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Zusammenfassung

Im Bereich interaktiver Multitouch-Tische steht oftmals das Arbeiten mehrerer, gleichzeitig agierender
Nutzer im Mittepunkt. Eine Herausforderung ist allerdings die Nachvollziehbarkeit der Interaktion. In
dem vorliegenden Paper werden verschiedene existierende Technologien miteinander so kombiniert,
dass eine personenbezogene, authentifizierte Interaktion mdglich ist. Dazu werden RFID, das Tracking
mittels Tiefenkamera und Multitouch verwendet. Im Rahmen einer prototypischen Umsetzung wurde
die Machbarkeit bewiesen und es wird ein Ausblick auf zukiinftige Aktivititen gegeben.

1  Einleitung

Mit der Verbreitung von Smartphones und Tablets ist Multitouch populdr geworden. Im
Gegensatz zu traditionellen Eingabemethoden erlaubt diese Technologie die Interaktion
durch mehrere Finger und Personen. Dieser Beitrag fokussiert auf stationdre Multitouch-
Tische.

Schon durch die GroBe der zur Verfligung stehenden Interaktionsfliche werden Multitouch-
Tische hiufig als mehrbenutzerfdhig und besonders geeignet fiir kollaborative Aufgaben
postuliert. Gegenwartige Systeme sind - bis auf technisch relativ aufwindige Installationen,
wie z.B. der Diamond Touch (Dietz & Leigh 2001) - nicht in der Lage zwischen Benutzern
zu unterscheiden. Der Prozess einer kollaborativen Losungsfindung ist dementsprechend im
Nachhinein nicht nachvollziehbar. Personifizierte Eingaben und Aktionen sind in IT-
Systemen jedoch notwendig, insbesondere aus Griinden des Rechtemanagements und der
Sicherheit.

RFID-Chips sind inzwischen sehr giinstig und stellen eine technisch ausgereifte Form der
Authentifizierung bereit. Durch Tiefenkameras, wie sie z.B. Mircrosofts Kinect zur Verfii-
gung stellt ergibt sich ferner die Moglichkeit Personen zu Erkennen und ohne zusétzliche
Markierungen zu Tracken. Existierenden Veroffentlichungen beschiftigen sich zwar bereits
mit der Interaktion an groBflachigen Displays (Wilson & Benko, 2010, Benko & Wilson,
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2008), nicht jedoch im Zusammenhang mit dem Tracking von personenbezogenen Eingaben
und der Nutzeridentifizierung.

Im vorliegenden Paper vereinen wir daher die technischen Moglichkeiten zur RFID-
gestiitzten Authentifizierung und das Tracking durch eine Tiefenkamera, um damit die Inter-
aktion mehrerer Nutzer an einem Multitouch-Tisch nachvollziehen zu kdnnen.

2 Konzept

Zur Erkennung von Multitouch existieren verschiedene Verfahren und Technologien (NUI,
2009). Der useTable' ist ein eigens konstruierter mulittouchféhiger Tisch, der neben Finger-
eingabe die Verwendung von physikalischen Objekten und digitalen Stiften zur Eingabe
ermoglicht.. Er verfligt iiber eine Interaktionsfliche von 55° auf der in Full-HD projiziert
wird. Diese Arbeit beschreibt die Kombination aus Personen-Tracking und der Multitouch-
Eingabe, die eine authentifizierte Interaktion ermoglicht. Dazu werden personenbezogenen
Positionsinformationen, welche von einer Tiefenkamera ermittelt werden den einzelnen
Multitouch-Eingaben auf dem useTable zugeordnet. Zusitzlich soll jede Person individuell
per RFID authentifiziert werden, sodass in der Kombination Multitouch-Eingaben via RFID
personifiziert werden. Im Nachfolgenden wird die Arbeitsweise detailliert beschrieben.

2.1 Arbeitsweise

Die verwendete Tiefenkamera liefert Rohdaten, welche zur Weiterverarbeitung und Auswer-
tung in Form einer Skelett-Tracking-Funktionalitit durch das Framework OpenNI* verwen-
det werden. Dies ermdglicht das Erkennen und Verfolgen von Personen im Raum sowie die
Identifikation bestimmter Gesten. Was hingegen fiir die Erkennung einer personenbezogenen
Eingabe fehlt, ist (neben der Authentifizierung der Nutzer per RFID) die Kombination dieser
Information mit den Multitouch-Eingaben auf der Oberfléche des Tisches. Dabei entsteht die
Herausforderung, die perspektivische Verzerrung zu korrigieren, die dadurch entsteht, dass
die Tiefenkamera schrig auf den Multitouch-Tisch ,herab schaut™ und nicht senkrecht iiber
der Projektionsflache positioniert ist (Abbildung 1).

Hat sich ein Anwender zu Beginn einer Sitzung via RFID eindeutig dem System gegeniiber
identifiziert, so startet das Personentracking. Da durch die beschriebene Technologie jedem
2D Touchpunkt, wie in Abbildung 2 abgebildet, ein im Tiefenkamerabild erkanntes Skelett
zugeordnet werden kann (Abbildung 3), ist dem System folglich stets bekannt, von welcher
Person eine Multitouch-Interaktion ausgefiihrt wird.

! http://www.useTable.de

2 http://www.openni.org
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Abbildung 2: Ziel-Projektion

Abbildung 1: Kinect-Ansicht des
Tabletops

2.2 Prototypische Umsetzung

Die Authentifizierung der Person geschieht durch einen RFID-Leser, der an der Unterseite
der Tischplatte des useTable angebracht ist. AnschlieBend wird der Bezug zwischen dem
RFID-Tag und der Person, die von der Tiefenkamera optisch erkannt und verfolgt wird,
aufrecht erhalten. Durch das Skelett-Tracking kann die Position einer Person inkl. Threr Hén-
de nachverfolgt werden. Als Tiefenkamera wird bei diesem Prototypen die Kinect von Mic-
rosoft eingesetzt.

Die obigen Uberlegungen wurden in einem in C++ implementierten Prototypen (siche Ab-
bildung 3) in der Praxis iiberpriift. Der Algorithmus iibertragt die Position der erkannten
Hiande aus dem Tiefenkamerabild auf die Koordinaten der interaktiven Tischoberflache.
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Abbildung 3: Die Tiefeninformationen, die von der Kinect zuriickgeliefert werden, sowie das Skelett-Tracking
(links) und die Authentifizierten Touches der beiden Hinde auf der interaktiven Oberfliche (rechts)
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Aufgrund der geringen Auflosung der Kinect ist die Genauigkeit der Handpositionen aller-
dings nicht sehr exakt und punktgenaue Interaktionen sind nicht moglich. Um diesem Zu-
stand entgegen zu wirken, wird die Multitouch-Funktionalitdt des Tisches mit der
Positionsbestimmung der Hande kombiniert. So wird eine priazise Multitouch-Eingabe er-
moglicht, die gestiitzt durch das optische Tracking eine personifizierte Interaktion erlaubt.
Dem System ist nun nicht nur bekannt, welche Person welche Eingabe auslost, sondern es
kann nun selektiv entscheiden, welche Eingaben einer Person gestattet sind und welche
nicht. Ebenso denkbar ist das Protokollieren von Interaktionsabldufen unterschiedlicher Per-
sonen am Tisch, die gemeinsam zur Losungsfindung beitragen.

3 Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wird ein Verfahren beschrieben, das eine authentifizierte Eingabe
auf interaktiven Multitouch-Tischen ermdglicht. Dazu wurden die Technologien RFID, tie-
fenkamerabasiertes Skelett-Tracking und Multitouch kombiniert. In einer prototypischen
Implementierung wurde die Umsetzbarkeit demonstriert.

Durch diese Art der authentifizierten Eingabe lassen sich Abldufe in der Interaktion selbst
durch mehrere Nutzer nachvollziehen. Zusétzlich kann bereits wihrend der Eingabe verifi-
ziert werden, ob seitens des Nutzers die Berechtigung vorliegt eine bestimmte Funktion
auszufiihren. Interaktionen lassen sich an Individuen koppeln.

Insgesamt reicht der derzeitige Stand noch nicht fiir sicherheitskritische Systeme aus. Eine
Maoglichkeit die Tracking-Prézision zu erhdhen, konnte die Implementierung von Shadow
Tracking (Echtler et. al 2008) sein. Die durch diese Technik erkannten Arme und Hénde
konnten mit den Kinect-Informationen abgeglichen werden. Um die Stabilitdtsprobleme zu
umgehen wire eine quelloffene Losung wiinschenswert, um eigene Algorithmen einbauen.
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