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REZUMAT

in scenarii complexe din aplicatii interactive de realitate
augmentatd utilizatorul trebuie sd& manipuleze atat
obiecte reale cat si obiecte virtuale. Lucrarea prezinta
experimente asupra dezvoltarii unor tehnici de
interactiune utilizator cdt mai  naturale  pentru
selectia  entitatilor  virtuale, definirea si utilizarea
butoanelor, meniurilor virtuale si invocarea unor
operatii. Sunt definite conceptual tehnicile de
interactiune, sunt exemplificate scenarii de manipulare si
sunt  evidentiate  dificultdtile  teoretice si  de
implementare.

Cuvinte cheie

Realitate augmentata, tehnici de interactiune, tehnici de
selectie, butoane virtuale, meniuri virtuale.

Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g.,
HCI): Miscellaneous.

INTRODUCERE

Contextul proiectului

in ultimul timp s-a evidentiat, atat datoritd
ideilor inovative oferite precum si al aplicatiilor

posibile, domeniul realitatii augmentate, RA (engl.
Augmented Reality). RA are in vedere augmentarea
(completarea) unei scene reale prin adaugarea de
elemente grafice generate pe calculator, virtuale cu
scopul de a spori perceptia utilizatorului asupra lumii
reale.

Intentia RA nu este de a inlocui complet realitatea ci de
a oferi prin augmentdrile sale informatii pe care o
persoana nu le poate constientiza in conditii normale.
RA poate fi vzutd ca o variatie a realitatii virtuale
(engl. Virtual Reality) [1] sau dintr-un alt punct
de  vedere este consideratd ca facand parte din
taxonomia realitdtii mixte a lui Milgram (Milgram’s
Mixed Reality Continuum) [3].

Pentru ca o aplicatie sd fie incadratd in categoria
aplicatiilor RA trebuie sd aibd trei caracteristici
importante [1]: 1. sd combine realul si virtualul (ambele
se pot vedea in acelasi timp); 2. sa fie interactiva In timp
real (oferd posibilitatea interactiunii cu continutul
virtual) si 3. obiectele reale si virtuale sunt corelate si
prezentate in spatiul 3D.
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intr-o aplicatie RA existi intotdeauna trei concepte care
stau la baza construirii unui astfel de sistem: captarea
miscarii (engl. tracking); inregistrarea (engl. registration)
si afisarea rezultatetor (engl. display). Captarea miscarii
se refera la procesul prin care se calculeaza pozitia si
orientarea unui obiect de interes relativ la pozitia
utilizatorului. Procesul de captare permite realizarea
inregistrarii §i anume crearea iluziei ca obiectele virtuale
si reale apartin aceluiasi spatiu. In final un sistem RA
trebuie sa afiseze utilizatorului rezultatele obtinute din
cele doud faze precendente pentru a le putea interpreta.

Existd trei categorii mari de obstacole care limiteaza
folosirea tehnologiei RA pe scarda largd: limite
tehnologice, limite ale interfetei utilizator manifestate
prin lipsa unor tehnici de interactiune pentru utilizatorul
mediu si probleme de acceptare sociala [2].

Tehnicile de interactiune au existat in aplicatiile de
realitate virtuald incad din anii trecuti, Insd In domeniul
RA aceste interfete nu au atins incd maturitatea dorita.
Putine sisteme oferd uneltele necesare pentru a
interactiona cu obiectele virtuale intr-un mod direct,
eficient §i in timp real [4]. O posibila realizare a unor
tehnici de interactiune in cadrul aplicatiilor RA este
oferiti prin conceptul de IUT (Interfete Utilizator
Tangibile) in RA, numit RAT (Realitate Augmentata
Tangibild). RAT reprezintd o metaforda de interfata
utilizator pentru proiectarea aplicatiilor RA. Interfetele
tangibile poseda urmatoarele doud caracteristici: fiecare
obiect virtual este Inregistrat, asociat unui obiect fizic i,
utilizatorul interactioneazd cu obiectele virtuale prin
manipularea obiectelor tangibile corespunzatoare [4].

Motivatia

Aplicatiile RA ofera un potential uriag al ideilor
inovative in dezvoltarea aplicatiilor care vor schimba
modul in care oamenii folosesc calculatoarele.

Existd numeroase domenii cum ar fi arta, constructiile,
educatia, divertismentul, medicina, navigatia si turismul
[1], in care sunt implementate sau planificate diferite
aplicatii avand la baza realitatea augmentata.

RA sporeste perceptia si interactiunea utilizatorului cu
lumea reald; obiectele virtuale afigeaza informatii pe
care utilizatorul nu le poate detecta cu propriile simturi

unor aplicatii interesante si utile [1].
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Obiective

Activitatea de cercetare raportata in aceastd lucrare isi
propune sd exploreze solutii pentru tehnici de
interactiune asupra unor obiecte virtuale 3D. Aceste
metafore de interactiune vor reprezenta tehnicile de
bazd necesare  pentru  crearea  unor interactiuni
complexe asupra unor scene de obiecte 3D virtuale, in
aplicatii RA din domeniul educational.

Structura lucrarii

Prima sectiune descrie pe scurt conceptele RA, IUT si
RAT, motivatia dezvoltarii aplicatiilor interactive
folosind tehnologia RA si obiectivele propuse. A doua
sectiune cuprinde o prezentare succintd a unor referinte
bibliografice care au tratat problema definirii unor
tehnici de interactiune in RA. A treia sectiune prezinta
cateva tehnici de interactiune relevante cum ar fi
butoane virtuale, tehnici de selectie si tehnici de operare.
A patra sectiune prezinta concluziile referitoare la ideea
folosirii tehnicilor de interactiune in RA precum si rolul
lor in dezvoltarea aplicatiilor educative.

ALTE REALIZARI

in literatura de specialitate se gdsesc multe referinte
bibliografice in care se analizeaza dezvoltarea tehnicilor
de interactiune in aplicatii RA.

in articolul [5] autorii afirma faptul ca selectarea si
manipularea obiectelor este unul dintre tipurile de
interactiune fundamentald care se poate utiliza in
realitatea virtuala (engl. Virtual Reality) si care se poate
transpune in contextul RA. In particular este descrisi
folosirea markerilor fiduciari, conventionali, pentru a
schimba atributele obiectelor virtuale, pentru a selecta
noduri in cadrul obiectelor virtuale si de a schimba
pozitia nodurilor selectate. Sunt descrise trei categorii de
tehnici de interactiune:
e Schimbarea atributelor utilizdind markeri fiduciari
cum ar fi vectori de markeri, meniuri si
comutatoare
e Selectarea in spatiul RA 3D. Utilizarea unui marker
fiduciar ca si un istrument central de selectie
e Mutarea obiectelor virtuale in spatiul 3D

in articolul [6] este relatatd dificultatea realizirii unor
tehnici de interactiune cum ar fi apdsarea unui buton,
schimbarea valorii unui slider sau selectarea unei optiuni
dintr-un meniu. Autorii articolului propun o noua
abordare pentru a realiza aceste tehnici de interactiune si
anume definirea unor interactiuni bazate pe ocluzie
(engl. occlusion) in care ocluzia vizuala a obiectelor
fizice, markeri, este folositd pentru a furniza o
interactiune intuitiva. Ideea care std la baza acestei
implementdri este cd ocluzia vizuald a unui marker
produce un eveniment detectabil pentru sistem. in
functie de configurarea markerilor si interpretarea
ocluziunilor s-au realizat tehnicile de interactiune
mentionate anterior. Aplicatiile realizate exemplifica
butoane virtuale, cursor mouse 3D virtual, slider virtual,
meniu virtual, tastaturd numericid virtuald, calculator
simplu si, jocul XO.
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TEHNICI DE INTERACTIUNE iN RA
Arhitectura sistemului experimental

Aceasta sectiune prezintd sistemul realizat pe care s-au
efectuat experimentele i diferitele scenarii de

interactiune. Aplicatia are la baza functionarii doua
biblioteci software importante: OpengGL [7] pentru
crearea si afigsarea graficii generate pe calculator si,
ARToolKit [8] pentru realizarea captarii miscarii si
redarii continutului video.

Operating System

\Video Driver |

| 3D graphic driver | |

Figura 1. Arhitectura software a sistemului experimental

Arhitectura aplicatiei, prezentatd In Figural, contine
modulele principale care compun sistemul: logica
aplicatiei, bibliotecile OpenGL, GLUT, ARToolKit,
DSVL (Direct Show Video Library) si, sistemul de
operare (driver-ul pentru grafica 3D si driverul pentru
video). Pentru captarea video s-a folosit o camera web
Logitech modelul C615. Toate experimentele s-au
efectuat la o rezolusie de 640 x 480 pe 30 de cadre/sec.
Markerii ~ fiduciari ~ folositi  pentru  realizarea

experimentelor au dimensiunile 40 x 40 mm respectiv 80
x 80 mm (Figura 2.).

Figura 2. Standul de experimentare a tehnicilor de
interactiune

Pentru detectarea unui marker in ARToolKit se
efectueazd mai multe operatii (Figura 3.) printre care se
verificd formele patratice din imaginea binarizatd, se
extrag punctele de colt, se cautd o potrivire pentru
sablonul de pe marker, se calculeaza pozitia si orientarea
markerului relativ la camerad, se genereaza continutul
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grafic si, se afiseazd imaginea finald. Aceste operatii se
executa pentru fiecare cadru video.

<

Detect marker In
binary image

Video frame from camera Extract comer points

and estimate contour

Virual image overlay Render 30 graphics Calculate camera pose

relative marker

Figura 3. Detectarea unui marker in ARToolKit
Butoane virtuale

Butonul reprezintd o tehnicd de interactiune clasica prin
care un utilizator poate declansa foarte usor un
eveniment prin apdsarea sa. Prin gruparea logicd a mai
multor butoane se pot implementa meniuri, care
reprezintd o tehnicd de interactiune complexa. O
dificultate 1n realizarea acestei tehnici de interactiune cu
obiecte virtuale este ci dacd ne bazdm numai pe
ocluziune, ca eveniment declansator, atunci riscam sa
avem interpretate gresit apasdrile pe butoane. Ca sa
remediem problema trebuie sda consideram markeri
multipli configurati relativ unul fatd de celalalt si, numai
cand toti markerii din setul precizat sunt vizibili, sa
considerdm ocluziunea unuia dintre markeri ca intentie
de apasare buton. Aceastd solutie are dezavantajul ca nu
putem avea numai un singur marker pentru realizarea
unui buton, dar are avantajul ci permite interpretarea
corectd a evenimentelor de apasare.

Figura 4. Butoane virtuale

Un exemplu de scenariu RA pentru tehnica de
interactiune cu butoane virtuale este prezentat in Figura
4, in care trei markeri au rolul de butoane virtuale
grupate intr-un meniu. in functie de butonul apisat se
transpune pe un alt marker simbolul de pe buton, ca un
obiect grafic 3D virtual.
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Butoanele exemplificate in contextul aplicatiilor RA
demonstreaza posibilitatea implementérii tehnicilor de
interactiune clasice si utilizarii lor prin scenarii specifice
asupra unor obiecte virtuale 3D.

Tehnici de selectie

Operatia de selectie este una dintre cele mai importante
tehnici de interactiune atat in aplicatiile clasice reale cat
si in aplicatiile RA deoarece constituie baza pentru
initierea altor tehnici de interactiune.

Selectia unei entitati (ex. Obiect 3D) in aplicatiile
grafice este o tehnicad de interactiune complexd care
specificd un anumit context si precede efectuarea unei
secvente de operatii asupra acelei entitati.

Figura 5. Tehnici de selectie in ARToolKit

Un exemplu de scenariu pentru tehnicile de selectie
obiecte virtuale 3D este prezentat in Figura 5. In scena
avem un marker cu rolul de operator de selectie si patru
markeri reprezentand obiecte virtuale. In functie de
distanta dintre selector si celelalte obiecte se detecteaza
coliziunea acestora si sistemul raspunde operatiei de
selectie prin schimbarea culorii selectorului la culoarea
obiectului selectat. Astfel, utilizatorul sesizeaza care
obiect a fost ales si poate interactiona cu acest obiect
prin aplicarea de operatii suplimentare cum ar fi
schimbarea atributelor (tipul, culoarea, dimensiunea etc.)
sau a pozitiei obiectului.
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Tehnici de operare

Un exemplu de scenariu pentru tehnicile de operare este
aratat in Figura 6. Se utilizeazd doi markeri lipiti
impreuna care se comporta ca o casetd optiune (engl.
checkbox) sau comutator (operator boolean) si alti patru
markeri pentru reprezentarea obiectelor virtuale. in
functie de starea curentd a casetei checkbox se afiseaza
obiectele in modul wireframe sau solid.

Figura 6. Tehnici de operare

Utilizarea tehnicilor de operare, de exemplu
comutatoarele prezentate mai sus, constituie o0
modalitate sigurd pentru schimbarea unor variabile de
stare din aplicatie.

CONCLUZII

Tehnicile de interactiune din aplicatiile RA sunt
necesare pentru a face posibilda nu numai vizualizarea
continutului augmentat dar si interactionarea cu acesta
intr-un mod cat mai natural. Pentru a realiza acest
obiectiv avem nevoie de metode care sa permita
construirea unor contexte §i comenzi prin gesturi
utilizator. Aici intervine conceptul RAT care cupleaza
afisarea augmentata la o interfatd fizica tangibila.
Avand un set de metafore de interactiune implementate
putem astfel considera ca este posibild dezvoltarea unor
aplicatii educationale prin manipularea atit a obiectelor
reale cat si a celor virtuale.
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in continuare vor fi dezvoltate solutii si scenarii pentru
alte tehnici de interactiune cu obiecte virtuale. O alta
directie de explorare este evaluarea utilizabilitatii si
definirea unor metrici de evaluare a performantei
tehnicilor de interactiune.
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