse covers. | forhold til at skabe bedst muligt
feedback og for at gare lyset til en del af knapperne, faldt valget pa de starste covers.

Test af 3D printede LED beskyttere

\subsection{ldéer til spil}

Undervejs i forlgbet blev der udarbejdet en liste med idéer til mulige spil, som kunne
implementeres i teeppet. Herunder falger disse idéer med en lille forklaring. Nogle af spillene



blev spiltestet af gruppen selv, ved hjeelp af papirfirkanter, som repraesenterede farver eller
ved hjeelp af de allerede eksisterende MIP-tiles. Disse spiltests er forklaret under de
tilhgrende spil.

\subsubsection{Flowfree/teslatubes}

Figur 1 FlowFree - Big Duck Games LLC Figur 2 Tesla Tubes - Kiloo

Puzzle spil, inspireret af tidligere spil (se figur \ref{Figur8} og \ref{Figur9}).

| spillet skal man forbinde farvernoder i et starre gitter og udfylde hele gitteret.
Tanken var at spillet skulle give feedback gennem LED ved hver knap.

\textbf{Spiltest af flowfree/teslatubes}

Test blev foretaget med en simpel bane taget fra FlowFree med tre aktive farver pa en tidlig
prototype af det interaktive teeppe. Her kunne en til flere spillere lgse opgaven. Det var nemt
at fa overblik over opgaven ud fra det interaktive teeppes placering pa gulvet. Det interaktive
teeppe pa et 5x5 gitter var kun i stand til at vise de nemmeste opgaver i FlowFree, og det
kunne veere et problem pa laengere sigt at svaerhedsgraden ikke kan stige.

\subsubsection{Twister}

Det originale Twisterspil hvor to eller flere spillere skiftevis skal placere haender og fadder pa
farvede felter i en tilfeeldig reekkefglge.

Ved at flytte Twister over til det interaktive teeppe, vil al feedback komme fra LED i
knapperne. Knappen, som en deltager skal flytte sin fod eller hand til, vil indikere dette ved
at lyse op.

\subsubsection{“Indiana Jones”}

| "Indiana Jones - The Last Crusade” star Dr. Jones over for et puzzle kendt som “The Word
of God”, hvor han skal treede pa de rigtige felter for at komme sikkert over en raekke
knapper. Pa samme made kan denne spilidé forbindes med at ga over et minefelt, hvor
felterne skal gennemgas i en bestemt reekkefalge. Traeder spilleren forkert, skal der startes
forfra uden nogen hjeelp til at huske hvor de rigtige felter er.

\subsubsection{Whack-a-mole}

Inspireret af det klassiske arkadespil "Whack-A-Mole”, hvor man skal sla til figurer nar de
stikker hovedet frem. Pa det interaktive teeppe ville det veere det meningen, at spilleren
skulle treede pa de felter, der blev gjort aktive for at fa point. De aktive felter ville blive
indikeret af LED farverne omkring knapperne.



\subsubsection{Color Race}

.

Figur 4 MIPTiles i 3x3grid
| et tidligere projekt ved SDU er der blevet lavet nogle legeplads elementer kaldet MIPTiles
(se figur \ref{Figur10}). Elementerne kunne vise farve gennem en LED, og hertil var der
programmeret et spil kaldet Color Race. Afhaengig af hvor stort et felt der er sammensat
med MIPTiles, kan der veere 2 til 5 deltagere. Hver deltager veelger en farve, og skal derpa
jagte den rundt pa de felter, hvor farven lyser op. Den der farst far fanget sin farve 10 gange,
far alle felterne til at lyse med sin farve for at indikere, at vedkommende har vundet.

Dette ville forega pa samme made med det interaktive teeppe.

\textbf{Spiltest af Color Race}

| en spiltest pa et 3x3 grid i MIPTiles testede tre spillere med farverne rgd, gren og bla.
Spillets hastighed var hektisk pa grund af den sparsomme plads, og spillerene fik puffet til
hinanden i sggen pa den knap der skal aktiveres.

Pa det interaktive teeppe ville det fungere pa et 5x5 gitter, som giver noget mere plads uden
at lempe pa spillets hektiske tempo, da det stadig handler om at blive farst feerdig.

\subsubsection{Tower Defence}

Spilleren har en base, som skal beskyttes fra udefrakommende fjender.

Pa det interaktive taeppe ville den midterste knap i et 5x5 gitter fungere som base, der skulle
beskyttes, og de angribende fijender skulle sgge mod denne. De angribende fijender skulle
oprinde fra teeppets sider og beveaege sig indad. Spilleren skulle derfor konstant afsgge
teeppet for fiender og dreebe dem (treede pa dem), nar de dukker op.

| en mulig spiltest ville fienderne veere r@de og sta stille pa et felt i to-fem sekunder far de
flyttede videre til neeste felt. Kernen skulle veere bla/gren og man skulle have tre-fem
liv/ichancer.

\subsubsection{4 pa stribe}

Det kendte spil “Fire pa stribe” ville ogsa kunne spilles pa det interaktive taeppe. Pa det
interaktive teeppe skulle man kunne spille to-tre spillere, der skiftevis aktiverede knapper.
Spillet ville starte med valg af antal spillere, hvor hver spillers farve ville blive tildele. Herefter
ville turen ga pa skift, i den reekkefalge som farvene er blevet tildelt. Nar der skulle flyttes pa



en allerede placeret brik, ville denne knap farst aktiveres og destinationen blive valgt
efterfalgende.

\textbf{Spil test af 4 pa stribe}

Under spiltest med vores tidlige prototype, var tre personer aktive i samme spil. Den enkelte
spiller blev tildelt en farve og turen gik pa skift som indbyrdes aftalt.

Spillets hastighed var langsom, da hver spiller overvejede sit naeste treek. Maks antal af
spillere ville blive tre da meengden af mulige handlinger var for lille ved flere spillere, grundet
mangel pa ledige felter. Med tre spillere var det muligt at tvinge sin modspiller til at placere
knapper i ngglefelter, hvis ikke den tredje spiller skulle vinde.

\subsubsection{Vendespil}

Vendespil kunne spilles af op til 5 spillere. Pa det interaktive teeppe skulle alle brikkerne
veere slukkede, indtil man pa skift aktiverede to knapper for at se om farvemgnstret matcher.
Da taeppets LED knap virker med fire LED’er, ville et farvemgnster kunne besta af en
kombination bla, gran, rad og gul eller lignende. Da et match bestar af to knapper, og der i
alt er 25, kunne den sidste LED knap bruges til at vise farven pa den aktive spiller. Nar et
match blev fundet ville de to lyse konstant, sa de ikke ville blive aktiveret, nar de er fundet.

\subsubsection{Minestryger}

Minestryger ville kunne spilles pa taeppet ved at oprette bestemte felter til at vaere miner, nar
spillet begynder. Antallet af miner greensende til et givent felt ville indikeres ved at justere
antallet af teendte LED’er og benytte to farver: Grgn farve 1-2-3-4 LED’er ville indikere 1, 2, 3
eller 4 miner rundt om feltet og rad farve 1-2-3-4 LED’er ville indikere 5, 6, 7 eller 8 miner.
Felter ikke omringet af miner kunne indikeres ved en tredje farve f.eks. bla.

\subsubsection{Skattejagt (exploring, digital starre kort)}

Skattejagt er en mere advanceret idé, hvor det interaktive teeppe skulle fungere som display
til et starre kort (se figur \ref{Figur11}). | spillet skulle displayet flyttes rundt pa kortet, sa hver



enkelt LED ville fungere som en pixel pa en skeerm. Her kunne man designe pixelerede
verdener til udforskning med potentielle events.

\subsubsection{Mini-go}

Mini-go ville fungere pa en made lignende “Fire pa stribe”. Det gaelder om at fylde braettet
med sine egne brikker, s antallet af brikker er starre end modstanderens. Der placeres
brikker én ad gangen pa spillebraettet skiftevis. Nar én brik eller en reekke af brikker bliver
omringet enten horisontalt eller vertikalt, bliver hele raekken udskiftet med den overtagende
spillers farve. Nar spillebreettet er fyldt, er spillet slut, og der taelles antal brikker pa
spillebreettet. Den spiller med flest felter har vundet (se figur \ref{Figur12}).

Produkt

Dette kapitel er en praesentation af det faerdige produkt, ved aflevering af denne
procesrapport.

\section{ldéen bag}

Idéen bag at lave dette taeppe, var at fa trukket puzzles ud fra de klassiske medier de ofte
findes pa, som computere og mobiltelefoner, og ud i den virkelige verden, for pa den made
at kunne skabe en ny, social og fysisk oplevelse, af allerede kendte spil. Sagt pa en anden
made, har det veeret et forsgg pa at legemliggere disse interfaces.

Embodiment is the common way in which we encounter physical and social reality in the
everyday world. Embodied phenomena are ones we encounter directly rather than
abstractly. For the proponents of tangible and social computing, the key to their
effectiveness is the fact that we, and our actions, are embodied elements of the everyday
world.” (Dourish, 2001:100)

Paul Dourish forklarer denne legemligggrelse, eller embodiment, som veerende noget vi
mgder direkte, i den virkelige verden, i stedet for abstrakt, som for eksempel i et
computerspil.

Designet bag teeppet er blandt andet at rykke spiloplevelsen veek fra vaerende en
udelukkende abstrakt kognitiv oplevelse til en mere legemliggjort oplevelse mere lig vores
andre hverdagsoplevelser.



\section{Praesentation af Produktet}

Den udgave af produktet, som eksisterer pa tidspunktet for aflevering af denne rapport, er i
stand til at teende et grid pa 5x20 RGB LED’er i et 5x5 grid af knapper og i stand til at
aktivere LED’er, nar der dannes et lukket kredslgb. Arduino boardet er ikke i stand til
ordentligt at forsyne alle 100 LED’er med strgm. Der skal fremadrettet laves en separat
stremforsyning. LED’erne reagerer pa signal fra simple switches. Disse er forbundet til hver
sin PIN pa Arduino boardet, hvilket giver 25 ledninger pa tveers af teeppet, der gar tests
kompliceret, sd leenge disse er faestnet pa teeppet.

\subsection{Hardware}

De endelige knapper (se figur \ref{Figur13}), minder meget om den anden prototype (se
afsnit \ref{prototyper}) i sin opbygning. Den bestar af en bundplade med to skruer (plus og
minus pol), et stykke blat treeningsmatte og hvidt skum som den del af knappen, der kan
trykkes sammen og udvide sig igen. Oven pa disse ligger et stykke tyndt metal, som passer
ind imellem det velcro, som det gverste lag bla treeningsmatte saettes fast med. Metalpladen
fungerer, som det der forbinder plus og minus, sa knappen kan registrere et tryk. | det
gverste lag, er der indsat fire 3D printede LED covers, med tilhgrende LED’er tapet fast til.

Knapperne er forbundet pa den made, at alle LED’er er serielt forbundne i raekker af fem (se
figur \ref{Figur14}), mens alle trykknapperne (skruerne) er forbundet hver for sig. Det hele er
tilkoblet en Arduino Mega 2560 microcontroller ved hjeelp af et breadboard (se figur
\ref{Figurl5}).



\subsection{Software}

Link til at downloade koden kan findes i bilag \ref{BILAG?7?7?}

\~\\

Til at programmere det interaktive taeppes microcontroller er det blevet arbejdet i Arduino
Software. Arduino Software er et open source Integrated Development Environment (IDE),
der gar det let at skrive og oploade kode til en Arduino microcontroller.

Arduino som platform er let tilgeengelig og anvendt af mange elektronik hobbyister, da det
ogsa er en relativt billig platform i forhold til andre alternativer(Lego Mindstorms). At
platformen er let tilgaengelig og open source, gar at mange projekter bliver vist frem online i
forums, dokumenteret sa andre kan gare dem efter(http://makezine.com/?s=Arduino ).
\~\\
I Arduino bliver de skrevne programmer kaldt for sketches og skrives i en C/C++ lignende
syntax. | koden nedenfor vises standard teksten fra en ny sketch:
\begin{lstlisting}[language=C++]
void setup() {

// put your setup code here, to run once:

b

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

b

\end{lstlisting}

Til det interaktive teeppe er det nadvendigt at styre 100 LED’er i fem reekker med 20 i hver,
alt efter om den switch bliver aktiveret. Den sketch, der skal sendes til Arduino boardet, skal
have af vide hvilke porte, den skal lytte pa, og hvilke porte den skal sende informationer til.
Herunder vises kodehighlights, der styrer switches og LED’er.

\subsubsection{Switches:}

For at holde styr knapperne hver isaer, definerer vi hvilke input-pins, der bliver brugt.
Kodeeksempler, der vises, er kun for en raekke knapper af fem knapper, hvilket svarer til 20


http://makezine.com/?s=Arduino

LED’er, der skal styres. Hele systemet indeholder fem reekker af fem knapper. Det er i alt et
5x5 grid af 25 knapper.

For at vide nar der bliver trykket pa en specifik knap, skal der defineres hvilke pins pa
arduinoen, der skal bruges. Nar arduinoen modtager et signal fra én af de fem knapper, kan
det afleeses pa den tilsvarende pin. KNAP1, KNAP2, KNAP3, KNAP4 og KNAPS bliver
defineret til pin 10, 11 12 13 og 14.

\begin{lstlisting}[language=C++]

#define KNAP1 10
#define KNAP2 11
#define KNAP3 12
#define KNAP4 13
#define KNAPS 14

\end{lstlisting}

Vall, 2, 3, 4 og 5 bliver brugt senere i koden til at aflaese om en knap bliver
trykket pa eller ej.

button1ON, button20ON, button30ON, button40ON, button50N bliver brugt til at
huske stadiet om en knap er blevet trykket pa, eller om den ikke laengere bliver

trykket pa.

\begin{lstlisting}[language=C++]

int vall = 0;
int val2 = 0;
int val3 = 0;
int val4 = 0;
int val5 = 0;

bool button1ON = false;
bool button20N = false;
bool button30N = false;
bool button40ON = false;
bool button50N = false;
\end{lstlisting}

For at arduinoen ved om den skal modtage noget - INPUT eller sende noget - OUTPUT, skal
det ogsa defineres via pinMode(). Alle knapper skal derfor szettes til at vaere INPUT, sa vi
kan aflaese om der sker et tryk pa en knap.

\begin{lstlisting}[language=C++]
pinMode(KNAP1,INPUT);
pinMode(KNAP2, INPUT);



pinMode(KNAP3, INPUT);
pinMode(KNAP4, INPUT);
pinMode(KNAPS5, INPUT);
\end{lstlisting}

For at afggre om det, der er modtaget fra en knap pa en INPUT-pin, er teendt eller slukket
gemmes det i vall, val2, val3, val4 og val5.

\begin{lstlisting}[language=C++]
vall = digitalRead(KNAP1);
val2 = digitalRead(KNAP2);
val3 = digitalRead(KNAP3);
val4 = digitalRead(KNAP4);
val5 = digitalRead(KNAPS);

\end{lstlisting}

Disse variable bliver dernaest brugt til at bestemme de valg, der skal tages som det neeste
og hvilke knapper - det vil sige LED’er - der skal teendes for. Ydermere bruges variablerne X
og Y til at seette koordinatet for den knap med LED’er, der skal teendes for. X=0 og Y=0 giver
den fagrste knap i den farste raekke. Det starter med nul fordi arrays er nulindekseret.

\begin{lstlisting}[language=C++]

if (vall == 0){
Serial.printin("vall");
X =0;
Y =0;
button1ON = true;
relse{
button1ON = false;
b
if (val2 == 0){
Serial.printin("val2");
X=1;
Y =0;
button20ON = true;
relse{
button20ON = false;
b
if (val3 == 0){
Serial.printin("val3");
X =2;

Y =0;



button30N = true;

telse{
button30ON = false;
b
if (vald == 0){
Serial.printin("val4");
X=3;
Y =0;
button4ON = true;
Yelse{
button4ON = false;
b
if (val5 == 0){
Serial.printin("val5");
X =4,
Y =0;
button50N = true;
Yelse{
button50N = false;
b

\end{lstlisting}

button1ON, button20N, button30N, button4ON og button50N afggr saledes om en knap’s
LED’er skal teendes eller slukkes.

\subsubsection{LED’er:}
For at kunne styre de LED’er, der bruges i projektet, bliver der anvendt et bibliotek, der
hedder Adafruit_NeoPixel. Derfor inkluderes biblioteket i starten hele arduino-filen.

PIN1 bliver brugt som OUTPUT pa pin36 pa arduinoen. Den bliver ikke defineret med
pinMode(PIN1, OUTPUT), da Adafruit_NeoPixel biblioteket anvender den til at teende og
slukke LED’er. Den skal dog stadig defineres til hvor den fysisk sidder pa arduino boardet
nemlig pin 36.

NUMPIXELS defineres for at Adafruit_NeoPixel biblioteket ved hvor mange LED’er, der
sidder serielt pa en raekke. Pa en raekke er der fem knapper med fire LED’er pa hver, derfor
er der 20 LED’er pa en raekke.

Columns er et dobbelt array, der holder styr pa inddelingen af LED’er ud pa en raekke af
knapper. | arrayet ligger der fem intervaller, som er den reekkefglge LED’er er placeret i. Hvis
LED’erne pa den farste knap pa koordinatet X=0, Y=0 skal taendes, skal LEDO LED1, LED2
og LED3 teendes. Der bruges et dobbelt array, fordi startveerdien og slutveerdien for
intervallet skal bruges i en for-lgkke, nar LED’erne skal teendes.



Rows er et array, der holder styr pa hvilken reekke af knapper og dermed LED, der skal
aktiveres. Columns og Rows bliver brugt i samspil for at kunne styre alle knapperne med
koordinater X og Y.

\begin{lstlisting}[language=C++]
#include <Adafruit_NeoPixel.h>

#ifdef __ _AVR___

#include <avr/power.h>
#endif
#define PIN1 36

#define NUMPIXELS 20

int columns[5][2] = {{0,3},{4,7},{8,11},{12,15},{16,19}};
int rows[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
\end{lstlisting}

\begin{lstlisting}[language=C++]
Adafruit_NeoPixel pixels = Adafruit_NeoPixel(NUMPIXELS, PIN1,
NEO_GRB + NEO_KHZ800);

pixels.begin();
\end{lstlisting}

Variablen k er en midlertidig veerdi af X. K bliver brugt fordi X maske aendres
lsbende, og k kun skal bruges til at sld op i columns arrayet. K udvaelger
intervallet af LED’er. Tallene 0 og 1 er pladserne i arrayet, sa vardier fra
intervallet bliver gemt i variablerne ledStart og ledSlut. ledRow er tilsvarende
den variabel som den udvalgte raekke bliver gemt i.

\begin{lstlisting}[language=C++]

k =X;

int ledStart = columns[k][0];

int ledSlut = columns[k][1];

int ledRow = rows[Y];

\end{lstlisting}

Der bliver brugt en switch-case for skelne mellem hvilken raekke, der skal
aktiveres. I den kode, der vises, er der kun kode for én raekke - case 1. Her
bruges de bolske veerdier til at afggre, om den valgte knap er trykket pa eller
ikke. Hvis den valgte knap er trykket nede, taendes en raekke LED’er i det
tidligere valgte interval med en for-lgkke, og LED’er farves gule. Hvis knappen



ikke er trykket nede, slukkes der for LED’er i det samme interval, hvilket
resulterer i, at knappen slukkes.
\begin{lstlisting}[language=C++]
switch(ledRow){
case 1:
Serial.printin("casel");
if(button1ON == true || button20N == true || button30N == true ||
button4ON == true || button50N == true){
for(int i = ledStart ; i <= ledSlut ; i++){
pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(150,150,0));
b
Yelse
if(button1ON == false || button20N == false || button30ON == false
|| button4ON == false || button50N == false){
for(int i = ledStart ; i <= ledSlut ; i++){
pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(0,0,0));
b
b

break;
\end{lstlisting}

N&r alle LED’er er indstillet, til de farver de skal have - eller ikke skal have,
aktiveres den valgte raekke. Pixels er reekke ét i vores 5x5 grid af knapper.
\begin{lstlisting}[language=C++]

pixels.show();

\end{lstlisting}

Konklusion

Projektet har gennemgaet to grundleeggende faser: Konceptudvikling og produktudvikling.
Igennem konceptudviklingen er der blevet designet et interaktivt taeppe med henblik pa at
traekke fysisk interaktion ind over en reekke spilidéer med rod i embodiet interaction.

Det interaktive taeppe blev designet med et grid af 5x5 knapper, der skulle give feedback
gennem lys. Spilidéerne er blevet udviklet med tanke pa de 25 mulige knapper og LED
feedback.

\~\

Der er blevet itereret pa knappens funktionalitet over to fysiske prototyper, far endeligt
design er valgt. Gruppens nuveaerende viden omkring elektriske kredslgb, materialer og
fysiske konstruktioner er begraenset i forhold til eksperter pd omradet. Her ville projektet
have gavn af eventuelt samarbejde med studerende fra relevante studieretninger eller
vejledere med den relevante viden.

\~\



Under produktudvikling har der farst veeret fokus pa at fa lavet en low-fidelity prototype med
papir og derefter en high-fidelity prototype, hvor funktionaliteten i knapperne og LED’erne
blev lavet.

\~\

Prototypen kan pa nuveerende tidspunkt teende LED’erne og vise knappernes funktionalitet.
Det er ikke pa nuveerende tidspunkt muligt at spille et spil, da det viste sig at veere mere
komplekst at implementere det i arduinosoftwaren end som sa. Der har i projektet vaeret
fokus pa den fysiske prototype og udfordringen, der ligger i at fa hardware komponenterne til
at kommunikere frem for programmeringen af et spil til prototypen.

Perspektivering

Herunder vil der blive perspektiveret over projektets idéudvikling, selve produktet og til sidst
over eventuel videreudvikling af det interaktive teeppe.

\section{ldéudvikling}

Der gik for lang tid med idéudviklingsfasen, inden der blev valgt et projekt. Der var fokus pa
at arbejde med et fysisk produkt, men uden yderligere begraensning blev der foreslaet flere
halve idéer, end der blev udarbejdet hele. | forbindelse med et nyt projekt skal der fokuseres
pa at fa produceret flere konkrete idéer og lavet low-fidelity prototyper til de fleste af dem.

\section{Produktet}

Herunder perspektiveres over produktet.

\subsection{Switches}

Switchene er meget simple mekaniske switches. Beslutningen om at designe disse switches
skete ud fra en forestilling om, hvordan det samlede grid af switches skulle seettes sammen,
0g med dette sggtes at minimere antallet af ledninger til og fra arduinoen. Et andet
designforeslag involverede at benytte tryksensorer, men da disse umiddelbart kraevede flere
ledninger end det benyttede design, blev denne lgsning valgt fra. Efter arbejdet skred frem,
0g gruppens tekniske indsigt blev starre, viste det sig at denne forestilling ikke havde meget
pa sig og en designlgsning med tryksensorer havde muligt vaeret bedre.

Designet pa bundstykket af switchene har vist sig at veere ikke optimeret i forhold til, at at
der skal treedes pa knapperne. Ved hgj belastning risikerer skruerne at ga igennem
bundpladen. En lille sgendring i designet kunne afhjeelpe dette, f.eks. ved at lave hullerne 1
mm lavere og skeere lidt mere af skruerne.

Fordelen ved det brugte design er, at det giver et fysisk feedback, nar der treedes pa en
knap. Derudover er det et simpelt HIGH/LOW som er nemt at forklare, nar man skal beskrive
funktionaliteten.

\subsection{Samlinger}

For at gare det interaktive teeppe nemmere at saette op og fejlfinde pa, skulle samlinger
gare, at knapper nemt kunne tages fra teeppet. De samlinger, der er lavet, samles Igst og



kan falde fra hinanden under brug. Det kunne omgas ved at lave samlinger med kliklas. Pa
den méde ville alle knapper kunne gares mere moduleere.

\subsection{Stramforbrug}

Hele LED grid’et bruger mere stream end arduinoen kan levere. Derfor pavirkes farverne og
intensiteten, nar hele grid’et skal lyse pa samme tid. Dette har ikke nogen indvirkning pa
funktionaliteten for simple spil som Color Race. Ved starre spil, som f.eks Skattejagt, hvor
hele LED grid’et skulle fungere som et kort, ville det vaere nadvendigt at finde en alternativ
metode at levere strgm til grid’et pa.

\section{Videreudvikling}

| videreudviklingen af det interaktive teeppe kan der arbejdes pa nye design af switches.
Funktionen af knappen der skaber forbindelse, der afgegr om en knap aktiveres, kan
forbedres. Den nuvaerende switch opfanger kun tryk pa midten af selve knappen. Den
gnskede effekt er, at hele knappen er falsom for tryk, mens den stadig giver et stabilt input til
arduinoen.

Det stadie prototypen, af det interaktive teeppe, er i indeholder adskillige ledninger og
forbindelser. En videreudvikling skulle sarge for at inkorporere saddanne ting ned i selve
teeppet, og fastgare forbindelser sa det hele er holdbart og teeppet kan treedes pa. Det skulle
gares for at teeppet bliver til en helhed frem for en masse sammenhaengende dele.

De spilidéer, der allerede er blevet naevnt, skulle i en videreudviklingen implementeres
sammen med et display, eller en mulighed for at vaelge mellem mulige spil. Her kunne ogsa
tilfgjes implementering af win-states, der visualiserer, nar et spil er blevet vundet og af hvem.

Dette er en ting, der maske endda kunne implementeres med noget hardware, der styrer lyd
til at give feedback med.
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