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　第1章　
 欢迎来到有形交互的世界
 
制作难度：★☆☆☆☆

 
Geek指数：★☆☆☆☆

 
制作用时：10分钟

 
类型：游戏
 
1.1　项目简介和背景知识
 
本章将初步介绍有形交互及其应用领域。在开始制作前，我们会向读者介绍适合自己的硬件，并熟悉它的工作原理和使用方法。最后，我们将介绍如何使用这个工具玩一个线上小游戏。
 
1.1.1　欢迎来到交互世界
 
在使用各种电子设备时，我们都要通过用户界面来操作设备与系统。我们可以通过按钮或者选项来告诉设备我们的决定，也可以通过语音或手势更精确地操纵设备，引导设备帮助我们完成工作。
 
随着计算机运算能力的提升，在未来，我们将会把数字系统应用到日常的生活场景中去。在这一前提下，机器的用户界面不仅仅是停留在屏幕上的线上信息。我们所使用的日常用品乃至场景本身，都可能成为交互界面。将线上信息与真实世界统一到一起，是未来交互发展的方向之一。
 
有形交互的任务即是解决这一问题。
 
有形交互试图将线上信息与现实世界相结合。例如，我们在移动目标物体时，不是按下象征向右移动的按钮，而是直接向右移动一个真实的物体。
 
使用有形交互的形式，计算机的操作方式将会更为自然，原本的虚拟世界也能在现实世界中得到真实的体现。以下是有形交互的几个实用案例。
 
有形交互与真实世界：inFORM
 
[image: 0102.tif]
 
[image: 0103.tif]
 

 
视频
 http://v.ku6.com/show/NzhoWKjgu22hWr9sVchkkA...html
 
3D模型投影inFORM诞生于MIT媒体实验室。用户可以远程操控变形表面，让小球来回滚动，甚至将小球捧在“手心”。
 
乐器：音乐蝌蚪
 
[image: 0104.tif]
 
[image: 0105.tif]
 

 
视频
 http://www.tudou.com/programs/view/FbOSxTjQsUU
 
明和电机设计的音乐蝌蚪是一款电子乐器。让蝌蚪张嘴，便可以发声。手指在蝌蚪的尾巴上滑动，可以控制音调的高低。
 
有形交互与图形界面：ReacTable
 
[image: 0106.tif]
 
[image: 0107.tif]
 

 
视频
 http://v.youku.com/v_show/id_XMjI4NzkxODUy.html?from=s1.8-1-1.2
 
ReacTable是一款适合现场演出的合成器。通过移动模块或点击桌面，演奏者可轻松进行操作。
 
1.1.2　硬件介绍
 
本书将围绕有形交互这一概念，进行玩具、游戏和交互系统的制作。在制作这些项目时，我们需要使用Makey Makey或具备同等功能的硬件。请您根据实际情况采购适合自己的硬件设备。
 
1．Makey Makey
 
[image: 0108a.tif]
 
[image: 0108b.tif]
 
Makey Makey诞生于MIT媒体实验室，是一款可以模拟键盘和方向键、鼠标的电路板。使用这个硬件的乐趣在于，你可以赋予任何导电物体交互功能。
 
优点：即插即用，兼容Windows 与 Mac。
 
　　　硬件操作无需代码，适合新手。
 
缺点：接口不牢固，使用时要小心。
 
对象：初学者
 
2．酷乐宅
 
[image: 0109a.tif]
 
[image: 0109b.tif]
 
这是本土化的Makey Makey。个人条件允许的情况下，还请多多支持国货。
 
优点：无需编程。
 
　　　比原版多了两个字母接口。
 
　　　板子背后的原件被封在塑料外壳内，更好地保护接口。
 
　　　配套软件可以修改不同接口映射的键盘按键。
 
缺点：不兼容Mac。
 
对象：初学者
 
3．Arduino
 
[image: 0110.tif]
 
对象：中高级电子玩家
 
因为Makey Makey的原型使用了Arduino Leonardo，所以如果你手头有Arduino，可以将其直接改装成Makey Makey。以我手头最原始的Uno板子为例，因为没有模拟键盘的功能，需要用FLIP更新USB固件，不过Leonardo不需要这个步骤。此外，市面上可以买到将Arduino改装成Makey Makey的扩展板，价格比较便宜。总之，Arduino不同型号硬件的改造流程不一定相同，请根据自己的实际情况来决定。
 
[image: 0111.tif]
 
1.1.3　硬件工作原理
 
不论是Makey Makey、酷乐宅，还是改装后的Arduino，它们的工作原理都是相同的。使用电路板上的两个接口测量人体的电容，我们就得到了一个电容传感器。同时，使用铝箔等导电材料，提升测量的敏感度。因此，我们可以把铝箔当作开关，像使用键盘一样按下某一个按键。当我们触摸铝箔时，电容数值升高。没有触摸时，数值会保持在较低的范围。我们可以设定一个阈值。阈值就是根据测量数值判断按键能否被激活的门槛。测量数值大于阈值时，键盘上的按键被触发。相反，测量数值小于阈值时，什么也不会发生。
 
[image: 0112.tif]
 
1.2　制作过程
 
1.2.1　准备材料
 
（1）电脑；
 
（2） Makey Makey或与其具备同等功能的硬件；
 
（3）鳄鱼线。
 
1.2.2　制作步骤
 
第一步：连接硬件
 
1．用USB线将Makey Makey连到电脑上。
 
[image: 0113.tif]
 
2．挑出两根导线。其中一根为鳄鱼线，颜色为冷色（黑或蓝）。另一根为尖端似针的导线，颜色为暖色（红黄白）。不同的颜色的线分别代表电路正极与负极。在这里，暖色为正，冷色为负。使用许多根导线时，如果不按颜色分类，很容乱作一团，所以连接导线时请养成这样的习惯。
 
[image: 0114.tif]
 
3．连接导线。将冷色鳄鱼夹夹在板子底部的一对小孔上。
 
[image: 0115.tif]
 
将暖色导线插入背面“W”接口的小孔内。
 
[image: 0116.tif]
 
请再次检查两根导线是否像这样连接无误。
 
[image: 0117.tif]
 
4．用电脑打开任意文档或网页，并点出光标。之后，双手握住两根导线的两端，每次按下字母接口所连接的导线一端后，你会发现输入了字母“W”。
 
[image: 0118.tif]
 
5．如果你能成功完成以上操作，说明硬件连接正确。相信你已经熟悉了电路板的使用方法，那么你能尝试输入单词“as”吗？
 
如果无法成功输入这个字母，请参阅产品说明，或上网搜索，看看有没有人遇到和你相似的问题。
 
第二步：用Makey Makey操纵游戏
 
1．用电脑打开游戏链接地址：http://supermega0566.net/game/01_GalaxyTrip/。
 
[image: 0119.tif]
 
2．左手握住Earth区域，右手按住4个方向键和空格键，即可像使用游戏手柄一样操纵游戏。在这个游戏里，你可以使用4个方向键让飞船躲避飞来的陨石。为了不让地线占用一只手，你也可以将地线引出的鳄鱼线加在手表表带上，让金属头与身体接触。
 
[image: 0120.tif]
 
1.3　本章小结
 
在本章中，我们介绍了有形交互的一些简单概念和成功的应用案例。看到那么多有趣的应用，你是否有些跃跃欲试，也要自己动手试一试呢？不要着急，我们先从最简单的项目一步一步来。
 
完成本章的制作，相信你已经熟悉了硬件的基本使用方法。模拟键盘是我们制作交互玩具的基础。之后的项目将在模拟键盘的基础上发展出新的玩法。如果想知道你手中的这块小小的电路板还可以实现哪些有趣的制作，请继续阅读后续章节的内容。你也可以浏览Makey Makey和酷乐宅官网，在那里你可以看到世界各地玩家使用这一硬件做出的好玩有趣的电子项目。如果有任何问题，请别忘记利用论坛、客服、在线教程等一切资源！
 
1.4　参考文献
 
1.Ishii, Hiroshi. “Tangible bits: beyond pixels.” Proceedings of the 2nd international conference on Tangible and embedded interaction. ACM, 2008.
 
2.Capacitive Sensor - Arduinohttp://playground.arduino.cc/Main/CapacitiveSensor? from=Main.CapSense
 


[image: 0120.tif]
 
　第2章　
 音乐蛋糕盘
 
制作难度：★☆☆☆☆
 
Geek指数：★☆☆☆☆
 
制作用时：20分钟
 
类型：聚会
 
2.1　项目简介和背景知识
 
色彩缤纷的甜点是女孩子的最爱。但是她们对功能强大但外表朴素的电子器件并不感冒。在本章中，我们将利用基本电子原理，结合可爱的甜点作为界面，来俘获你最心仪的那个她，同时展现你的技术魅力。
 
本章将教你如何利用简单的导电原理为这些甜点施展声音的魔法，同时保证食物不会被电子零件污染。使用铝箔、金属管等导电材料，你和你朋友手牵手同时触摸甜点，一起形成导电回路，这时电脑会播放预先设定好的音效。
 
浪漫的互动圣诞树Kissmas Tree
 

 
视频
 http://www.tudou.com/programs/view/5RMqcKEi3Is
 
[image: 0202.tif]
 
Kissmas Tree是一棵与众不同的圣诞树。只有当两人同时手握树枝亲吻时，才会点亮树上的5万个LED灯。在圣诞树旁边，接吻计数器会显示到现在为止圣诞树被点亮的次数。这颗浪漫的圣诞树曾来到上海新天地，助阵慈善活动。
 
[image: 0203.tif]
 
[image: 0204.tif]
 
花环上的白花是上海市市花—白玉兰，花环下的两片树叶需由接吻的两人握住。
 
设计师保罗·考克斯基曾经用相同的方式点亮了米兰议会大楼顶棚的灯组。这种接吻点灯的方式在全世界都十分受欢迎。
 
这个接吻点亮圣诞树的例子，和我们本章将要制作的音乐蛋糕盘，有着异曲同工之妙，都是巧妙利用身体接触来连通导线。
 
2.2　成果展示
 
音乐蛋糕盘的最终成果参见标题图。您也可以进入下面的链接观看实际效果的视频：
 
http://v.youku.com/v_show/id_XODg5NDgyNzI0.html
 
[image: 0205.tif]
 
2.3　制作过程
 
2.3.1　准备材料
 
（1）甜点：推荐使用蓬松柔软的蛋糕，因为内部水分油脂可以导电。 如果是巧克力的话，外面的锡箔纸不用剥开。如果是纸杯蛋糕的话，请把纸杯剥下来。
 
（2）蛋糕纸：分为白色和金银色纸两类，有蕾丝花纹。
 
推荐使用银色蛋糕纸，因为上面的涂料有良好的导电效果，可以直接夹鳄鱼线，用起来比较省力。
 
[image: 0206.tif]
 
如果时间紧迫买不到银色蛋糕纸，白色蛋糕纸也可以使用。建议选择镂空部分较多的样式。因为白色蛋糕纸无法导电，所以我们只好在下面加一层铝箔，当食物透过蛋糕纸的小孔和铝箔接触时，即可导电。
 
[image: 0207.tif]
 
（3）铝箔纸（可选）：如果你手里只有白色蛋糕纸，需要它来导电。
 
[image: 0208.tif]
 
（4）蛋糕盘（可选）：多层蛋糕盘不但好看，中间的金属支架还可以充当导线。
 
[image: 0209.tif]
 
（5）硬件：Makey Makey或具备同等功能的硬件
 
使用方法请参见第1章。
 
（6）导线：鳄鱼线和普通导线。
 
（7）电脑。
 
2.3.2　制作步骤
 
第一步：蛋糕盘安装
 
这次用的是不导电的白色蛋糕纸。
 
[image: 0210.tif]
 
1．买来的蛋糕纸可能会有没切好的部分，我们优先清理小孔上没有切干净的纸片，尽量让所有孔都露出来！
 
[image: 0211.tif]
 
2．为了让蛋糕纸能顺利摆在双层蛋糕盘上，可在纸正中剪了一个小孔，大小和蛋糕盘上的孔差不多。
 
[image: 0212.tif]
 
3．拿出铝箔纸，按之前蛋糕纸的尺寸，剪出比它稍小的一块，方形圆形均可，不过最重要的是当铝箔纸叠在蛋糕纸下面时，铝箔纸边缘不要超过蛋糕纸。
 
[image: 0213.tif]
 
4．把铝箔盖在盘子上，再附上蛋糕纸。因为盘子中心有一个小孔，所以你能通过挤压感觉到小孔大致的位置，让铝箔和蛋糕纸的中心和小孔重合。你可以用指甲在铝箔纸上捋出一个印记，之后按照这个印记剪出一个小洞。注意洞切不可开得太大，不然铝箔无法和金属棍接触导电。
 
5．上面的步骤都完成时，按照蛋糕纸在上，铝箔在中间，盘子在下的顺序，将蛋糕盘组装好。
 
[image: 0214.tif]
 
[image: 0215.tif]
 
第二步：搭建回路与调试
 
1．我们在盘子底部螺丝处垫上铝箔条（之前的边角料），你也可使用手边好用的导电材料。如果桌子是金属的那就更好了。总之，你引出来的这根“导线”要连在Makey Makey的方向键上，这个按键须有对应的声音映射。
 
[image: 0216.tif]
 
[image: 0217.tif]
 
2．让自己的身体与地线连接。
 
3．把点心摆在蛋糕纸小孔较多的地方。确认你触摸点心的时候，Makey Makey的指示灯会亮起。否则，请找出电路的断点，重新调试。如果触摸点心，指示灯没有亮，有可能是点心太干燥了。
 
到这一步，我们就完成了所以物理设备的安装。
 
[image: 0218.tif]
 
第三步：加载音效
 
打开网页
 
http://www.xxuc.cn/game/1423411643/Food%20Magic/index.html
 
[image: 0219.tif]
 
这里有准备好的声音素材，你可以直接按方向键播放声音。如果你决定使用某一个声音，那么请把盘子连接的导线接在酷乐宅的相应方向键上。
 
音效列表如下。
 
1．口袋妖怪：治愈、进化；
 
2．超级玛丽：吃蘑菇；
 
3．魔法系：风铃、竖琴；
 
4．警报。
 
如果你想直接播放事先录制好的声音文件，可使用Scratch创建音效和键盘的映射。在Scratch中编辑十分便捷，你可以在网页上直接操作。
 
使用Scratch创建声音映射的方法
 
1．打开http://scratch.mit.edu/。
 
点击左上角“创建”。
 
[image: 0220.tif]
 
在脚本下面选择“事件”，找到“当按下空格键”模块。
 
[image: 0221.tif]
 
把这个模块拖到右侧。
 
[image: 0222.tif]
 
点击下拉菜单，选择任意方向键。在这里我们使用默认的空格键，但你可以修改成其他按键。
 
[image: 0223.tif]
 
2．在“脚本”下选择“声音，找到“播放声音”模块， 把这个模块像之前那样拖到右侧。
 
[image: 0224.tif]
 
两个模块应该这样摆放。
 
[image: 0225.tif]
 
3．点击“声音”标签页， 点击右侧文件夹图标上传你的声音文件。
 
[image: 0226.tif]
 
4．回到脚本，把默认播放的声音meow改成你上传的文件，然后按空白键或你设置的按键，听听有没有播放声音文件。
 
成功后连接Makey Makey。
 
[image: 0227.tif]
 
至此声音映射制作完毕！
 
2.3.3　使用方法
 
1．开始前，你要保证与地线连接。当你朋友正要拿起蛋糕时，你要牵起他（她）的手。在他（她）拿起蛋糕的时候，预设好的音效会响起。要点在于，必须要保证建立回路，中间不能有断点。
 
2．聚会时，请用一个导电道具充当地线。引导大家触摸道具的同时取蛋糕。这个道具可以是隐藏好导线的金属餐具。
 
2.4　本章小结
 
在这一章中，我们一起学习制作了一个通过触摸食物播放声音的漂亮蛋糕盘。与伙伴牵手形成回路，即可触发相应功能。这棵圣诞树的设计很好地把导线隐藏在树枝和树叶后面，让用户不会察觉它们的存在。我们今后在制作类似设备时，不仅要花时间制作回路，也要像藏好魔术机关一样把导线藏好。这样才能给你的朋友一个惊喜。而隐藏导线的关键在于你能否善用生活中的材料。试着列一张表，记录易于导电和不易导电的材料吧！
 
2.5　参考文献
 
1.“全世爱”，实验室在上海新天地 2014 新年亮灯活动现场http://www.toodaylab.com/54027
 
2.Paul Cocksedge Studio http://www.paulcocksedgestudio.com/zh/
 


[image: chap3.tif]
 
　第3章　
 纸上互动游戏
 
制作难度：★☆☆☆☆
 
Geek指数：★☆☆☆☆
 
制作用时：30分钟
 
类型：亲子
 
基于：第1章
 
3.1　项目简介和背景知识
 
在这一章里，我们将一起玩一个纸上互动游戏。利用2B铅笔里石墨的导电性能，当您完成纸上游戏时，即制作出预先设计好的回路。我们在线下完成游戏时，线上的界面将会做出反馈。现在就带上小朋友一起来玩游戏吧！
 
互动APP: Osmo
 
[image: 0302.tif]
 
[image: 0303.tif]
 

 
视频
 http://v.youku.com/v_show/id_XNzE2Mzg3NTM2.html
 
Osmo是一款线上与线下实时互动的游戏，这款产品不仅包含APP，还提供游戏所需的道具。其中包含3款游戏：七巧板、拼字游戏和牛顿重力模拟。在前两款游戏中，玩家只需把七巧板或字母卡片摆放到正确的位置即可得分。在重力模拟游戏里，玩家可在纸上任意位置画线。这些线条在软件中会变为引导下落的小球到达指定位置的轨道。
 
这款游戏应用的可贵之处在于，将游戏范围从屏幕扩展到现实世界，软件本身仅用来给出游戏提示与反馈。
 
3.2　成果展示
 
本章制作的最终成果参见标题图。您也可以进入下面的链接观看实际效果的视频：
 
http://v.youku.com/v_show/id_XODk0NzI3MjI4.html
 
[image: 0304.tif]
 
3.3　制作过程
 
3.3.1　准备材料
 
（1）2B铅笔：高浓度石墨保证导电性能，推荐使用机读卡专用2B铅笔。
 
（2）游戏图纸：包括迷宫与数字连线两个游戏。
 
PDF文件下载地址：(http://pan.baidu.com/s/1jG1O20Y)[http://pan.baidu.com/s/1jG1O20Y]。
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[image: 0306.tif]
 
（3）网页游戏：与纸上活动配套的游戏界面地址为http://www.xxuc.cn/game/1424039735/New%20project/index.html。
 
[image: 0307.tif]
 
[image: 0308.tif]
 
（4）硬件：Makey Makey或一切同等功能的硬件。使用方法请参见第
 1章。
 
（5）鳄鱼夹。
 
3.3.2　制作步骤及使用方法
 
第一步：按虚线剪下游戏图纸
 
[image: 0309.tif]
 
第二步：打开网页，选择游戏
 
[image: 0310.tif]
 
第三步：硬件连接
 
1．连接电路板USB到电脑。
 
2．用两条鳄鱼线分别连接地线和Click接口。
 
[image: 0311.tif]
 
第四步：画线
 
1．在游戏图纸上，从起点处开始，用2B铅笔画出粗约5mm的线。
 
2．将连接地线的鳄鱼线连接到铅笔线起点处。
 
3．每次画线时，线条宽度保持在4～5mm。
 
[image: 0312.tif]
 
第五步：用鳄鱼线检查回路
 
每次画线后，用连接Click的鳄鱼线触碰线的尽头，检查电路板Click指示灯是否亮起。如果没有亮，请将线条涂实或增加宽度并再次检测，直到Click指示灯亮起。
 
[image: 0313.tif]
 
[image: 0314.tif]
 
第六步：抵达终点
 
1．描线到终点时，重复第5步，最后一次检查回路。
 
2．如果指示灯亮起，将Click接口上的鳄鱼线连到“左方向键”接口上，并让鳄鱼线的另一端连接图纸标示的终点位置。
 
3．屏幕出现游戏结束画面。
 
[image: 0315.tif]
 
3.4　本章小结
 
在本章里，我们介绍了纸上互动游戏的游戏方法。同游戏应用Osmo一样，这类游戏将游戏界面同实境结合到一起。这样，我们的游戏范围不再局限于屏幕后面的世界，玩家线下的操作也能得到及时的反馈。这类
 应用属于有形交互，相信在未来会有越来越多具备类似功能的产品和应用问世。
 
3.5　参考文献
 
1.Osmo – Award-Winning Educational Games System for iPad　https://www.playosmo.com/
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　第4章　
 在电脑键盘上创建音乐键盘
 
制作难度：★★☆☆☆
 
Geek指数：★☆☆☆☆
 
制作用时：15～20分钟
 
类型：音乐
 
4.1　项目简介
 
在本章中，我们将介绍如何使用Soundplant将电脑键盘改造成音乐键盘，并自定义音色与音调。只要手边有一台电脑，您就可以用它进行现场演奏！
 
如果你的电脑连接麦克风，还可以尝试使用新奇的音乐软件Mmm Tsss录制循环播放的声音，并将多个音轨组合成音乐。使用这个软件不需要具备任何音乐知识。
 
4.2　成果展示
 
本章制作的最终成果参见标题图。您也可以进入下面的链接观看实际效果的视频：
 
http://v.youku.com/v_show/id_XOTAyODExNTk2.html
 
[image: 0402.tif]
 
http://v.youku.com/v_show/id_XOTAyODEzNjEy.html
 
[image: 0403.tif]
 
4.3　制作过程
 
4.3.1　创建音乐键盘
 
第一步　下载Soundplant
 
地址http://soundplant.org/download.htm。
 
我们以Windows系统为例，下载后缀为exe的文件。
 
[image: 0404.tif]
 
第二步　安装
 
1．打开安装文件后，点击“Next”按钮。
 
[image: 0405.tif]
 
2．接受条款，点击“Next”按钮。
 
[image: 0406.tif]
 
3．选择安装路径，点击“Next”按钮。
 
[image: 0407.tif]
 
4．勾选创建桌面快捷方式，点击“Next”按钮。
 
[image: 0408.tif]
 
5．点击“Install”按钮开始安装
 
[image: 0409.tif]
 
第三步　运行Soundplant
 
运行界面如下图所示。
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第四步　准备音效素材
 
1．下载素材包
 
地址：http://yun.baidu.com/share/link?shareid=1958183399&uk=1342442258&third=0。
 
[image: 0411.tif]
 
内含钢琴、马林巴、吉他等音色文件。
 
2．你也可以从网上下载你喜欢的其他素材，你可以在这个站点找到很多素材 https://www.freesound.org/。
 
[image: 0412.tif]
 
 
 如何选择素材？
 
 1．为了创建音乐键盘，请尽量使用标题为“乐器名称C4”的素材（例如Piano C4）。这个文件将是你制作完整乐器的全部声音样本，打击乐器除外。
 
 2．请尽量选择播放时长较短的文件，长度最好不要超过半分钟。
 
 3．素材播放到结尾的时候，不能有多余的杂音（类似“咔嗒”一下的声音），否则重复播放这个素材时，无法自然过渡。
 

 
第五步　加载音效到键盘
 
1．随意选择一个字母键，并单击。这里我选择A键。
 
[image: 0413.tif]
 
2．在键盘右下方点击“Open Sound”按钮，选择你要加载的C4素材，点击确定。
 
[image: 0414.tif]
 
3．完成后，A键改变颜色，并显示素材文件名称。
 
[image: 0415.tif]
 
4．你可以在这里改变每个按键的颜色。
 
[image: 0416.tif]
 
第六步　复制音效到其他按键
 
以制作一个八度（从低音Do到高音Do）的键盘为例，我们需要使用8个字母键，那么需要先将A键复制到后面的7个键上。
 
1．选定A键后，点击“copy key”。
 
[image: 0417.tif]
 
2．之后光标会变成显示加号的小拳头，点击你想粘贴的按键，音效将被复制。
 
3．重复相同步骤7次，将得到这样的键盘。
 
[image: 0418.tif]
 
第七步　调整音高
 
在pitch处拖拽按钮，调整每个键的音高。
 
[image: 0419.tif]
 
ASDFGHJK依次对应数值 0、2、4、5、7、9、11和12。
 
这样我们创建了从低音Do到高音Do的第一个八度，不包括升降调（黑键）。
 
[image: 0420.tif]
 
如果你还想继续扩展键盘，请按照这张图推算音高的数值。
 
中央C数值为0，每个八度数值相差12。
 
[image: 0421.tif]
 
第八步　保存与演奏
 
1．如果对刚刚创建的键盘还算满意，别忘了保存键盘映射文件。文件格式为keymap。
 
[image: 0422.tif]
 
点击左上角这个按钮保存文件。
 
注意
 
 
 

 
 加载的音效素材和键盘映射文件必须保存在同一个文件夹，否则下次打开时无法播放声音。
 

 
2．将中文输入法关掉后，你可以使用电脑键盘的指定键来演奏音乐了。
 
如果发现音与音之间衔接过渡不自然，则需要更换素材。
 
4.3.2　录制声音并创造音乐
 
第一步　下载软件 Mmm Tsss
 
地址为 http://web.mit.edu/～eric_r/Public/mmmtsss/。下载时注意选择适当的软件版本。
 
[image: 0423.tif]
 
第二步 解压缩并运行exe文件
 
软件界面如下图所示 。
 
[image: 0424.tif]
 
如果你能看懂最下方英文提示，就按它说的一步一步做。
 
看不懂的话，我们先继续下一步。
 
第三步　录制声音
 
1．在界面中心处，你会看到一个跳动的红色圆环。这是我们第一个
 音轨。
 
2．单击鼠标左键录音。当白线转完一圈后，松开左键，你将听到刚才的录音被循环播放。
 
[image: 0425.tif]
 
3．重复上面的步骤，录制更多音轨。之后可以听到多条音轨同时播放的效果。
 
[image: 0426.tif]
 
第四步 调整声音
 
你可以试试以下功能键的效果：
 
1．左右方向键：选择不同音轨；
 
2．上下方向键：调整音量；
 
3．“+”和“-”：升高或降低音调；
 
4．“Z”：清空所有录音。
 
4.4　本章小结
 
在本章中，我们介绍了使用软件创建音乐键盘的方式。用这个软件修改声音素材的音高，不仅可以演奏不同的乐器，还可以添加很多音效。在后续章节里，我们将把这样创建的音乐键盘与手工制作结合到一起。在这之前，你可先试着做一个电子琴键盘，并用Makey Makey将手工键盘与虚拟键盘连到一起。
 
此外，我们还介绍了另外一款循环音乐制作软件。你可以试着录下不同物体发出的声音，看看这些物体发出的声音和哪些乐器的声音类似。之后，录制一段最满意的音乐并放给你的家人和朋友听。
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　第5章　
 乐动立方与随机音乐
 
制作难度：★★★☆☆
 
Geek指数：★★☆☆☆
 
制作用时：1.5～2小时
 
类型：音乐
 
基于: 第1章、第4章
 
5.1　项目简介和背景知识
 
你是否知道音乐可以随机组合生成? 本章将教大家制作可以随机组合音效的音乐玩具——乐动立方。使用乐动立方随机组合串联回路，可以触发任意相连的环境音效。
 
除此之外，本章还将介绍随机作曲游戏，在这类游戏中，只需用骰子取得一系列随机数，即可创造出与之前完全不同的音乐。
 
5.1.1　随机音乐游戏
 
在18世纪，骰子音乐游戏曾经是欧洲十分时髦的休闲活动，因为这个游戏可以让不会作曲的音乐爱好者演奏出与之前完全不一样的音乐。这个游戏由技艺高超的作曲家设计，其中包括海顿和莫扎特。
 
这些作曲家的工作相当于设计一个故事生成器。我们平时读到的小故事通常是这样的：
 
 
 在翡翠森林里，住着黑熊一家。他们辛勤地劳作，用浆果做出美味的果酱，并把它们送给邻居小松鼠一家。
 

 
但是使用故事生成器，我们可以准备无数片段，随意组合出新的故事。每个故事的细节都会有所不同，但主要情节是一致的。
 
[image: 5a1.tif]
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我们知道，一篇故事是由无数语句构成的。同理，一部音乐作品也由无数小节组成。和故事生成器一样，在这个游戏里，作曲家为每个小节准备了多个备选项，每次通过掷骰子，由玩家决定最终会演奏的选项编码。 这样以此类推，通过几轮掷筛子，最终决定要演奏的所有小结，我们即得到一首与之前截然不同的音乐作品。用游戏的方式创造出的音乐仍然是和谐的，原因在于备选的小节内使用的和弦都是相同的，音乐自始至终都符合谐波结构。因此，即便有上万种排列方式，这样组合的乐曲仍然不会丧失乐感。
 
下图展示的随机音乐骰子，是由美国作曲家Henry Gilbert设计制作。与之前骰子与乐谱分离的传统设计不同，这组骰子可以直接组合成乐谱。
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Henry Gilbert制作的音乐骰子
 
想不想现在就来试试这个随机音乐游戏？
 
在APP Store里，有两款莫扎特骰子游戏。你可以试试看！
 
Mozart’s Dice Game
 
[image: 0503.tif]
 
Mozart’s Dice Game (K. 516f)
 
[image: 0504.tif]
 
除此之外，试试这个Scratch应用 Mozart Waltz Generator。
 
点击“Generate”，听听每次播放的音乐是随机的吗？
 
http://scratch.mit.edu/projects/1516316/。
 
[image: 0505.tif]
 
你也可以浏览这个网站（英文）。输入两个随机数，便可以生成音乐。
 
这个站点可以下载每小节的独立MIDI文件。
 
http://sunsite.univie.ac.at/Mozart/dice/midiedit.cgi
 
[image: 0506.tif]
 
5.2　成果展示
 
最终成果参见标题图。您也可以进入下面的链接观看实际效果的视频：
 
http://v.youku.com/v_show/id_XOTA4NjExMzMy.html?f=25902352&from= y1.7-1.3。
 
[image: 0507.tif]
 
5.3　制作过程
 
5.3.1　准备材料
 
（1）普通折纸
 
[image: 0508.tif]
 
（2）铝箔： 可使用包裹食物的铝箔纸，但需要另外准备胶水或两面胶。推荐使用铝箔胶带，可以直接使用背胶粘贴。
 
（3）剪刀：用于裁剪铝箔纸。
 
（4）透明胶带：推荐使用3M可书写的亚光胶带，这样连接处不会显得太明显。
 
（5）硬件：Makey Makey。
 
使用方法请参见第1章。
 
（6）软件：Soundplant。
 
安装及使用方法参见第4章。
 
5.3.2　制作步骤
 
第一步　制作立方体
 
1．取一张红黄两色的纸，我们将红色视为正面，折出横向对角线。
 
[image: 0509.tif]
 
2．折出水平对角线，将纸打开后，将看到十字折痕。
 
[image: 0510.tif]
 
[image: 0511.tif]
 
3．将纸翻转过来，朝对角线相交的中心点对折。
 
[image: 0512.tif]
 
4．将折好的两个角打开，分别向上折至顶点。
 
[image: 0513.tif]
 
两个角都折好后，折痕是这样的，相当于将纸水平分成6份。
 
[image: 0514.tif]
 
5．用已有的折痕折出新一层小角。
 
[image: 0515.tif]
 
6．将纸展开，沿之前的折痕像这样折出3层。
 
[image: 0516.tif]
 
7．左右两边的角向内折。
 
[image: 0517.tif]
 
8．在折角之间的缝隙处各折出两条线，分出3个正方形。
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正面
 
[image: 0519.tif]
 
侧面
 
9．选择相同颜色的纸，重复之前的步骤，折出第2个零件。
 
10．选其中一个零件，在两端开小口，给鳄鱼线留位置。
 
[image: 0520.tif]
 
折叠时剪一个三角口。
 
[image: 0521.tif]
 
这是打开后的样子。
 
11．在开口的零件正面粘贴铝箔条，两端连接剪出的开口。
 
[image: 0522.tif]
 
12．将两个零件合并。零件两端的角插进另一个零件的凹槽里，涂上胶水，即可做成立方体。
 
[image: 0523.tif]
 
像这样合并。
 
[image: 0524.tif]
 
插入凹槽。
 
[image: 0525.tif]
 
完成！
 
13．重复之前的步骤，制作9个不同颜色的立方体。
 
第二步 连接立方体
 
1．将9个立方体依次摆放好，粘有铝箔带的任何一面一定不能被摆在下面！
 
[image: 0526.tif]
 
橙色标示粘有铝箔纸的3面。
 
[image: 0527.tif]
 
将9个立方体按这样的位置摆放好。
 
2．取出其中相邻的一对，在边缘连接处粘贴胶带，左右两侧各一层。
 
[image: 0528.tif]
 
侧面
 
[image: 0529.tif]
 
正面
 
3．继续粘贴相邻的立方体。注意不要把位置弄乱，直到9个立方体全部粘贴完毕。
 
第三步 连接导线
 
1．将鳄鱼线夹在每个立方体的小孔里。一个立方体各连一根线。
 
2．鳄鱼线的另一端分别连接Makey板上W、A、S、D、空格与4个方向键。可以是任意顺序。
 
3．身体连接地线。
 
第四步 配置声音文件
 
运行Soundplant并打开声音文件。
 
下载地址：http://pan.baidu.com/s/1hqemAOG。
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这个文件的音效包括：蟋蟀、风声、海浪、海鸥、风铃、树叶、鸟鸣、小溪等。您也可以根据自己的喜好添加其他音效，方法详见第4章。
 
5.3.3　使用方法
 
你可以尝试转动每个立方体的位置，以改变它们的连接。
 
在演奏时，触摸单个立方体上的铝箔带，触发一个音效。旋转后，触摸联通3个立方体的铝箔带，只需一点即可同时触发3个音效。
 
5.4　本章小结
 
在本章中，我们学习制作可以改变连接的立方体，并利用硬件与软件将不同的音效与不同的立方体相对应。这样，当我们触摸立方体时，电脑会播放预设好的声音文件。除了下载的音效文件外，你也可以尝试添加一些乐器的音效，修改音高（Pitch）得到不同音调，之后用同样的方法将其映射到不同的立方体上。你可以听听看，多个立方体联通后得到的声音是否和谐。想知道随意组合均可得到和弦的方法吗？我们将在第7章揭晓答案。
 
除此之外，我们还介绍了莫扎特音乐游戏。通过随机数生成音乐真的很妙！
 
你可以和朋友用掷筛子来玩这个游戏。如果你有兴趣，也可自己设计制作游戏工具和界面，将这个游戏融入到自己的互动系统中。但是与乐动立方不同的是，选出的音乐需要按先后顺序依次播放。
 
5.5　参考文献
 
1.Yale University Library: Exhibits at the Irving S. Gilmore Music Library: Beyond Paper:
 
2.Musical Game Devisedby Henry Gilbert http://www.library.yale.edu/musiclib/exhibits /beyondpaper/gilbert_musical_game.html
 


[image: chap6.tif]
 
　第6章　
 声音绘画——夏日烟火
 
制作难度：★★★☆☆
 
Geek指数：★★☆☆☆
 
制作用时：2～2.5小时
 
类型：音乐、绘画、亲子
 
基于：第1章、第4章
 
6.1 项目简介和背景知识
 
音乐与图像之间有种有趣的内在联系。在电影、戏剧和动画中，二者的联系十分紧密。 如果将二者紧密结合，会产生意想不到的效果。
 
但是单独来看，音乐与绘画又各有特点。绘画相对音乐来说是静止的，音乐相对绘画来说是变化的。 如何将二者协调统一起来是本章的重点。接下来，
 您将看到将音乐与绘画紧密结合的不同形式的作品，并学习制作动态烟花绘画。
 
6.1.1　音乐与图像
 
Matteo Negrin的音乐绘画
 

 
视频
 http://v.youku.com/v_show/id_XMzk2NTAwMTAw.html
 
[image: 0602.tif]
 
这是一个严格依照音乐旋律来绘画的作品，音乐与绘画的同步率很高。完成这样一个作品十分考验耐心，因为行进中的画作每一刻都要和音乐的每小节一一对应。请重点关注2分钟左右的片段，看看艺术家如何表现树的生长过程。在这部分，你可以体会到音乐与绘画的通感。
 
动画
 
迪士尼出品的《幻想曲》与之后的《幻想曲2000》是一部动画画面与音乐紧密联系在一起的动画作品。影片围绕8部古典音乐名作，展开多部内容独立的动画短片。其中包含具体情节的动画故事，也包括没有特定情节，只为表现音乐而制作的艺术短片。在这部电影里，你可以很直观地感受到不同音乐片段所传达的情绪或情景。平时在我们欣赏音乐作品时，也可以试着像这部电影一样，在脑海中想象出一幅动态的画面。
 
[image: 0603.tif]
 
游戏
 

 
视频
 http://v.youku.com/v_show/id_XNTY4MzM3NjM2.html
 
[image: 0604.tif]
 
http://v.pps.tv/play_3N7E7V.html
 
[image: 0605.tif]
 
任天堂NDS游戏《电子浮游生物》是一款有趣的音乐游戏。玩家可以操纵可爱的浮游生物创造不同的乐音。游戏设计师岩井俊雄还曾设计出许多不同凡响的“乐器”，你可以在网上找到他的其他作品。
 
[image: 0606.tif]
 
6.2 成果展示
 
最终成果参见标题图。您也可以进入下面的链接观看实际效果的视频：
 
http://v.youku.com/v_show/id_XOTEzNTI0ODAw.html?f=25902352&from= y1.2-3.4.4
 
[image: 0607.tif]
 
6.3 制作过程
 
6.3.1 准备材料
 
（1）黑色卡纸： A4尺寸，3张
 
[image: 0608.tif]
 
（2）笔刀：比用普通刻刀刻出的轮廓更精细，能轻松穿透较厚的纸张。用笔刀的盖子挤出气泡也很方便。
 
[image: 0609.tif]
 
（3）2B铅笔： 推荐使用机读卡专用笔。
 
[image: 0610.tif]
 
（4）彩色纸数张，颜色不限，可使用彩色折纸。
 
（5）胶条与双面胶。
 
（6）磁铁两块：推荐使用直径在1cm，厚度在1～2mm的镀锌磁铁。
 
（7）硬件：Makey Makey。
 
使用方法参见第1章。
 
（8）软件：Soundplant。
 
安装及使用方法参见第4章。
 
6.3.2 制作步骤
 
第一步　制作烟花模板
 
1．取出一张黑卡纸，在左侧折一条宽2～3cm的边，用来做固定背景纸的轨道。请将这一面当作背面。
 
[image: 0611.tif]
 
2．打印或手绘烟花图样。如果是打印的话，请根据纸张大小自定义每个烟花的大小，先在A4纸上印出来，之后贴在黑纸的背面。如果是手绘，可以直接用铅笔在黑纸背面绘制。不论是手绘还是打印，请在黑色纸上呈现出大小不一、错落有致的烟花。
 
[image: 0612.tif]
 
[image: 0613.tif][image: 0614.tif][image: 0615.tif]
 
3．现在已经确定了每个烟花的位置。我们用笔刀把烟花的轮廓刻出来，还是从背面刻，这样正面的刀口会显得很整洁。如果感觉弧形不好刻，可以直接改成菱形，或将弧线改成直线。
 
[image: 0616.tif]
 
第二步　制作背景纸
 
1．将第2张黑纸沿着事先做好的轨道插进模板后面，直到所有刻出的图案都能被这张纸覆盖。这张纸将作为背景使用。
 
2．以每个烟花图案为一组，用铅笔标记上下左右边缘的位置，线透过刀口画在背景纸上。
 
[image: 0617.tif]
 
3．取出背景纸，你会看到无数个点。以每个烟花为单位，制作颜色不一的同心圆。这将是烟花的最终颜色。
 
[image: 0618.tif]
 
[image: 0619.tif]
 
4．每次完成一个图案，都要放到模板后面检查。如果颜色没填上，要继续补充，直到所有图案填补完毕。
 
[image: 0620.tif]
 
5．用胶带把同心圆封起来。
 
[image: 0621.tif]
 
第三步　安装磁铁
 
1．将背景纸放到与模板完全契
 
合的位置。这时在背景纸的正中粘贴一个磁铁。
 
[image: 0622.tif]
 
2．这时在正面也放一块磁铁。确定当你移动正面的磁铁时，背景也会跟着移动。
 
[image: 0623.tif]
 
3．将背景移到最下方，直到烟花图案没有颜色。
 
第四步　绘制导线轨迹
 
1．此时，正面的磁铁会在纸上留下一道痕迹。如果不出意外，应该是一条垂直的线。在这条轨迹的下半部分，你可以定4～5个点。这几个点相当于你插入音效的时间点。最下方的点最先播放声音，之后播放第2个、第3个直到最后一个点的声音，以此类推。
 
[image: 0624.tif]
 
2．使用2B铅笔绘制导线轨迹。在磁铁经过的位置，画实心圆增大接触面积。
 
[image: 0625.tif]
 
第五步：连接声音
 
1．下载键盘文件　　
 
地址http://yun.baidu.com/share/link?shareid=4226304292&uk=1342442258。
 
[image: 0626.tif]
 
用 Soundplant打开文件。
 
2．将硬件接口用鳄鱼线连接到以下位置：
 
参照上面的图，从左到右依次连接：空格键、“←”、“↓”。
 
3．身体连接地线。
 
6.3.3　使用方法
 
将背景纸紧贴模板左侧的轨道内，移动到最下方。同时将模板上方的
 
磁铁贴到背后磁铁的位置。手指移动磁铁缓缓向上，穿过事先绘制好的音效点。这时会同时播放环境音（蟋蟀）和背景音乐，并依次触发烟花音效。
 
6.4　本章小结
 
在本章中，我们介绍了将音乐与图像紧密结合在一起的作品，形式涵盖绘画、动画和游戏。音乐可以在我们的脑海中激发出很强的画面感，而这种想象对我们今后设计多媒体互动设备会很有帮助，所以请将这种感觉保持下去。此外，我们还学习了制作与声音紧密结合的绘画——夏日烟火。你可以试试看，把自己的画作改造成有声音的互动绘画。设计一些活动机关，并配上适当音效，让朋友们一起来欣赏你的有声作品吧！
 
6.5　参考文献
 
1.Electroplankton https://en.wikipedia.org/wiki/Electroplankton
 
2.Fantas ia 2000 https://en.wikipedia.org/wiki/Fantasia_2000
 


[image: chap7.tif]
 
　第7章　
 星空猎人游戏与五声音阶
 
制作难度：★★☆☆☆
 
Geek指数：★★☆☆☆
 
制作用时：15分钟
 
类型：聚会、室内游戏、亲子
 
7.1　项目简介和背景知识
 
在本章中，我们将介绍五声音阶的基本原理。五声音阶随意组合均可产生和弦，而这一特性可以广泛应用于各种互动游戏中。我们将使用五声音阶，搭配投影界面，一起玩一个寻找星系的游戏。
 
7.1.1　五声音阶
 
如果我们在钢琴上敲击任意按键，随机组合产生的声音很有可能是不和谐的。而如果我们使用五声音阶，随意组合音阶里的5个音，即可以创造出悦耳的和弦。我们的祖先就是用五个音——“宫、商、角、徵、羽”创作音乐的。世界上其
 
他民族，也有使用五声音阶的传统。
 
常见的五声音阶
 
第一类，中式音阶。
 
Do – Re – Mi – So–La
 
[image: 0702.tif]
 
第二类，由键盘上一个八度音内的5个黑键组成。
 
[image: 0703.tif]
 
五声音阶不仅限于这两类，你可以找找看还有哪些音阶。
 
应用
 
TENORI-ON
 
http://v.youku.com/v_show/id_XMjQxMzY1MTcy.html?from=y1.2-1- 105.3.1-2.1-1-1-0
 
[image: 0704.tif]
 
岩井骏雄设计的音序器TENORI-ON即运用了五声音阶。如果我们将这个乐器的界面看做一个LED矩阵，纵列由下到上排列着由低到高的多组五声音阶。而在同一横排的每个LE
 
D发出的声音均是相同的。演奏时，你会看到有一条竖线从左到右扫过，这条线经过的小灯如果被点亮，就会播放声音。
 
有一款与TENORI-ON类似的网页应用。
 
其地址为http://tonematrix.audiotool.com/。
 
[image: 0705.tif]
 
你可以在这个矩阵里演奏或作画，当然产生的声音均是和谐的。我试着在这个矩阵里画出一颗爱心，你也可以试
 
试看！
 

 
视频
 http://v.youku.com/v_show/id_XOTU1MDg5NDA4.html?from=y1.7-1.2
 
[image: 0706.tif]
 
五声音阶最吸引人的地方在于它可以随意组合。利用这一特性，可以提升互动装置的声音效果。例如，我们生活中的音乐楼梯就是应用的例子。
 
[image: 0707.tif]
 
看到楼梯上的钢琴键盘，我们基本可以猜测这个系统使用的是普通的八度音阶。如果一个人通过楼梯，声音听起来不会有什么问题。但在地铁入口，多人通过的情况下，如何控制声音，将其变成乐音而不是噪音，这是个需要解决的问题。
 
相信看到这里，聪明的读者已经找到了改进“钢琴楼梯”的窍门。八度音不好用，我们就用五度音阶好啦！
 
7.2 成果展示
 
最终成果参见标题图。您也可以进入下面的链接观看实际效果的视频：
 
http://v.youku.com/v_show/id_XOTE4NDMzMzcy.html。
 
[image: 0708.tif]
 
7.3　制作过程
 
7.3.1　准备材料
 
（1）白纸：可以使用普通A4纸。我个人推荐使用半透明的白色卡纸，这样，纸的正反两面均会显像。
 
（2）投影仪（及数据线）： 我使用的是价格在300～500元之间的低端迷你投影仪，制作这个项目成像距离大约在1.5～2m。你可以根据实际情况斟酌使用哪种投影仪，调整成像距离。
 
（3）笔记本电脑。
 
（4）软件：
 
A．Construct 2（我的版本是r195）。
 
这是一款简易的网页游戏制作软件。您可以使用它对游戏进行改动。
 
B．游戏文件
 
http://yun.baidu.com/share/link?shareid=1552719192&uk= 1342442258。
 
[image: 0709.tif]
 
7.3.2 制作步骤
 
第一步　加载文件
 
1．打开Construct 2。
 
2．点击 File -> Open 打开下载的游戏文件“Space”。
 
[image: 0710.tif]
 
第二步　运行游戏
 
1．在左上角工具栏有一个播放键“Run Layout”，点击这个按钮。
 
[image: 0711.tif]
 
2．这时会启动默认浏览器，运行游戏。按下4个方向键和1个空格键，会出现不同的星系，同时还有minimoog的音效。
 
[image: 0712.tif]
 
3．浏览器全屏显示。
 
第三步　连接投影
 
1．用高清线或其他接口线连接投影仪与电脑，请参照投影仪说明书操作。
 
2．系统投影模式开启。如果使用Windows 8 操作系统，投影模式热键为Win+P（我的win键在左下角Fn与Alt之间）。
 
3．调整最佳成像位置。使用一张纸放到投影的光束中，找到成像最清晰的距离。如果投影图像的上限和下限在你（或孩子）比较舒服的位置，就算完成了。如果太低或太高，请调整投影仪角度。
 
7.3.3　使用方法
 
这是一款双人游戏。玩家A用4个方向键+空格键召唤不同星系。玩家B听到声音，移动白纸寻找投影中的星系。我设定所有星系会在5秒之后淡出，所以动作要快！
 
7.4　本章小结
 
在本章中，我们介绍了五声音阶原理和一些有趣的应用。五声音阶的特性是可以随意组合，即便是没有音乐基础的人也可以轻松地创造悦耳的和弦。相信大家以后会不止一次用到这个神奇的音阶。此外，我们制作了一个投影互动游戏，这个游戏的声音即用到了五声音阶。
 
想进一步体会五声音阶，我们可以把音阶里的每一个音映射到之前制作的“乐动立方”的每一个正方体上。参考第5章内容，相信您可以轻松做出五声音阶立方！
 
7.5　参考文献
 
1.Tenori-onhttps://en.wikipedia.org/wiki/Tenori-on
 
2.”音乐楼梯”亮相南京，行人太多’弹”曲有难度——搜狐，http://roll.sohu.com/20110424/n306357711.shtml
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　第8章　
 多点触控白板
 
制作难度：★★☆☆☆
 
Geek指数：★★☆☆☆
 
制作用时：30分钟
 
类型：教学、活动、亲子
 
8.1　项目简介和背景知识
 
我们使用投影展示幻灯片，在白板上写板书。当白板与投影二者结合起来，辅以智能硬件，就可以实现与多点触控屏相似的效果。在白板上固定位置预留一些可供触摸的点，并将这些点的位置与投影图像相匹配，即可以制作面向多人展示的应用与游戏。白板改造后可以应用于演讲与教学中，增强生动性与互动性，并可以在界面上做手写批注。本章将以两个简易游戏为例，介绍制作方法。
 
8.2　成果展示
 
最终成果参见本章的标题图。您也可以进入下面的链接观看实际效果的视频：
 
http://v.youku.com/v_show/id_XOTI0MTQzODcy.html
 
[image: 0802.tif]
 
8.3　星空猎人改造
 
8.3.1　准备材料
 
（1）白板。
 
（2）导线：鳄鱼线或普通导线，最好是白色的，这样不会影响投影效果。
 
（3）透明胶带：用来在白板上粘贴导线。
 
（4）投影仪：成像距离不限，但投影图像需全部落在白板范围内。
 
（5）电脑：连接投影仪并加载游戏程序。
 
（6）游戏文件：
 
A．Construct 2 r195。
 
这是一款简易的网页游戏制作软件。你可以使用它对游戏进行改动。
 
B．游戏文件
 
http://yun.baidu.com/share/link?shareid=1552719192&uk=1342442258
 
[image: 0803.tif]
 
打开方式请参考第7章。
 
（7）硬件：Makey Makey
 
使用方法参见第1章。
 
8.3.2　制作步骤
 
第一步：屏幕投影到白板上
 
调整投影仪的位置和清晰度。保证图像能够清晰完整地投射到白板上。
 
第二步：运行游戏
 
1．打开Construct 2。
 
2．点击 File → Open 打开下载的游戏文件“Space”。
 
第三步：显示标记
 
在游戏模式下，找到“Build”按钮。点击后，会显示类似靶心的5个点。
 
[image: 0804.tif]
 
第四步：连接导线
 
靶心下方的标注对应 Makey Makey板上的相应接口，即4个方向键和空格键。用鳄鱼线连接板子上对应的按键，并将另一头连接到指定位置，用胶条固定。
 
8.3.3　使用方法
 
点击右下角“Play”按钮，返回游戏模式。
 
身体连接地线，同时触摸粘贴在白板上的5个点，触发相应功能。
 
“星空猎人”的其他玩法请参见第7章。
 
8.4　连线游戏
 
8.4.1　准备材料
 
（1）硬件与材料：与“星空猎人”相同。
 
（2）软件：游戏地址为http://www.xxuc.cn/game/1427725875/New%20project/index.html。
 
8.4.2　制作步骤
 
第一步：投影电脑图像到白板上
 
调整投影仪的位置和清晰度，保证图像能清晰完整地投射到白板上。
 
第二步：打开游戏网页
 
打开游戏后，你会看到5个蓝色点。
 
第三步：连接导线
 
5个点对应 Makey 板上的相应接口，即4个方向键和空格键。
 
用鳄鱼线连接板子上的相应按键，并延长导线另一端到相应的位置点上，用胶条固定。
 
[image: 0805.tif]
 
[image: 0806.tif]
 
8.4.3　使用方法
 
1．点击按钮Restart，选择关卡1-3，之后在空白位置再点一下鼠标，避免热键冲突。
 
2．你会发现一个几何图形出现，你的目标是画出最少的线，围住这个图形。
 
3．身体连接地线，同时触摸两个点，两点将连成一条线。
 
8.5　本章小结
 
在本章中，我们将白板改造成具备多点触控功能的多媒体白板。你也可以将这一方法利用到自己的项目中。例如：
 
PPT展示
 
使用MakeyMakey板上的Click接口，将导线引到白板上。每次触摸，可切换幻灯片，同时可以在白板上做手写批注。
 
互动多媒体
 
使用模块化编程软件Scratch或游戏引擎Construct 2，快速创建包含动画、声音、视频的多媒体界面，并标记位置点。
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　第9章　
 鹦鹉螺投影
 
制作难度：★★★☆☆
 
Geek指数：★★★☆☆
 
制作用时：40分钟
 
类型：教学、展览
 
基于：第8章
 
9.1　项目简介和背景知识
 
鹦鹉螺投影是未来化石展出的初步构想。这次制作的目标是，将实物与投影结合，创造显示与互动一体化的界面。
 
在鹦鹉螺纸雕上投射鹦鹉螺图像以展现生物原本的姿态与其内部构造，并通过触摸相应部位显示相应内容。这样，参观者不必将视线移到“化石”之外的地方，就可以尽可能多地了解相关信息。
 
9.1.1　博物馆里的交互设备　
 
在开始制作之前，我们先来看看博物馆里所用到的交互设备。
 
进入博物馆，我们不光会流连于不同的展品，使用新颖的交互方式呈现展品的内容也令人印象深刻。使用互动媒体，参观者会更加主动地探索相应的内容，而不是被动地阅读展板的内容。这里主要精选了以触控为主或对触控设计有启发的交互设备在博物馆中的应用实例。
 
制作触控设备，我自己认为有两点值得注意：（1）最大限度地调动观众的触感（触摸、移动等），以增强他们对展品的感知。（2）在展品上直接呈现内容，最好不要将展示内容呈现在展品之外的地方。
 
1．触摸范例：羊骨拼图
 
[image: 0902.tif]
 
[image: 0903.tif]
 

 
视频
 http://v.youku.com/v_show/id_XOTQ1ODk4NTI4.html?from=y1.7-1.2
 
这是丹麦Aarhus自然历史博物馆常设的展品。每块羊骨上都附有RFID标签，将羊骨贴近感应区时，会听到“吧”的声音，同时屏幕会显示羊骨在整个骨骼中所处的位置。与之相应的人体结构也会被高亮。
 
这个设备的亮点在于，让用户触摸展品，用户可以随意地触摸移动展品。但最终目标是将骨头码放到正确的位置，而不是漫无目的地摆弄。此外，利用人骨与羊骨类比，各个部位的功能对观众来说就不会那么抽象。另外，使用传感器识别物体的误差会很小。
 
2．信息呈现范例： 巴塞罗那编年史
 
[image: 0904.tif]
 
[image: 0905.tif]
 

 
视频
 http://v.youku.com/v_show/id_XOTQ1OTAxMDIw.html?from=y1.7-1.2
 
这是位于巴塞罗那的加泰罗尼亚建筑师协会内半地下一层的常设展品，由加泰罗尼亚理工大学制作。因为这栋建筑临近市内大教堂，途径此地的游客众多，所以设计师多半把这里当作城市的窗口来看待。 这个模型旁边就是旅游纪念品商店。
 
这个模型以1:4000的比例展示了巴塞罗那市区、海岸线和周边的山脉。模型本身没有安装任何传感器。特别之处在于，房顶上安装了3台爱普森大功率投影仪会投射模型相应的影像。从中世纪建城开始，到“二战”遭受空袭，一直介绍到举办1992年奥运会，开发新城区，投影都会在城市模型上标注当年的城市规模、新建的标志建筑和道路和新开发的城区。同一时期的历史大事件会在相对平坦的海面区域显示。这种呈现方式有一种一气呵成的感觉。如果使用传统展板介绍与之相当的内容，恐怕要占用整个场地。
 
3．综合应用：盐的地图
 
[image: 0906.tif]
 
[image: 0907.tif]
 

 
视频
 http://v.youku.com/v_show/id_XOTQ1OTE2NTg4.html?from=y1.7-1.2
 
这个设备来自德国Luneburg的盐业博物馆。通过触摸地图上放置的盐块，可以在地图上的相应位置看到盐产地介绍。同时，展示全世界范围内盐的运输路径。
 
4．综合应用：增强现实沙盘
 
[image: 0908.tif]
 
[image: 0909.tif]
 

 
视频
 http://v.youku.com/v_show/id_XOTQ1OTAyNjcy.html?from=y1.7-1.2
 
使用投影仪和体感设备Kinect中的红外传感器，系统可以在沙盘的变化中实时描绘等高线，并自动添加河流与湖泊。
 
9.2　成果展示
 
本章制作最终成果参见标题图。你也可以进入下面的链接观看实际效果的视频：
 
http://v.youku.com/v_show/id_XOTM2MTExMTY4.html
 
[image: 0910.tif]
 
9.3 制作过程
 
9.3.1　准备材料
 
（1）白板与白板笔。
 
（2）A4纸。
 
（3）笔刀。
 
（4）硬卡纸：厚度应和名片相当，A4大小。
 
（5）投影仪。
 
（6）电脑。
 
（7）软件：下载软件 Construct 2 r200，地址为https://www.scirra.com/construct2/releases/r200。
 
[image: 0911.tif]
 
下载界面文件，地址为：
 
http://pan.baidu.com/s/1mgpG6pU。
 
[image: 0912.tif]
 
（8）硬件： Makey Makey。
 
具体使用方法参见第1章。
 
（9）导线：最好使用白色的导线。
 
（10）磁铁：推荐使用镀锌磁铁。
 
9.3.2　制作步骤
 
第一步　制作鹦鹉螺纸雕
 
1．在硬卡纸上剪出一个等腰梯形，角度不限，可以根据你手上纸张的大小来决定。
 
梯形的高度要尽量长。
 
2．梯形两腰内侧画出出距离边缘0.5cm的平行线。
 
3．在画出的平行线内，画出与两底相平行的线若干，间距0.5cm。在底部，间隙可以留的稍宽些。
 
4．用笔刀刻开上一步骤中画出的平行线。
 
[image: 0913.tif]
 
尺寸参考：
 
两底长度：14cm、4.5cm
 
下底角：80°
 
第二步　开启投影并安装导线
 
1．投影仪连接电脑，在白板上调整投影范围和距离。
 
2．打开界面。
 
运行Construct 2，并打开解压后的system_CN文件。
 
[image: 0914.tif]
 
打开文件后，点击“Start Scene”标签页，显示的画面应该如下图所示。
 
[image: 0915.tif]
 
点击左上方的“Run layout”按钮，浏览器会运行这个文件。
 
[image: 0916.tif]
 
在浏览器中全屏显示。点击初始画面右下角Build按钮，进入安装画面。
 
[image: 0917.tif]
 
第三步：安装模型
 
1．在打开安装画面后，你会看到无数个黑色十字。先用白板笔在画面4角的把十字拓下来，这将是你调整投影的参照物。
 
[image: 0918.tif]
 
2．在鹦鹉螺显示范围内，用磁铁附上两张A4纸。纸不光可以抑制强烈反光，也可以用来藏导线。
 
3．在4个方向键和一个空格键的标注位置上安装导线。你可以将线头的小针从纸背面戳出来。导线的另一端连接Makey的相应接口。
 
[image: 0919.tif]
 
4．按鹦鹉螺轮廓，安装纸雕模型。目标是使模型尽量覆盖图像所有边缘。因为有凸起，让模型的影子覆盖投影的图像边缘就可以了。你可以用磁铁吸附之前留出的边缘加以固定，位置修改起来也很方便。
 
[image: 0920.tif]
 
9.3.3　使用方法
 
1．从安装画面进入初始画面，点右下角Play按钮。
 
2．在初始画面，会滚动显示鹦鹉螺简介，栖息地与海洋中的活动范围。点击鹦鹉螺右下角黑色箭头，进入解剖结构的画面。
 
[image: 0921.tif]
 
3．打开解剖结构画面，系统首先会显示操作提示。点击灰色按钮区域的导线，可以看到相应部分的文字介绍。
 
[image: 0922.tif]
 
9.4　本章小结
 
本章介绍了博物馆展览中用到的交互设备。这些设备的优势在于，不仅能够调动参观者的触觉，还能在同一展品上呈现不同层面的信息。我们根据这一思路，制作了鹦鹉螺投影。以纸雕模型作为展品，用投影呈现的界面和硬件搭建出一个可以充分展示展品内容的互动系统。在模型或物品上预留触点让用户触摸，并结合投影界面传达信息。
 
这样的设计可以作为一类固定的组合应用在其他内容上。你可以自由选择主题，用这样的方法设计自己的互动系统或幻灯片，并用这套系统向家人朋友或你的工作伙伴介绍这一主题。内容可以是某种植物或某种矿产资源在全国的分布。如果你要介绍一种植物，不妨挑选尺寸稍大的植物做成干花放在展板上。选用一盆真花也可以，但如何将内容与实物清晰地结合到一起很有挑战。如果你希望介绍某种矿产资源在全国的分布，可以选用一张凹凸的立体地图，并在上面做投影标注。如果投影不明显，可以用白色颜料或涂改液选择性地将一些区域覆盖掉。
 
9.5　参考文献
 
1.SheepTag: An Interactive Museum Exhibition https://www.youtube.com/watch?v=ICqG493xzrQ
 
2.Un mapatge que explica l’urbanisme de la ciutat (LA VANGUARDIA)http://www.lavanguardia.com/mon-barcelona/20150225/54427617438/mapatge-urbanisme.html
 
3.Salt Worldwide, Luneburg 2010 on Vimeohttps://www.youtube.com/watch?v=_PCpNrCAHHc
 
4.Augmented Reality Sandbox with Real-Time Water Flow Simulation https://www.youtube.com/watch?v=j9JXtTj0mzE
 
5.自创鹦鹉螺纸雕http://www.zhezhixueyuan.com/thread-12806-1-1.html
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　第10章　
 3D打印模型与投影游戏
 
制作难度：★★★★☆
 
Geek指数：★★★☆☆
 
制作用时：10小时以上
 
类型：教学、展览
 
基于：第8章
 
10.1　项目简介和背景知识
 
使用3D打印模型、投影与硬件，制作与物体相融合的游戏界面。只要触摸模型的特定部位，即可操作。在这个游戏中，玩家需要触摸模型上的两个按钮，操纵鹦鹉螺运动方向，并帮助它收集更多食物。
 
增强现实投影
 
增强现实投影是一种将图像投射在不规则物体上的技术。使用普通投影仪，但影像不仅要投射在幕布之类的平面上，还可以投射在物体上有角度、有深度的不规则表面。通过这项技术，艺术家可以在建筑墙面或任何物体表面上呈现各种美轮美奂的动态效果，甚至营造出扭曲或塌陷的幻觉。极具人气的外滩灯光秀即应用了这一技术。
 
生命颂歌：圣家堂3D投影
 
[image: 1002.tif]
 
[image: 1003.tif]
 
2012年，多媒体团队Moment Factory利用动态投影、建筑内部光源与遮光布，在圣家堂的立面上营造出梦幻的影像。借助3D扫描，图像可以精确地与建筑和雕塑相契合。在表演最后15分钟，教堂通体呈现出高迪最具代表性的马赛克装饰。
 

 
视频
 http://www.tudou.com/programs/view/x5z7KvnpPig/
 
[image: 1004.tif]
 
Hako Vision
 
[image: 1005.tif]
 
这是一款家用投影增强现实玩具。只要用手机打开指定动画视频，盒子内的塑料片将影像和实物模型重叠在一起。这样在家即可欣赏建筑投影。
 

 
视频
 http://v.youku.com/v_show/id_XNzI4MTUxMTgw.html
 
虚拟现实MV
 
[image: 1007.tif]
 
这是比利时乐队Willow的一部MV。仅利用墙面和一台跑步机，导演用投影创造出不断行进的虚拟空间。虽然没有高深的技术，主唱也只是在一个固定的空间中活动，但我们仿佛和他做了一次有趣的旅行。
 

 
视频
 http://www.letv.com/ptv/vplay/1756817.html#vid=1756817
 
[image: 1008.tif]
 
10.2　成果展示
 
本章制作的最终成果参见标题图。您也可以进入下面的链接观看实际效果的
 
视频：
 
http://v.youku.com/v_show/id_XOTU4ODY0Mzgw.html?from=y1.7-1.2
 
[image: 1009.tif]
 
10.3　制作过程
 
10.3.1　准备材料
 
（1）鹦鹉螺模型：有两种选择（A）纸模， 请参考第9章。
 
3D打印：文件地址为http://www.thingiverse.com/thing:12758。
 
Nautilus_scale2_5.stl
 
[image: 1010.tif]
 
如果打不开，请用这个链接：http://pan.baidu.com/s/1qWQh1xy。
 
[image: 1011.tif]
 
模型作者：RichRap。
 
打印耗时约7小时。
 
（2）白色涂料：指甲油或任何丙烯/模型涂料均可。
 
（3）磁铁：镀锌圆形磁铁。
 
[image: 1012.tif]
 
（4）白板。
 
（5）万能胶：用来粘贴磁铁。
 
[image: 1014.tif]
 
（6）A4纸：2张。
 
（7）导线：最好是白色的。
 
（8）便携投影仪：成像距离在1米左右。
 
[image: 1015.tif]
 
（9）Makey Makey： 使用方法请参考第1章。
 
（10）游戏文件：
 
http://supermega0566.net/game/10NautilusGame/。
 
[image: 1016.tif]
 
10.3.2　制作步骤
 
第一步：制作模型
 
1．打印3D模型，最好使用浅色耗材（白或黄）。
 
2．在模型正面涂白色颜料，一层干了以后再涂第2层，涂大约2～3层。
 
[image: 1017.tif]
 
3．在模型背面粘贴磁铁。数量和位置请自行斟酌。
 
[image: 1018.tif]
 
第二步：安装投影
 
1．用浏览器打开游戏页面，按F11全屏显示，之后点击右下角“Build”键。
 
2．电脑连接投影仪，在白板上投影，并在白板正中铺上两张白纸避免反光，稍后可以用纸藏导线。
 
3．在画面标记的位置安装鹦鹉螺，如果尺寸不匹配，请调整投影仪和白板的距离。之后可以在投影四角描画定位的十字，方便重复安装。
 
[image: 1019.tif]
 
第三步：连接导线
 
1．按键安装。左键的孔落在A4纸上，可以直接用导线在纸上戳出一个小孔。右键落在模型上，可以用小针在这个位置穿一个小孔。
 
[image: 1020.tif]
 
2．每个小孔各穿一根导线。纸上的导线一端用磁铁吸住，另一端连接Makey左键。模型上的导线一端要掰弯并卡在小洞上，另一端连接Makey板右键。
 
[image: 1021.tif]
 
[image: 1022.tif]
 
3．连接硬件到电脑。
 
10.3.3　使用方法
 
在Build页面下点击“Play”按钮开始游戏。这是一个限时游戏。鹦鹉螺会匀速上升到海面，你的目标是在它到达海面之前帮它收集尽量多的食物，碰到食物即可得分。可以收集的食物有寄居蟹、小鱼、腐肉等，每种食物得分不同。你可以使用模型上安装的左键和右键控制鹦鹉螺左右运动。
 
10.4　本章小结
 
在本章中，我们介绍了增强现实投影的一些经典案例。投影不光可以在建筑和物体上展现动态画面，也可以在有限的空间中创造出丰富的环境和背景。虚拟现实MV和我们制作的鹦鹉螺游戏均是如此。两个主角位置基本固定，如果移动背景，就会让人感觉主角也是移动的。在我们制作小型项目时，或预算有限的情况下，利用这个小窍门可以达到事半功倍的效果。
 
10.5　参考文献
 
1.Projection Mapping https://en.wikipedia.org/wiki/Projection_mapping
 
2.These 13 projection mapping demos will blow your mind - Creativebloq http://www.creativebloq.com/video/projection-mapping-912849?page=1
 


看完了
 
如果您对本书内容有疑问，可发邮件至contact@epubit.com.cn，会有编辑或作译者协助答疑。也可访问异步社区，参与本书讨论。
 
如果是有关电子书的建议或问题，请联系专用客服邮箱：ebook@epubit.com.cn。
 
在这里可以找到我们：
 
 
 	微博：@人邮异步社区
 
 	QQ群：368449889 　
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