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Abstract: This paper covers an issue of human-computer interface. It focuses on modern interfac-
es which utilize devices like cameras and projectors to augment physical objects with a virtual in-
formation. It also includes description of calibration of those devices. The primary object of this
paper is implementation of an augmented user interface for application window's management. The
system consists of a stationary camera, an overhead projector and movable tangible objects - card-
boards. The cardboards are marked with special markers, in order to be tracked in video sequence.
The projector visualizes graphical user interface elements onto a table and the tangible objects. For
example, application windows can be projected onto the cardboards, while the windows move and
rotate simultaneously with the cardboards.
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1. UVOD

V soucasné dobé¢ je rozhrani mezi pocitacem a ¢lovékem nejcastéji realizovano pomoci klavesnice,
my$i a displeje. Nevyhodou je zna¢né omezené spektrum uzivatelskych vstupt, které vyzaduje
spoustu usili pro pienos informaci mezi realnym a virtualnim svétem. Toto usili je mozné usettit
lepsi integraci virtualniho svéta pocitace a fyzického svéta uzivatele. Jednou z moZznosti integrace
nabizi tzv. Tangible user interface ( = Hmatové uzivatelské rozhrani, dale jen TUI) . Cilem této
prace je implementace rozsifeného uzivatelského rozhrani na bazi TUIL Hlavnim G¢elem tohoto
rozhrani je sprava aplikac¢nich oken. Navrh rozhrani je zndzornén na obrazku 1.
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Obrazek 1: Rozsifené uzivatelské rozhrani pro spravu aplika¢nich oken.

2. ROZSIRENE UZIVATELSKE ROZHRANI

Systém rozhrani zahrnuje kameru, projektor a uchopitelné predmeéty napt. papirové desky. Predmé-
ty jsou oznaceny vychozimi zna¢kami, které slouzi pro jejich sledovani ve video sekvenci. Diky



znalosti rozmérit znacek je mozné urcit jejich prostorovou pozici z obrazu pouze jedné kamery.
Projektor promitd prvky uzivatelského rozhrani na stil a uchopitelné pfedméty. Napt. promitani
aplikacnich oken na papirové desky. Aplika¢ni okna jsou nasledné piesouvéana a otacena spolecné s
deskami.

Podobné rozhrani bylo prezentovano v [1], kde byla pouzita infracervena kamera a listy papiru
oznacené znackami pro odraz infracerveného svétla. Oproti tomu je v této praci pouzita bézné ka-
mera a celé rozhrani je napojeno na spravce oken operacniho systém pies Compiz(viz. nize), coz
usnadiiuje jeho instalaci a pouziti.

2.1. KALIBRACE KAMERY A PROJEKTORU

V cilovém systému je tfeba znat vzdjemnou pozici kamery a projektoru. Tyto informace jsou nutné
predevs§im pro spravné uréovani prostorovych pozic sledovanych znacek a piesné promitani apli-
kacnich oken. Proto je tfeba provést kalibraci obou zafizeni. Vysledkem jsou interni a externi pa-
rametry, které urcuji vlastnosti optické soustavy a pozici/orientaci vzhledem k urcitému bodu.

Pro snadnéjsi nastaveni celého rozhrani byl vytvofen program pro poloautomatickou kalibraci ka-
mery a projektoru. Kalibracni proces probiha v realném case. Pti kalibraci kamery je provadéna de-
tekce fyzického vzoru v obraze. Pti kalibraci projektoru spole¢né s kamerou je navic rozpoznavan
promitany vzor (obrazek 2). Podle nasnimanych hodnot jsou vypoéteny kalibra¢ni parametry. Sou-
¢asti je 1 validace vysledku kalibrace. Program vyuziva dvé aplika¢ni okna viz. obrazek 3.
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Obrazek 2: Kalibrace kamery a projektoru

2.2. RipiCi PROGRAM

Program pro fizeni uZivatelského rozhrani byl vytvoren jako zasuvny modul pro Compiz. Compiz
je open-source spravce oken pro OS Linux. Rozhrani tak Ize pouzivat pod operacnimi systémy,
které podporuji tohoto spravce oken.

Aplikacni okna jsou promitana na desky oznacené znaCkami. Pro sledovani v obraze je pouzita
knihovna Studierstube [2]. Tato knihovna nabizi rozpoznavani nékolika druht vychozich znacek.
Jako nejvhodné&jsi se ukazalo, pouzit sadu jednoduchych znacek tzv. multimarkery a tzv. frame
markery viz. obrazek 4. Podle zjisténych pozic znadek a kalibra¢nich parametrii jsou provadény
transformace aplika¢nich oken tak, aby byla vykreslena pfesné na pozadovana mista na deskach.



Obrazek 4:  Promitani aplika¢nich oken nové vytvofenym systémem s podporou Compiz. Desky
nahofe jsou oznaceny tzv. multimarkery. Deska uprostied je oznacena tzv. frame markerem.

3. ZAVER

Podatilo se vytvofit rozsifené uzivatelské rozhrani na bazi TUI, které je pfimo napojeno na spravce
aplikacnich oken Compiz. Soucasné byl implementovan program pro poloautomatickou kalibraci

o

kamery spole¢né s projektorem pro snadngjsi instalaci systému.

Vytvotfené rozhrani nabizi velmi intuitivni ovladani. Napojeni desky na aplika¢ni okno je provede-
no pii jejim presunu do oblasti, kam je okno aktualné promitdno. Diky pouziti vicevlaknového
zpracovani systém dosahuje velmi malého zpozdéni v ramci desetin sekund. Odezva na manipulace
s deskami je tak dostate¢né rychla pro praktické pouZiti.

V ramci této prace bude jesté vytvoreno dotekové pero. Uzivatel tak dostane moznost interakce s
aplikacnimi okny stejné€ jako pti pouziti klasické pocitatové mySi. Vytvorené uzivatelské rozhrani
tak bude mozZné pouzivat pro spravu aplika¢nich oken bez pfitomnosti dalich vstupnich zafizeni.
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