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Zusammenfassung

DepthTouch ist ein prototypisch umgesetzter interaktiver Tisch. Hauptmerkmal ist eine elastische
Projektionsoberfliche, mit der durch Eindriicken und Anheben interagiert werden kann. Es wird ver-
sucht eine Schnittstelle bereitzustellen, die Multi-Touch dhnliche Interaktion mit einem zusétzlichen
Tiefenparameter ermdglicht.

1  Einleitung

Interaktion im freien Raum, wie sie z.B. die Microsoft Kinect erméglicht, fehlt es oft an
geeignetem Feedback. Statt den Benutzer im tatsdchlichen Informationsraum zu positionie-
ren, wird ein weiterer Raum vor der Leinwand (bzw. vor dem Bildschirm) aufgespannt.
Dadurch muss eine Ubersetzung zwischen real ausgefiihrten Bewegungen und deren Ent-
sprechungen im virtuellen Raum erfolgen, die den Benutzer verwirren kann. Feedback iiber
die Position im Raum erhilt der Benutzer dabei meist nur visuell auf der Leinwand oder z.B.
durch Vibration eines Eingabegerétes. Der Depth-Touch Prototyp versucht einen Kompro-
miss zwischen rdumlicher und flachiger Interaktion zu finden. Die Eingabe erfolgt dabei iiber
einer Fldche, die als Membran zwischen realem und virtuellem Raum angesehen werden
kann. Bei der Manipulation der Fliche entsteht ein klarer Eindruck von Tiefe und der virtuel-
le Raum wird unmittelbar beeinflusst.

2 Verwandte Arbeiten

Wilson untersuchte, wie gut sich eine Tiefen-Kamera als Touch Sensor eignet (Wilson
2010). Dippon und Klinker vergleichen einen kapazitiven Touch-Monitor mit ihrem Kinect-
Touch System (Dippon & Klinker 2011). Sie kommen zu dem Ergebnis, dass ein integriertes
System genauere Erkennung gewéhrleistet als ihr Kinect Aufbau, der jedoch auch fiir sehr
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groB3e Displays verwendbar bleibt. dSensingNi ist ein anderes Framework, das Interaktion
auf beliebigen Oberfldchen erkennt und mit der Kinect arbeitet (Klompmaker et al. 2012).
PhotoelaticTouch zeigt, wie Objekte aus Gummi als elastische Werkzeuge fiir Tabletops
dienen konnen (Sato et al. 2009). Inflatet Roly-Poly ist ein weiteres System, das die Verfor-
mung von Gegenstinden als Eingabe-Methode nutzt (Kwon et al. 2012). Der DepthTouch
Prototyp bezieht sich auf diese Erkenntnisse.

3 Konzept

Zunichst wurde die natiirliche Interaktion mit realen Stoffen und Materialien untersucht,
ghnlich dem Ansatz von Brade et al. (Brade et al. 2011). Der Schwerpunkt lag auf der Be-
trachtung von Schnur, Stoff und Schaumstoff. Der Umgang mit diesen Materialien ist aus
dem téglichen Leben bekannt: u.a. Abwickeln, Aufwickeln, Falten, Schneiden, Knittern und
Verknoten. Zusétzlich wurden diese Materialien mit anderen Objekten wie Gewichten oder
Kugeln kombiniert (siche Abbildung 1). Gewebe, das horizontal aufgespannt wurde, kann
eingedriickt und angehoben werden. Darauf befindliche Kugeln rollen in Tiler, folgen dem
Finger, der die Oberfliche verformt, oder entfernen sich von Spitzen, die durch Ziehen am
Stoff entstehen. Die umgesetzte Beispielanwendung simuliert dieses Verhalten virtueller
Kugeln auf der Oberfldche. Die elastische Interaktionsfliche erlaubt es, dem Benutzer den
virtuellen Raum unmittelbar zu beeinflussen und zu verformen. Zusédtzlich zum visuellen
Feedback durch die Projektion wird die Tiefe durch die Spannung des Stoffes erfahrbar.

Abbildung 1: Gespanntes Netz und Interaktion mit Styropor-Kugeln

4  Umsetzung

DepthTouch ist ein optisches Tabletop System. Die Interaktionsfliche besteht aus elasti-
schem Stoff, der gleichmaBig in X- und Y-Richtung dehnbar ist (siche Abbildung 2). Das
Bild wird von unten iiber einen Spiegel auf die Fliche projiziert (siche Abbildung 3). Im
aktuellen Zustand des Prototyps wird ein handelsiiblicher Spiegel verwendet. Um ein schér-
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feres und helleres Bild zu erhalten, bietet sich fiir die Zukunft ein Oberfldchenspiegel an.
Ebenfalls unterhalb befindet sich eine Kinect Kamera, die Verformungen der Oberfliche
erfasst. Diese Daten werden von der Software ausgewertet und ermdglichen so die Interakti-
on. Der momentan verwendete Aufbau besteht aus zwei Komponenten, um einfachen Trans-
port sowie die Verwendung verschiedener Projektoren zu ermdglichen. Er besteht aus einem
mit Stoff bespannten Rahmen sowie einem Schlitten auf dem Projektor, Spiegel und Kinect
angebracht sind. Der Schlitten ist so konstruiert, dass sowohl der Projektor als auch der
Spiegel in verschieden Hohen und Winkeln angebracht werden kdnnen. Damit ist es mdg-
lich, verschieden groBe Projektionsflichen und verschiedene Projektoren zu verwenden.
Nach dem Aufbau des Tisches muss zundchst eine manuelle Kalibrierung vorgenommen
werden um das Tiefenbild auf die Projektion zu mappen. Bei einem statischen Aufbau wiirde
dieser Schritt entfallen.

Die Software wurde in der Entwicklungsumgebung Eclipse in Java geschrieben. Als Basis
dient Processing. Zusitzlich wurde Toxiclibs fiir effiziente Matrix- und Vektor-Operationen
verwendet. Die Physik-Simulation wurde mit Fisica (JBox2D) realisiert und OpenNI stellt
die Verbindung zur Tiefenkamera her.

elastische Interaktionsfléche

\
Projektor —
\ Rahmen
Kinect
\— Spiegel
Abbildung 2: Elastische Oberfliche des Abbildung 3: Schematischer Aufbau des DepthTouch

DepthTouch mit virtuellen Kugeln

5 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorgestellte Prototyp gibt einen ersten Eindruck davon, was mit einer elastischen Inter-
aktionsflache eines Tabletops mdoglich ist. Die umgesetzte Software ist dabei, als Beispiel-
anwendung zu verstehen. Zunéchst sollte ein Framework entwickelt werden, das die Tiefen-
daten auswertet und iiber eine einheitliche Schnittstelle, z.B. TUIO bereitstellt (Kaltenbrun-
ner 2009). Neben den Steigungsdaten, die in der Beispielanwendung verwendet werden,
konnten Beriihrungspunkte der Finger mit entsprechenden Tiefenwerten errechnet werden.
Dadurch wiirden sich Multi-Touch-Gesten durch eine zusétzliche Tiefendimension erweitern
lassen. Es lieBe sich in den virtuellen Raum weiter vordringen und beispielsweifle Objekte in
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verschiedenen Tiefen-Ebenen gezielt ansteuern und manipulieren. Ein Szenario wére eine
Karte mit verschiedenen Ebenen. Im Ausgangszustand ist nur die oberste Ebene sichtbar.
Durch Eindriicken der Oberfliche kann der Nutzer die darunter liegenden Ebenen gezielt
sichtbar machen.
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