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Resumen. Inspirado en la conocida metaforadel escritorio, este trabajo tiene
como objetivo el disefio e implementacién de unainterfaz de usuario 6ptica
amigable, en laque colocando objetos real es sobre una pantalla de computador
situada horizontalmente, el usuario pueda interaccionar con aquél. Se
introducen tanto las ideas claves de disefio como la solucion final adoptada,
basada en técnicas de visién por computador. Las aplicaciones de este tipo de
interfaz pueden ser muy diversas, desde |as puramente artisticas a otras mucho
mas académicas, como las que simulan unamesa en una sala de conferencias.

Palabras clave: Interfaz Multimedia, Interfaz Adaptable, Realidad Aumentada,
Vision por Computador.

1 Introduccién

La metéfora del escritorio ("desktop metaphor") existe desde hace unos 20 afios
cuando se inventd en el Rank Xerox Palo Alto Research Center y se introdujo en 1981
con el computador “Star” [1][2]. La idea se hizo bastante popular con los
computadores Lisa de Apple [3] y finalmente, su uso en los sistemas Windows de
Microsoft, la extendié auna gran mayoria de computadores en todo el mundo. Si bien
la implementacién de esta metafora ha sufrido una gran metamorfosis desde su
aplicacion en los computadores Star hasta su uso en las modernas interfaces, las ideas
basicas de manipulacion directa de objetos, principalmente mediante el teclado o €l
ratén, apenas han cambiado. Sin embargo, la omnipresencia del computador en la
sociedad digital nos hace pensar en planteamientos algo distintos.

Para dotar a la metéfora de una nueva dimension que, a mismo tiempo, recordara
su concepcion original, la pantalla se dispondria horizontalmente, de forma que se
pudieran depositar sobre ella objetos reales. De ese modo, los objetos tendrian
influencia sobre €l escritorio virtual del computador. Las aplicaciones de este tipo de
interfaz pueden ser muy diversas, desde las puramente artisticas a otras mucho mas
académicas, como las que simulan una mesa interactiva en una sala de conferencias,
donde diferentes recursos (documentos multimedia, secuencias de video, aplicaciones
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en gjecucion, etc.) podrian intercambiarse entre los participantes. En este contexto, un
gréfico que queda tapado por una hoja de papel, podria ser desplazado
automaticamente por lainterfaz, hasta visualizarse de nuevo por completo.

Imagine una mesa, por e emplo, en un club, en una sala de espera o simplemente
en unacocina. Entonces, cuando usted deja su copa sobre un mantel a cuadros, rojoy
blanco, el patrén empieza a moverse. Al principio, los campos proximos a la copa
comienzan a retorcerse para luego, uno tras otro, ir perdiendo su forma original hasta
formar un efecto lava arededor de la copa. Se escucha el ritmo de un tambor que
aumenta su frecuencia conforme se mueve la copa hacia el centro de la mesa. Cuando
se coloca un plato al lado, se producen dos flujos de lava que se mezclan junto a un
segundo sonido mas grave. Cada nuevo objeto colocado en el escritorio, genera un
nuevo sonido mientras el mantel muestra unos col ores psicodélicos adecuados.

En este trabajo se presenta un desarrollo experimental de esta concepcion de
escritorio.

2 Interaccion

La idea central es que se puedan manipular directamente objetos situados sobre €l
escritorio, apuntando con el dedo, pasando la mano por encima o marcando
determinadas éreas de la pantalla.

En esta linea, diferentes trabajos ([4] [5] [6]) muestran ejemplos de o que seria un
sistema completo de inmersién e interaccion hombre-magquina que constituyen la base
tedrica de otras aproximaciones similares. Sin embargo, nuestro planteamiento es mas
simple, ya que no se plantea utilizar tabletas virtuales, proyecciones transparentes de
barras de iconos y mends, ni otros periféricos usuales en estos sistemas. En su lugar,
las manos 'y unos pocos objetos real es seran los instrumentos a través de los cualesse
conducira la interaccion. Pero las ideas fundamentales del paradigma, la exploracion y
el reconocimiento de gestosy posiciones si serdn empleados.

2.1 Elementosdela Interfaz de Usuario

Lainterfaz de usuario con €l escritorio se realiza a través del uso de objetos y zonas.
Respecto a los primeros, su posicion, e movimiento de los mismos, €l érea que
determinan entre ellos 0o su nimero, pueden ser considerados parametros que
determinan las acciones del sistema. En lo que respecta a las zonas, determinadas
areas prefijadas van a actuar como si de botones se tratasen; es decir, cuando un
objeto permanezca un cierto tiempo sobre una de estas zonas "activas" el sistema lo
interpretard como la pulsacion del botén izquierdo del ratdn sobre un objeto,
gjecutando la accién correspondiente asociada.

Otros elementos podrian formar parte de este sistema como desencadenantes que
dan lugar a respuestas del sistema. Asi, las manos del usuario podrian ser Utiles
medios de entrada, no sélo por su posicién, sino también por |os gestos que realicen,
en lalinea de los trabajos del grupo Autonomous Agents del MediaLab [7].
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2.2 Modos de Respuesta

En el momento actual el sistema incorpora tres modos de respuesta diferentes. El
primero permite mostrar diferentes contenidos a pantalla completa, de tal forma que la
transicion viene determinada por el movimiento de un objeto en la escena (se podria
utilizar la propia mano para pasar "virtualmente" las diapositivas).

El segundo permite configurar €l color de fondo del escritorio en funcién de los
objetos presentes en la escena. A cada uno se le asignara un color que, en funcién del
tamafio del objeto, se extendera en un determinado radio alrededor del centro de
aquél. Si dos o mas objetos estan proximos el color resultante sera la suma de las
"contribuciones" de los objetos cercanos.

Latercerade lasrespuestas del sistema se asemeja a una pantalla nevada o unacaja
de arena. De |la parte superior de la misma, van deslizandose verticalmente puntos de
color que en su camino pueden encontrarse con un obstaculo (un objeto que aparece
en el escritorio), en ese caso |os puntos se desviaran de su trayectoriay bordearan el
objeto en cuestion hasta encontrar de nuevo un camino vertical libre para continuar su
descenso. La aparicion de un nuevo objeto, o la desaparicidn de uno que estuviese ya
presente, modificara consecuentemente el comportamiento del sistema.

3 Metodologia de Disefio y Desarrollo

El reconocimiento de los objetos situados en el escritorio podria llevarse a cabo
utilizando diferentes aproximaciones, como por egemplo: ultrasonidos, células de
carga, Opticas especificas, matrices eléctricas o vision por computador. En un
contexto de bajo coste, la Ultima solucidn parece la mas realista, ya que no implica un
hardware complejo. En concreto, se ha utilizado un computador portétil con un
procesador Celeron a 333 MHz y 64 MB de RAM, cuya pantalla constituye el
escritorio y sobre la misma, se ha situado una cdmara de bajo coste (Video Blaster
WebCam 3, de Creative Labs), tal y como se muestraen laFig.1.
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Fig. 1. Esquema general del sistema.

Sin embargo, mientras muchas aplicaciones de vision por computador trabajan con
un fondo uniforme, en este caso, supone un reto detectar una serie de objetos sobre un
fondo cambiante que, en realidad, transporta la informacion gréfica de nuestra
pantalla. Por tanto, restando la imagen capturada por una camara enfocada sobre €l
escritorio, respecto de laimagen enviada a la pantalla se podrian determinar, al menos
tedricamente, |os objetos situados sobre el escritorio.
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En la préctica, esta aproximacion tan simple tiene una serie de inconvenientes, ya
que el problema de la correspondencia entre la imagen capturada por la camaray la
que realmente se esta pintando en la pantalla (que se puede obtener interrogando al
propio sistema), no es en absoluto trivial. La distorsion impuesta por la Optica de la
camaray las mas que probables diferencias en resolucion entre |os dos mapas de bits,
ademas de la influencia de la luz ambiente en la imagen de la cdmara, obligan a un
planteamiento mucho més elaborado. Lo que sucede es que varios puntos de la
imagen real se "reagrupan” en laimagen capturada. Esta proyeccidn no es conociday
puede variar durante la gjecucion del sistema.

3.1 Segmentacion

El principal problema en nuestra aplicacion es el de reconocimiento de |os objetos que
entran en la escena captada por la cdmara, esto es, decidir qué puntos de la imagen
pertenecen a objeto y cuédles a fondo (lo que se esta pintando en la pantalla del
ordenador).

La primera idea fue implementar una transformacion geométrica que resolviera el
problema de la correspondencia de iméagenes, pero suponia un coste inaceptable para
una aproximacion en tiempo real. Lo siguiente fue utilizar redes neuronaes para
aprender la relacién entre las dos imégenes. Esta aproximacion supondria un alto
coste en la etapa de aprendizaje, pero seria mucho mas rapido en la gecucién final.
Con las imagenes capturadas por ese tipo de cadmara de bajas prestaciones, esta
solucion no resulta utilizable ya que la red, independientemente de su estructura,
converge con un error del 10%, el cual resulta ser inviable para la discriminacion de
los colores. Es posible que utilizando camaras de mas calidad, este enfoque fuera
adecuado.

Por dltimo, dado que se trabaja con un monitor LCD que polariza la luz emitida, es
posible utilizar otra aproximacion més simple para resolver este problema. Consiste
en montar un filtro polarizado ortogonalmente a la polarizacion de la pantala LCD,
de tal modo que laimagen del monitor queda total mente bloqueada.

3.2 Pogt-proceso

Una vez completada la etapa de segmentacion, es necesario un proceso adicional que
acabe de definir adecuadamente los objetos, para su posterior caracterizacion. En
concreto, un operador morfolégico de apertura permite eliminar puntos de ruido
aleatorio que aparecen como resultado de la etapa anterior. Sobre estaimagen final ya
es posible realizar un procedimiento de deteccion de objetos buscando areas
homogéneas, cuya parametrizacion (centro de masas, area, ...) servird de entrada a
sistemay determinara la respuesta del mismo en funcion de las caracteristicas de los
objetos.

El proyecto se ha desarrollado en C++ y, como interfaz de programacién, se ha
utilizado lalibreria DirectX-8 de Microsoft.
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4 Conclusiones

La solucién presentada, utilizando la pantalla del portatil como escritorio, permite
evaluar la viabilidad de la nueva metafora, asi como experimentar con diferentes
modos de interaccion. No obstante, tanto el pequefio tamafio del escritorio, como las
prestaciones limitadas en cuanto a angulo de vision, hacen pensar en configuraciones
mas profesionales, utilizando proyectores de video LCD que generen una imagen de
mayor tamafio en el escritorio y sobre el cual, se dispondrialacamara

Por otro lado, dadas las limitadas prestaciones de la camara empleada, en
aplicaciones donde la precision (en cuanto a situacién de los objetos y determinacion
de tamarfio de los mismos) sea importante, el proceso de vision por computador se
smplificara usando otros model os de camaray de sistema de adquisicion.

En el futuro, se piensan afiadir nuevas prestaciones a sistema incluyendo entre
otras. seguimiento activo del movimiento de los objetos, otros modos de respuesta
con apoyo de audio o de sonidos instrumental es, asi como el reconocimiento del habla
0 de sonidos. También se va a considerar la utilizacion de algin cédigo sencillo de
gestos para utilizar las manos como un objeto maés, cuyo significado venga dado por
la posicion que, de acuerdo aese codigo, adopte. Por Ultimo, la clasificacion de
objetos permitiria incorporar objetos de la vida cotidiana para su utilizacion en el
escritorio (tazas, platos, ...).
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