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3DUI Contest 2011 
 

Σχεδιασμός 
 

Υλοποίηση 
 

Παρατηρήσεις και Συμπεράσματα 





 Το ζητούμενο: ένα σύστημα που θα 
επιτρέπει στο χρήστη να λύσει ένα 
εικονικό puzzle 
 

 Ο σκοπός: να μελετηθούν 
διαφορετικές προσεγγίσεις στις 
μεθόδους αλληλεπίδρεασης 
 

 Αποκτήσαμε ένα πραγματικό 
puzzle… 



 Εικονικά αντικείμενα: 
 

• Αναπαραστάσεις αντικειμένων πραγματικού κόσμου 
• Όχι αφηρημένα / μη πραγματικά αντικείμενα 
• Όχι αντικείμενα που δεν είναι «διαχειρίσιμα» στον πραγματικό 

κόσμο (μέγεθος / βάρος) 
 

 Αναπράσταση του χρήστη 
 

• Virtual Assembly 
• Όχι avatar 
• Μόνο οι αλληλεπιδραστικές «μονάδες» (τα χέρια) 
• Όχι απαραίτητη η ρεαλιστική απεικόνιση 

 





Οποιαδήποτε λειτουργία στον εικονικό 
κόσμο είναι δυνατή και με τα δύο χέρια 
 

Αναμενόμενη η χρήση όμοιων controllers 
(αλλά όχι απαραίτητα επιβεβλημένη) 
 

Ο χρήστης προσαρμόζει «διαισθητικά» τον 
τρόπο εργασίας του 



Λαμβάνεται εξ’αρχής υπ’οψη η 
διαφοροποίηση των ρόλων των χεριών 
(dominant – non dominant hand) 
 

Καταλληλότερος controller για κάθε εργασία 
 

Απαιτεί κάποια εκ των προτέρων γνώση του 
χρήστη για τις (σχετικές) δυνατότητες των 
controllers και τη μορφή αλληλεπίδρασης με 
την εφαρμογή 



«Κρατάμε» ένα κομμάτι κρατώντας 
πατημένο ένα διακόπτη 
 

• Έχει νόημα σε haptic feedback και γενικά σε 
κατάλληλους controllers 

• Αποδίδει την αίσθηση του οτι ο χρήστης κρατάει 
«ενεργά» ένα αντικείμενο... 

• ...αλλά αποδεικνύεται κουραστικό για τους 
«κλασσικούς» controllers (mouse, 3D mouse – η δική 
μας περίπτωση) 



Πατάμε και αφήνουμε ένα διακόπτη για να 
«πιάσουμε» και ξανά για να «αφήσουμε» 

 
• Θυμίζει τη λογική αλληλεπίδρασης με υπολογιστή 

αλλά όχι με φυσικά αντικείμενα 
• Πιό ξεκούραστο για «τυπικούς» controllers 
• Στατιστικά περνάμε πολύ λίγη ώρα στο περιβάλλον 

με «άδεια χέρια» 



Ο controller χρησιμοποιείται για 
μετατοπίσεις και περιστροφές 
 

Στην πραγματικότητα: μετατόπιση με το 
βραχίονα, περιστροφή με τον καρπό 
 

Λύσεις: 
• Αλλαγή κατάστασης του input ή 
• Ρύθμιση του threshold 



Ακολουθήσαμε τη 2η λύση 
 

• Λιγότερες καταστάσεις  λιγότεροι διακόπτες  
απλούστερο interaction 
 

• Δεν διαφοροποιούμε νοερά τις δύο κινήσεις όταν 
χρησιμοποιούμε τα χέρια μας... 



Συσκευές εμβύθισης (immersive controllers) 
 

(Αντι)Παράδειγμα 

http://www.youtube.com/watch?v=5aRJJfR01tM&feature=player_embedded


Επιτραπέζιες συσκευές (desktop controllers) 



Πειραματικές μέθοδοι 

Color glove 

PCubee 





Η υλοποίηση δεν έγινε σε κάποιο εξειδικευμένο toolkit 



Βασική απαίτηση το εύκολο editing 
• Να μπορούμε να ορίσουμε εύκολα τα κομμάτια 
• Να μπορούμε να περιγράψουμε εύκολα το puzzle 
• Όχι 3D editing 

 
Text files 

 
Περιγραφή Κομματιών 
 
PIECE Piece1 3 
  0  0  0 
  1  0  0 
  2  0  0 
 

Περιγραφή Puzzle 
 

PIECE Piece1 
PIECE Piece2 
PIECE Piece3 

ENDPUZZLE 



 Η επιλογή για «ρεαλιστική» μορφή των κομματιών 
ήταν κυρίως αισθητική 
 

 Η επιλογή όμως να διακρίνονται οι κύβοι από τους 
οποίους αποτελούνται αποδείχτηκε πρακτική και 
βοηθάει στην αίσθηση ευθυγράμμισης των 
κομματιών 



 Τα «χέρια» του χρήστη απεικονίζονται σαν σφαίρες με 
διαφορετικό χρώμα 
 

 Δε μας ενδιαφέρει ο προσανατολισμός όταν ο χρήστης 
δεν «κρατάει» κάποιο κομμάτι 
 

 Όταν κρατάει, η σφαίρα αντικαθίσταται από το 
κομμάτι με κατάλληλο χρώμα 



Μερικώς ελεύθερη κάμερα 
• Δυνατότητα να αλλάξουμε οπτική γωνία 
• «Υποκαθιστά» τη λειτουργία της άμεσης διαχείρισης του 

κατασκευασμένου μέρους του puzzle 
 

Υφή εδάφους για καλύτερη αίσθηση βάθους 



 Ρεαλιστική απεικόνιση 
 

 Καλύτερη αντίληψη 
σχετικών θέσεων και 
αποτάσεων των 
κομματιών 
 

 Αλγόριθμος shadow 
mapping 



Ρεαλιστική συμπεριφορά του «κόσμου» του 
puzzle 
 

Περιορίσαμε τα χαρακτηριστικά της 
προσομοίωσης για λόγους ευχρηστίας 

• Προέκυψαν ενδιαφέροντα πορίσματα 
 

Θα φανεί στο demo… 



3 εναλλακτικές προσεγγίσεις 
 

• Καταγραφή σχετικών μετασχηματισμών 
 

• Καταγραφή σημείων επαφής 
 

• Grid matching 



 Αν Α και Β 4x4 πίνακες μετασχηματισμών τότε 
 

AX = B → X = A-1B 
 
 Πρόβλημα: διαφορετικοί μετασχηματισμοί μπορεί να 

παράγουν ισοδύναμα αποτελέσματα 
 

 Συμμετρίες... 



Γνωρίζουμε το κανονικό διάνυσμα κάθε 
πλευράς κύβου στο ελεύθερο κέλυφος του 
κομματιού 
 

Δύο κανονικά διανύσματα με «κοντινή» αρχή 
και αντίθετη κατεύθυνση σηματοδοτούν δύο 
πλευρές σε επαφή 



 Πρόβλημα: πρέπει τα κανονικά διανύσματα να 
«σηματοδοτηθούν» κατάλληλα ώστε να λαμβάνουν 
υπ’όψη τις συμμετρίες του κομματιού 
 

 Ο αυτόματος εντοπισμός των συμμετριών δεν είναι 
εύκολη υπόθεση... 



Κάθε κύβος έχει ένα id που προκύπτει από τον 
τύπο του κομματιού που ανήκει 
 

Το puzzle αποθηκεύεται σαν ενα σύνολο από id 
και τις ακέραιες συντεταγμένες τους στις θέσεις 
που καταγράφονται σα λύση 
 

Παράγονται αυτόματα όλες οι παραλλαγές της 
λύσης 
 

Σε κάθε frame συγκρίνεται η τρέχουσα 
κατάσταση του puzzle με όλες τις λύσεις 



Τα διαθέσιμα κομμάτια 

Καταγραφή λύσης και 
μια εναλλακτική 

Bounding Box 

Μια αποδεκτή λύση 





Η φυσικά «ρεαλιστική» συμπεριφορά των 
κομματιών σε πολλές περιπτώσεις δυσκόλευε 
την αλληλεπίδραση 
 

• Μη προβλεψιμότητα 
• Τα κομμάτια κατέληγαν σε «άβολες» θέσεις 

 
Αφαιρέσαμε στοιχεία της προσομοίωσης (π.χ. 

ροπές) 
 

Η ευκολία στη χρήση καθιστά το ρεαλισμό 
δευτερεύοντα 



Απο τη λειτουργική ισοδυναμία των χεριών 
προκύπτουν emergent συμπεριφορές: 

 
• Ο χρήστης αξιοποιεί ταυτόχρονα τα χέρια του στη 

διαχείριση των κομματιών 
• Ο χρήστης χρησιμοποιεί εναλλάξ τα χέρια του για να 

αλληλεπιδράσει με το πιό «βολικό» (κοντινό;) 
κομμάτι κατά περίπτωση 

• Ο χρήστης «αναθέτει» τη χρήση της κάμερας στο ένα 
χέρι και τη χρήση των κομματιών στο άλλο 

• Οι ρόλοι είναι μεταβλητοί και δυναμικά εναλλάξιμοι 



Βασική απαίτηση να μπορεί ο χρήστης να 
έχει δυναμική άποψη της κατασκευής 
 

Η δυνατότητα να περιστρέφεται η κάμερα 
αποδείχτηκε λειτουργικά επαρκής, αντί της 
περιστροφής της κατασκευής 
 
• (?) Η δυνατότητα να περιστρέφουμε το αντικείμενο 

«κρατώντας» το δέν είναι σημαντική λειτουργική 
παράμετρος για την αντίληψη μας γι’αυτο 



Το 3D mouse προσφέρει 6 βαθμούς ελευθερίας 
– αρκετούς για απεικόνιση των κινήσεων του 
χεριού 
 

Η χρήση του όμως δεν ήταν άμεσα 
«αναγνωρίσιμη», οι χρήστες δούλεψαν αρχικά 
πιό αποδοτικά με το κλασσικό mouse 
 

Το συνηθέστερο αποδείχτηκε (αρχικά) 
καλύτερο από το λειτουργικότερο 
 

Μάλλον θέμα χρόνου / προσαρμογής 



Demo 



??? 



!!! 
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