


Industrial Design-promovendus
Lucero begon zijn onderzoek naar
‘augmented reality’ (technologie

waarmee je beelden die zijn geprojec-
teerd op alledaagse voorwerpen, zoals een
tafel, kunt manipuleren) op afwijkende
wijze. “Meestal ligt bij onderzoek naar
‘augmented reality’ de nadruk op tech-
nologie en pas daarna op specifieke taken
en mensen die zouden kunnen profiteren
van die technologie, zoals medici of archi-
tecten”, vertelt Lucero, die als onder-
zoeker bij Nokia in Finland werkt. “Ik
wilde het anders doen door eerst met
mensen te praten, in dit geval ontwer-
pers, en zien hoe ze werken en vervolgens
hoe technologie hen kan helpen met een
specifieke taak als het maken van mood-
boards.”

Een moodboard wordt door ontwerpers
gebruikt omdat woorden vaak onvol-
doende een gevoel of een sfeer kunnen
uitdrukken binnen een ontwerpteam of
in gesprek met een opdrachtgever. “Jouw
rood kan verschillen van dat van mij”,
vertelt Lucero. Bovendien kan een
moodboard associaties oproepen en
nieuwe ideeën geven. 
Het maken van een moodboard op de
traditionele manier -tijdschriften en
boeken doorbladeren, plaatjes uitzoeken,
een compositie maken en op papier
plakken- is echter zeer tijdrovend. “Aan
de andere kant kan het proces van het
bladeren en even ergens anders zijn dan
achter je computer ook inspiratie geven.”
Lucero bekeek hoe het maken van een
moodboard technologisch ondersteund

kan worden middels ‘augmented reality’,
maar dan op een manier die weergeeft
hoe ontwerpers willen werken.
Onderdeel van het onderzoek is dat ont-
werpers verschillende manieren om een
moodboard te maken evalueerden: met
papier, schaar en lijm, met een laptop en
met een ‘augmented reality’-prototype,
electronic paper genoemd. Ontwerpers
konden daarmee met hun handen afbeel-
dingen manipuleren door een reflectie-
kaart op een horizontaal bord te gebrui-
ken waarop de afbeeldingen werden
geprojecteerd. Het was geen verrassing
dat het elektronische papier de voorkeur
had bij de ontwerpers die meededen.
Echter, bij het apparaat moest ook gedeel-
telijk een muis en toetsenbord worden
gebruikt, en dat was lastiger. ‘Een toetsen-
bord en een muis verpesten de illusie dat
je met je handen werkt’, omschreef een
van hen.

Lucero interviewde zowel Nederlandse als
Finse ontwerpers in hun werkomgeving.
“Ik stelde me daarbij op als een leerling
aan wie zij uitlegden hoe ze werkten.”
Ook nodigde hij andere ontwerpers uit in

een labomgeving, die hij ‘dialogue labs’
noemt, om de ontwerpers in slechts twee
uur tijd een eigen werkomgeving van de
toekomst te laten ontwerpen. Daarbij
konden ontwerpers ook het lab zelf evalu-
eren. Lucero: “Dit lab was samengesteld
volgens eerdere bevindingen over de ver-
schillende activiteiten die ontwerpers uit-
voeren tijdens het begin van het ontwerp-
proces, zoals bladeren door afbeeldingen
en verbinden, uitbouwen en presenteren
van moodboards.”
De ontwerpers kwamen met vele ideeën
om hun werkomgeving te verbeteren,
zoals een groot ‘knip- en-plak’-bord
waarmee een ontwerpteam gelijktijdig
kan werken en overzicht heeft over het
proces. Of een moodboard op het plafond
presenteren, terwijl jij op de grond ligt.
“Het ‘naar de sterren kijken’ geeft je een
ontspannen en andere manier van
kijken”, legt Lucero uit. 
Tijdens het laatste deel van het onderzoek
maakte en testte Lucero een prototype van
een ‘funky coffee table’ en een ‘funky
wall’. Op de tafel kunnen ontwerpers door
afbeeldingen bladeren door met hun
handen over de tafel te bewegen. “Met
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Optische precisie voor een scherpere blik
Voor het bestuderen van verre sterren-
stelsels en het maken van minuscule
chips heb je extreem nauwkeurige
optiek nodig. Ir. Rens Henselmans
ontwierp een machine die de vorm van
deze lenzen en spiegels tot op de
nanometer controleert. Hij schreef er
een proefschrift over dat hij vandaag,
donderdag 2 april, verdedigt.

Dit jaar, het internationale jaar van de
sterrenkunde, vieren we het vierhon-
derdjarig jubileum van de eerste ontdek-
kingen van Galileo Galilei met de tele-
scoop, een instrument dat kort voor de
toepassing van Galileo ergens in
Nederland werd uitgevonden. Wie de
eerste was, is nog altijd onderwerp van
verhitte discussie, maar in ieder geval
heeft ons land een traditie op het gebied
van de sterrenkunde, ook als het gaat om
het fabriceren van lenzen en spiegels.
Al sinds de tijd van Galileo gebruikt men
voornamelijk sferische lenzen: het opper-
vlak van deze lenzen is een deel van een
bol. Sferische lenzen zijn relatief gemak-
kelijk te maken, maar voor geavanceerde
toepassingen is een enkele sferische lens
zelden geschikt: onder meer doordat
lichtstralen aan de rand van een sferische

lens relatief te sterk worden afgebogen
(sferische aberratie). Dat effect kun je
compenseren door een serie sferische
lenzen achter elkaar te zetten, maar dat
heeft als nadeel dat je al snel met grote,
zware en dure lenzensystemen moet
werken.
Daarom gebruikt men de laatste tijd
steeds vaker zogeheten ‘freeform’ optiek:
lenzen en spiegels met een complexe
vorm, geschikt voor toepassing in bijvoor-
beeld ruimtetelescopen of lithografie. Met
moderne bewerkingstechnieken kan die
freeform optiek met extreem nauwkeurig
voorgeschreven oppervlakken worden
gemaakt. Maar om zeker te weten dat je
spiegel of lens precies de gewenste vorm
heeft, zul je dit met diezelfde nauwkeu-
righeid (de doorsnede van enkele tien-
tallen atomen) moeten kunnen meten. En
die meettechnologie liep behoorlijk
achter.

Gouden handjes
Daarom heeft de TU/e in samenwerking
met TNO en het Nederlands
Meetinstituut een machine ontworpen en
gebouwd die het oppervlak van lenzen
met een willekeurige vorm met een
nauwkeurigheid van enkele tientallen

nanometers kan nameten. Rens Hensel-
mans was de afgelopen jaren de spin in
het web van het project. Hij was er vanaf
het begin bij: eerst als afstudeerstudent
bij TNO, vervolgens als promovendus aan
de TU/e en later weer TNO, waar hij nu in
dienst is bij de afdeling Precision Motion
Systems in Delft. “De afgelopen jaren

hebben wel dertig personen aan deze
machine meegewerkt”, zegt Henselmans.
De machine is gebouwd bij de Gemeen-
schappelijke Technische Dienst, waar
onder meer twee instrumentmakers er
fulltime mee bezig zijn geweest. “Mensen
met gouden handjes en veel praktijkerva-
ring.” De investering van meer dan een

Rens Henselmans. Foto: Leo Ploeg

Moodboards/Ingrid Magilsen
Foto/Bart van Overbeeke

Ontwerpers gebruiken ‘moodboards’, een soort collage, in het
begin van een ontwerpproces om met klanten of binnen een
ontwerpteam te communiceren en tot overeenstemming te

komen. Dr. Andres Lucero Vera heeft nauwkeurig gekeken hoe
ontwerpers te werk gaan en heeft een ‘funky coffee table’ en

een ‘funky interactive wall’ ontworpen en getest die ont-
werpers kunnen gebruiken als ze een moodboard maken. 

Op dinsdag 31 maart verdedigde hij zijn proefschrift
over dit onderwerp.

Moodboards maken

Studenten Industrial Design maken een moodboard op papier, met een laptop en met een

prototype van elektronisch papier. Het dialogue lab in Finland, zo opgezet dat het op een echte ontwerpstudio lijkt.
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DDee  cchhaarrmmee  vvaann  ffuunnddaammeenntteeeell  wweetteennsscchhaapp--

ppeelliijjkk  oonnddeerrzzooeekk  zziitt  hheemm  vvoooorraall  iinn  ddee  vveerrrraass--

ssiinnggeenn  ddiiee  hheett  kkaann  oopplleevveerreenn..  AAffssttuuddeeeerrddeerr

TToomm  JJaannsseenn  vvaann  ddee  ffaaccuulltteeiitt  SScchheeiikkuunnddiiggee

TTeecchhnnoollooggiiee  wweeeett  eerr  aalllleess  vvaann..  HHiijj  ddeeeedd

oonnddeerrzzooeekk  nnaaaarr  eemmuullssiieeppoollyymmeerriissaattiiee::  ddee

vvoorrmmiinngg  vvaann  ppoollyymmeeeerrddeeeellttjjeess  uuiitt  mmoonnoo--

mmeerreenn  ddiiee  aaaannvvaannkkeelliijjkk  aallss  ddrruuppppeellttjjeess  iinn  hheett

wwaatteerr  zzwweevveenn..  WWaatteerrggeeddrraaggeenn  ccooaattiinnggss,,

zzooaallss  llaatteexxvveerrff,,  zziijjnn  vvoooorrbbeeeellddeenn  vvaann  eemmuull--

ssiieeppoollyymmeerriissaattiieepprroodduucctteenn..  JJaannsseenn  wwiillddee

wweetteenn  hhooee  bbeeppaaaallddee  ssoooorrtteenn  kkaattaallyyssaattoorreenn

hheett  vveerrlloooopp  vvaann  ddee  ppoollyymmeerriissaattiiee  eenn  ddee  eeiiggeenn--

sscchhaappppeenn  vvaann  ddee  ggeepprroodduucceeeerrddee  llaatteexx  bbeeïïnn--

vvllooeeddeenn..  

WWaannnneeeerr  ddee  ppoollyymmeerriissaattiiee  nneerrggeennss  ddoooorr

wwoorrddtt  ggeehhiinnddeerrdd,,  kkuunnnneenn  eerr  llaannggee  ppoollyymmeeeerr--

kkeetteennss  oonnttssttaaaann..  OOmm  iinnvvllooeedd  uuiitt  ttee  ooeeffeenneenn

oopp  ddee  mmaatteerriiaaaalleeiiggeennsscchhaappppeenn  vvaann  ddee  ppoo--

llyymmeerreenn,,  iiss  hheett  nnooddiigg  oomm  ddee  lleennggttee  vvaann  ddee

kkeetteennss  ttee  ccoonnttrroolleerreenn..  DDaatt  kkaann  mmeett  bbeehhuullpp

vvaann  zzooggeennaaaammddee  CCaattaallyyttiicc  CChhaaiinn  TTrraannssffeerr

AAggeennttss..  DDeezzee  kkaattaallyyssaattoorr  nneeeemmtt  hheett  vvrriijjee  rraa--

ddiiccaaaall  vvaann  ddee  ggrrooeeiieennddee  kkeetteenn  aaff  eenn  bbrreennggtt

ddiiee  oovveerr  oopp  eeeenn  mmoonnoommeeeerr..  DDee  kkeetteenn  zzeellff

ssttoopptt  ddaaaarrddoooorr  mmeett  ggrrooeeiieenn..  HHeett  vvoooorrddeeeell  vvaann

ddee  kkaattaallyyssaattoorr  iiss  ddaatt  eerr  mmaaaarr  zzeeeerr  wweeiinniigg  vvaann

nnooddiigg  iiss::  ttwweeee  ttoott  ddrriiee  mmiilllliiggrraamm  vvoooorr  eeeenn  lliitteerr

llaatteexx..  BBoovveennddiieenn  ggaaaatt  ddee  kkaattaallyyssaattoorr  zzeellff  nniieett

aaaann  ddee  kkeetteenn  vvaassttzziitttteenn..  

““DDaatt  rreeaaccttiieepprroocceess  iiss  vvoooorr  eeeenn  ggeewwoonnee  rraaddii--

ccaaaallppoollyymmeerriissaattiiee  aall  bbeekkeenndd,,  mmaaaarr  bbiijj  eemmuull--

ssiieeppoollyymmeerriissaattiiee  zziitt  jjee  mmeett  eeeenn  ttwweeeeffaasseenn--

ssyysstteeeemm””,,  vveerrtteelltt  JJaannsseenn  oovveerr  zziijjnn  oonnddeerrzzooeekk..

““DDee  kkaattaallyyssaattoorr  kkoommtt  zzoowweell  iinn  ddee  ppoollyymmeeeerr--

ddeeeellttjjeess  tteerreecchhtt,,  aallss  iinn  hheett  wwaatteerr..  DDee  ppoollyy--

mmeerriissaattiiee  bbeeggiinntt  iinn  ddee  wwaatteerrffaassee  eenn  ggaaaatt

vveerrvvoollggeennss  ddoooorr  iinn  ddee  ddeeeellttjjeessffaassee..””  

JJaannsseenn  oonnddeerrzzoocchhtt  oonnddeerr  mmeeeerr  hhooee  ddrriiee  vveerr--

sscchhiilllleennddee  ttyyppeenn  kkaattaallyyssaattoorreenn  hheett  rreeaaccttiiee--

pprroocceess  bbeeïïnnvvllooeeddeenn..  HHeett  eeeerrssttee  ttyyppee  zziitt  lliieevveerr

iinn  ddee  wwaatteerrffaassee  eenn  ddee  oovveerriiggee  ttwweeee  ggeevveenn  ddee

vvoooorrkkeeuurr  aaaann  ddee  ddeeeellttjjeessffaassee,,  wwaaaarrbbiijj  ddee  eennee

wwaatteerroopplloossbbaaaarr  iiss  eenn  ddee  aannddeerree  nniieett..  DDiitt

ddeerrddee  ttyyppee  iiss  dduuss  aalllleeeenn  iinn  ddee  ddeeeellttjjeess

aaaannwweezziigg..  OOmm  eeeenn  llaanngg  vveerrhhaaaall  kkoorrtt  ttee

mmaakkeenn::  JJaannsseenn  ttoooonnddee  aaaann  wwaatt  ddee  iinnvvllooeedd  iiss

vvaann  hheett  ddeeeell  vvaann  ddee  kkaattaallyyssaattoorr  ddaatt  iinn  hheett

wwaatteerr  zziitt  eenn  nniieett  mmeeeeddooeett  aaaann  hheett  vveerrkkoorrtteenn

vvaann  ddee  kkeetteennss  iinn  ddee  ddeeeellttjjeess..  ““DDiitt  ddeeeell  hheeeefftt

iinnggrriijjppeennddee  ggeevvoollggeenn  vvoooorr  oonnddeerr  mmeeeerr  ddee

ddeeeellttjjeessggrrooootttteevveerrddeelliinngg  eenn  ddee  rreeaaccttiiee--

ssnneellhheeiidd..””  

DDee  nniieett  iinn  wwaatteerr  oopplloossbbaarree  kkaattaallyyssaattoorr  zzoorrggddee

vvoooorr  ddee  ggrroooottssttee  vveerrrraassssiinngg..  ““WWee  ddaacchhtteenn  ddaatt

ddeezzee  nniieett  vvaann  hheett  eennee  ddeeeellttjjee  nnaaaarr  hheett  aannddeerree

ddeeeellttjjee  kkaann  ggaaaann..  EErr  zziitt  iimmmmeerrss  wwaatteerr  ttuusssseenn..

NNuu  bblliijjkktt  ddaatt  ddiiee  kkaattaallyyssaattoorr  ttoocchh  vvaann  hheett  eennee

nnaaaarr  hheett  aannddeerree  ddeeeellttjjee  kkaann  sspprriinnggeenn..  DDaatt

hhaaddddeenn  wwee  eecchhtt  nniieett  vveerrwwaacchhtt..””

DDee  ttwweeeeddee  vveerrbbaazziinngg  vvoollggddee  ttooeenn  hheett  rreeaaccttiiee--

pprroocceess  wweerrdd  ooppggeesscchhaaaalldd  nnaaaarr  eeeenn  iinndduussttrrii--

ëëllee  ccoonnttiinnuuee  rreeaaccttoorr..  ““BBiijj  ddee  kkaattaallyyssaattoorreenn

ddiiee  iinn  wwaatteerr  oopplloossbbaaaarr  zziijjnn,,  bblleeeekk  ddaatt  ddee

rreeaaccttiieessnneellhheeiidd  eeeenn  ssttuukk  llaaggeerr  wweerrdd  ddaann  bbiijj

ddee  eexxppeerriimmeenntteellee  ooppsstteelllliinngg..  OOookk  ddaatt  wwaass  eeeenn

vveerrrraassssiinngg..””

TTeekksstt::  EEnniitthh  VVlloooosswwiijjkk

FFoottoommoonnttaaggee::  RRiieenn  MMeeuullmmaann

Onderzoeksnieuws

Vijftig jaar algoritmen in Nederland
OOpp  1188  aapprriill  vviieerrtt  hheett  llaannddeelliijjkkee  wwiisskkuunnddeecclluusstteerr  DDIIAAMMAANNTT  oonnddeerr  ddee  nnaaaamm  ‘‘AAllggoorriittmmeenn

AAlloomm’’  vviijjffttiigg  jjaaaarr  aallggoorriittmmeenn  iinn  NNeeddeerrllaanndd  mmeett  eeeenn  ppuubblliieekkssmmiiddddaagg..  IInn  11995599  ppuubblliicceeeerrddee

EEddssggeerr  WW..  DDiijjkkssttrraa  eeeenn  mmeetthhooddee  wwaaaarrmmeeee  ddee  kkoorrttssttee  wweegg  vvaann  AA  nnaaaarr  BB  oopp  eeeenn  kkaaaarrtt  kkaann

wwoorrddeenn  bbeeppaaaalldd..  VViijjffttiigg  jjaaaarr  llaatteerr  zziijjnn  aallggoorriittmmeenn  --rreekkeennrreecceepptteenn  oomm  bbeeppaaaallddee  pprroobbllee--

mmeenn  oopp  ttee  lloosssseenn--  nniieett  mmeeeerr  wweegg  ttee  ddeennkkeenn  uuiitt  oonnss  lleevveenn..    AAllggoorriittmmeenn  zziijjnn  oonnddeerr  mmeeeerr

eesssseennttiieeeell  vvoooorr  hheett  vveerrbbeetteerreenn  vvaann  ddiieennssttrreeggeelliinnggeenn  iinn  hheett  ooppeennbbaaaarr  vveerrvvooeerr,,  vvoooorr  hheett

bbeevveeiilliiggeenn  vvaann  eelleekkttrroonniisscchh  bbeettaalliinnggssvveerrkkeeeerr  eenn  vvoooorr  hheett  rreeccoonnssttrruueerreenn  vvaann  ddee  eevvoolluuttiiee

vvaann  ddee  mmeennss  uuiitt  ggeenneettiisscchhee  ddaattaa..  DDeezzee  ddrriiee  oonnddeerrwweerrppeenn  wwoorrddeenn  ddoooorr  rreessppeeccttiieevveelliijjkk

pprrooff..ddrr..  AAlleexxaannddeerr  SScchhrriijjvveerr  ((CCeennttrruumm  vvoooorr  WWiisskkuunnddee  eenn  IInnffoorrmmaattiiccaa,,  wwiinnnnaaaarr  SSppiinnoozzaa--

pprriijjss  22000055)),,  ddee  AAmmeerriikkaaaannssee  ccrryyppttoolloooogg  pprrooff..ddrr..  EEddwwaarrdd  SScchhaaeeffeerr  eenn  ddee  DDuuiittsseerr  ddrr..  NNiikkoo

BBeeeerreennwwiinnkkeell  ((EETTHH  ZZuurriicchh))  bbeehhaannddeelldd..  WWeetteennsscchhaappppeelliijjkk  ddiirreecctteeuurr  iiss  TTUU//ee--hhoooogglleerraaaarr

pprrooff..ddrr..  AArrjjeehh  CCoohheenn..  PPuubblliieekkssmmiiddddaagg  zzaatteerrddaagg  1188  aapprriill,,  vvaannaaff  1133..0000  uuuurr,,

SSppoooorrwweeggmmuusseeuumm  UUttrreecchhtt..  IInnffoorrmmaattiiee  eenn  aaaannmmeellddeenn::  wwwwww..aallggoorriittmmeennaalloomm..nnll..  

DNA klem in nanogaatjes
OOff  hheett  nnuu  ggaaaatt  ddee  iiddeennttiiffiiccaattiiee  vvaann  DDNNAA--ssppoorreenn  ddiiee  nnaa  eeeenn  mmiissddrriijjff  aacchhtteerrbblliijjvveenn  oopp  hheett

ppllaaaattss  ddeelliicctt,,  ooff  aannaallyyssee  vvaann  ggeenneettiisscchhee  vveerrwwaannttsscchhaapp  ddoooorr  eevvoolluuttiioonnaaiirr  bbiioollooggeenn,,  iinn

bbeeiiddee  ggeevvaalllleenn  wwoorrddeenn  DDNNAA--ffrraaggmmeenntteenn  vvaann  eellkkaaaarr  ggeesscchheeiiddeenn  ddoooorr  eeeenn  eelleekkttrriisscchh  vveelldd

aaaann  ttee  lleeggggeenn  oovveerr  eeeenn  ggeell  mmeett  ddaaaarriinn  hheett  DDNNAA..  DDee  ggeebbrruuiikkttee  ggeell  bbeeïïnnvvllooeeddtt  ddee  vveerr--

ppllaaaattssiinngg  vvaann  hheett  DDNNAA,,  mmaaaarr  hhooee  pprreecciieess  iiss  llaassttiigg  ttee  aacchhtteerrhhaalleenn,,  aaaannggeezziieenn  ddee  eelleekkttrroo--

ssttaattiisscchhee  kkrraacchhtt  wwaaaarrmmeeee  hheett  DDNNAA  ddoooorr  ddee  ggeell  wwoorrddtt  ggeettrrookkkkeenn  eenn  ddee  wwrriijjvviinnggsskkrraacchhtt

vvaann  ddee  ggeell  oonnlloossmmaakkeelliijjkk  mmeett  eellkkaaaarr  zziijjnn  vveerrbboonnddeenn..  OOnnddeerrzzooeekkeerrss  vvaann  ddee  TTUU  DDeellfftt

hheebbbbeenn  nnuu  mmeett  bbeehhuullpp  vvaann  eeeenn  zzooggeehheetteenn  ooppttiisscchh  ppiinncceett  DDNNAA--mmoolleeccuulleenn  ddoooorr  nnaannoo--

ggaaaattjjeess  ggeettrrookkkkeenn  oomm  zzoo  ddee  kkrraacchhtteenn  oopp  hheett  DDNNAA  ttee  kkuunnnneenn  aannaallyysseerreenn..  DDoooorr  ddee  ggrroooottttee

vvaann  ddee  nnaannooggaaaattjjeess  ttee  vvaarriiëërreenn,,  kkwwaammeenn  ddee  oonnddeerrzzooeekkeerrss  eerr  aacchhtteerr  ddaatt  ddee  ssttrrooppeerriigghheeiidd

vvaann  ddee  ggeell  eeeenn  ggrrootteerree  iinnvvllooeedd  oopp  hheett  DDNNAA  hhaadd  ddaann  vveerrwwaacchhtt,,  sscchhrriijjvveenn  zzee  iinn  NNaattuurree

PPhhyyssiiccss  vvaann  2299  mmaaaarrtt..

miljoen euro heeft volgens Henselmans
een uniek meetapparaat opgeleverd.
De machine moest aan een aantal criteria
voldoen. Het apparaat moest zowel holle
als bolle spiegels en lenzen kunnen
meten, met een doorsnede van een halve
meter en een hoogte van tien centimeter,
met zo min mogelijk beperkingen qua
vorm. Daarnaast mocht het niet langer
dan een paar minuten duren om het hele
oppervlak te scannen. “En er mocht uiter-
aard geen contact zijn met het oppervlak:
we hebben het over oppervlakken die tot
op een paar nanometer nauwkeurig
gemaakt zijn. Daar wil je geen krassen in
maken.”

Cd-speler
Daarom wordt het oppervlak afgescand
met een optische taster, een beetje zoals
dat ook in een cd-speler gebeurt. De te
onderzoeken optiek wordt daarvoor op
een draaischijf gelegd en de sensor,
bestaande uit een rode laser, hangt op een
vaste afstand van de rotatie-as vlak boven
het oppervlak. De draaischijf maakt
enkele omwentelingen terwijl de sensor
de hoogte van het oppervlak registreert
aan de hand van het gereflecteerde laser-
licht. Daarna worden metingen gemid-
deld en verschuift de sensor een milli-
meter naar het volgende ‘spoor’. Deze
procedure wordt herhaald tot het hele

oppervlak in beeld is gebracht. De meting
gebeurt in twee stappen: de lasersensor
meet tot op enkele nanometers zijn
afstand tot het oppervlak, en een apart
metrologiesysteem bepaalt weer de
positie van de sensor ten opzichte van de
meetmachine. “De reproduceerbaarheid
blijkt ontzettend goed, zelfs beter dan
verwacht. Als we ons testobject tien keer
meten, krijgen we hetzelfde resultaat
binnen twee nanometer.” Maar daarmee
ben je er nog niet: de machine moet na-
melijk ook nog gekalibreerd worden als je
wilt weten of de optiek aan de specifi-
caties voldoet. Daar is Henselmans nu
mee bezig.
Er staat bij TNO een aantal dingen op
stapel, vertelt Henselmans: “In het
ontwerp voor satelliet-instrument
TROPOMI (dat de ozon in de troposfeer
moet gaan monitoren, red.) zit ook een
aantal freeform componenten. Die gaan
wij meten. En de Extremely Large
Telescope die waarschijnlijk in Chili
komt te staan, krijgt een spiegel met een
doorsnede van 42 meter. Die bestaat uit
bijna duizend zeskantige segmenten, met
elk een net iets andere vorm. Die
segmenten willen wij ook graag meten.
Daarvoor gaan wij een studie doen naar
een nieuwe versie van ons apparaat,
waarin de segmenten van 1,2 meter
moeten passen.”/.

een draaiende beweging kun je door de
afbeeldingen bladeren, maar je kunt ook
afbeeldingen op virtuele lagen boven de
tafel stapelen en tussen lagen wisselen
door je hand omhoog of omlaag te
bewegen”, legt Lucero uit.

“Zowel de funky coffee table als de
speciale wand werden positief geëvalu-
eerd”, vertelt Lucero. Het speciale van de
funky wall is dat zowel spraak als gebaren
worden opgenomen tijdens de presen-
tatie van een moodboard en in betekenis-
volle delen worden bewaard. Als een op-
drachtgever of een klant wil terugkijken
naar de presentatie, kunnen zij gewoon
naar het deel van het moodboard dat hen
aansprak en zien wat over dat deel werd

gezegd. “Op die manier is het meer dan
de lineaire structuur die een gewone
PowerPoint presentatie heeft”, oordeelt
Lucero.

De promovendus vindt het een waarde-
volle ervaring om gebruikers een rol te
geven in het ontwerpproces. “Weinig tijd
of geld zijn onvoldoende reden om
gebruikers buiten je ontwerp te laten. Ik
begrijp dat onder normale omstandig-
heden je geen vier jaar de tijd hebt zoals
ik had om gebruikers een centrale plaats
te geven tijdens het ontwerpproces. Maar
naar gebruikers luisteren in het begin van
het ontwerpproces tot aan het maken van
een prototype, geeft je waardevolle inzich-
ten”, concludeert Lucero./.

Afsluitende discussie met een schaalmodel van de ontwerpstudio in Playmobil.

Funky coffee

table tool. Je

kunt door

digitale

afbeeldingen

bladeren door

met je handen

over de tafel

te bewegen. 
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wall. 




