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Resumen

En los Gltimos afios se han investigado métodos de
interaccion para la manipulacion de objetos y la
navegacion en escenas 3D en pantallas téctiles,
pero dado el rapido crecimiento de la tecnologia, y
la dificultad de manipular los 6 grados de libertad
en las pantallas tactiles no se tiene un consenso del
método de interaccion. En el trabajo se explora un
enfoque que permite utilizar diversas técnicas de
interaccion en las pantallas multi-toque de forma
sencilla, esto |o hace reconociendo laentradaen la
pantalla como gestos y asignandolos a acciones en
la escena, como caso de estudio se utiliza la
libreria BIAS, verificando la flexibilidad y
facilidad para utilizar diversas técnicas de
interaccion.

Palabras clave: Gestos, Grados Libertad (GDL),
interaccion, objetos3D, Pantalla tactil,

Abstract

In recent years, there has been researches about
methods of interaction for 3D objects
manipulation and navigation in 3D scenesin touch
screens; but with aconstant and fast growth in new
technol ogies and the difficulty of manipulating the
six degrees of freedom in touch screens, there is
not a consensus about an effective interaction
method. It explores approach that allows using
several interaction methodsin multi-touch screens,
in an easy way, recognizing input in the screen as
gestures and assigning actions in the 3D scene
using the BIAS library. The results show the
flexibility and ease to use different interaction
techniques.

Key words: Freedom Degrees (GDL), Gestures,
interaction, Touchscreen, 3D objects.




I ntroduccion

Las técnicas tradicionales de manipulacion en 3D
estan disefladas principalmente para dispositivos
de entrada de hasta dos grados de libertad (por
gemplo € mouse) [16, 17], pero las pantallas
tactiles permiten mdaltiples entradas simultaneas,
gue ofrecen un ancho de banda de entrada
adicional y por lo tanto ofrecen soluciones mas
eficaces para la manipulacion de objetos 3D vy el
punto de vista [1], pero esto ain no se ha
aprovechado y la manipulacion tactil aun es mas
lenta comparada con la del mouse [2].

Una de los objetivos especificos en una escena 3D
es la seleccion de objetos y manipulacion directa

[5,16]. Las técnicas de interaccion para la
manipulacion 3D incluyen tres acciones
fundamentales:

e Traslacion de objetos (posicionamiento)
e Rotacion de objetos
e Escalamiento de objetos

Otra operacion representativa en la escena 3D es
la navegacion la cual consiste en mover € punto
de vista del usuario a través de una escena [15]. La
manipulacion 3D a menudo implica el control de
los seis grados de libertad (6GDLS):

e Tres para la traslacion independiente a lo
largo delosgesX, Yy Z

e Tres para la rotacion independiente sobre
losgesX, Yy Z

En las pantallas multi-toque se requiere que la
entrada sea reducida y asignada de forma que se
puedan manegjar los 6 grados de libertad, reducir la
entrada no es un problema simple, debido
principalmente a la falta de correspondencia entre
laestructura de entrada separable del dispositivoy
el caracter integral de la manipulacién 3D [18, 20,
22].
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Existen varias técnicas para controlar los 6GDL en
pantallas tactiles [9, 12, 20, 21], donde cada accidn
es asociada a una entrada definida, pero en
contextos dinamicos es necesario en ocasiones
modificar las acciones o cambiar la accién
asociada a una entrada determinada.

El definir la interaccion intuitiva en pantallas
tactiles esun proceso complejo yainciden diversos
factores como mostro A. Ingram [14], € autor
realizaun resumen de dominios para determinar €l
nivel de consenso entre los investigadores,
desarrolladores, comerciales y el puablico en
general para determinar qué gestos multi-toque
son intuitivos, encontrando que existe poco
consenso para € manegjo multi-toque y propone
cinco aspectos gque se deben tener en cuenta para
crear interacciones intuitivas, mientras que
Marchal [19] propone una metodologia basada en
principios cognitivos para crear técnicas de
navegacion 3D intuitivas.

A diferenciadelos enfoques anteriores este trabajo
explora una solucion maés practica en la cual se
busca asociar gestos a acciones y asi poder crear
aplicaciones intuitivas segun la tarea a realizar. La
idea principal hace referencia a los eventos de
entrada de la pantalla multi-toque y las acciones
definidas por € usuario se puedan reunir en
eventos de alto nivel.

Las acciones fundamentales mencionadas por
Jankowski [16], con las que se manipula un objeto
arbitrario y e punto de vista, se implementen en
funcion de los grados de libertad. En este trabgjo
se presentaun enfoque en lacual esposible asignar
entradas determinadas a acciones predefinidas en
forma personalizada para la manipulacién de
objetosy €l punto de vista en escenas 3D de forma
que se pueden desarrollar escenas 3D con
interaccion multi-toque de forma facil ademas de
permitir experimentar con diversos métodos de
interaccion. El articulo primero hace una revision
de literatura de la interaccion 3D en pantallas
tactiles a continuacion presenta se realiza el




manej o de acciones con gestos, ademas se describe
la idea presentada y por ultimo los resultados
obtenidos donde se implementan los métodos
presentados en la literatura, al final estan
conclusiones del trabgjo realizado y € trabgo
futuro.

Interaccion 3d tactil

Las tecnicas tradicionales de manejo en 3D estan
disefiadas principalmente para dispositivos de
entrada de un solo punto y permiten alos usuarios
controlar uno o dos grados de libertad (GDL) en
una sola interaccion y seis GDL secuencialmente
[18], lo cual es particularmente beneficioso parala
manipulacion 3D restringido a un determinado eje
o plano. Sin embargo, tales técnicas tipicamente
requieren cambios explicitos, de modo que no son
muy convenientes para las transformaciones
complejas.

Investigadores han propuesto diversas técnicas
paracontrolar los6GDL, deformaparcial segin la
entrada se mapea a unos GDL determinados, 0
totalmente integrada que la entrada siempre se
mapea paramangar los 6GDL.

La técnica Screen-Space propuesta por Reisman et
al. [21] Controla 6 grados de libertad de modo
integral, calculando  simultdneamente  los
parametros de translacion y de rotacion a traves de
una optimizacion de minimos cuadrados,
minimizando el error entre la proyeccion de los
puntos de contacto (es decir, posiciones de los
dedos en la pantalla 2D) y sus posiciones de
destino correspondiente (es decir, los puntos 3D
tocadas por |os dedos).

Hancock et al. Presento la técnica Shallow-Depth
[11], que soOlo admite la manipulacion de cinco
GDL, y después introdujo la técnica Sticky Tools
[12] para € control 6GDL, basado en una
integracion parcial de los GDL. Sticky Tools
integra la rotacion alrededor del eje Z y la
translacion a lo largo de los ejes X, Y y Z,
controlados por dos dedos de forma directa, y por
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aparte integra la rotacion en los ejes X y Y
utilizando un tercer dedo.

Mientras que las técnicas como Sticky Tools
proponen una manera de separar los GDL de la
tarea de manipulacion 3D, otras técnicas como el
Screen-Space  presentan  un  método para
integrarlas. Sin embargo, ladificultad en encontrar
aspectos en comun hace que sea dificil comparar
los dos enfoques [20]. Martinet et al. Presenta otra
técnica de manipulacion de los 6GDL llamado
DS3 (Depth-Separated Screen-Space) [20], que
separa los GDL para la translacion de la de
rotacion. El control separado se logra mediante el
analisis del caracter directo de los dedos
individuales. Mas especificamente, dos o0 mas
dedos directos indican € modo para € control de
los tres GDL para la rotacion de forma integral,
lograda sobre la base de una variante del método
de Screen-Space. Jingbo Liu et al. [18] presenta
una técnica para la manipulacion 3D solo con dos
dedos, separando las translaciones y la rotacion en
Z con €l movimiento simultaneo de losdedosy las
rotaciones en X y Y con un dedo fijo y uno en
movimiento.

Se han presentado técnicas relevantes para el
manejo tactil de los entornos 3D, implementar
estos métodos puede ser complgo en diversos
campos y como mostro Ingram [8] casi siempre se
opta por realizar una implementacién propia. La
idea que presentamos facilitara la implementacion
de las técnicas buscado que se realice de forma
rapida y simple.

Manej o de acciones con gestos

Los gestos Rotate-Scale-Trandate (RST) se han
convertido en el estdndar de facto para la
interaccion en dos dimensiones (2D) [3, 4,6]. Sin
duda los gestos multi-touch estan estandarizados
en los sistemas multi-touch comerciales, por
gemplo, AppleiOS, Windows Phone 7 y sistemas
operativos mdviles Android, soportan gestos
determinados por defecto [14]. La mayoria de
estos gestos estan disponibles para que los




desarrolladores de aplicaciones |os puedan utilizar
como |lo deseen, dando como resultado que la
interaccion en las aplicaciones pueda ser confusa.

Hay un cierto nivel de consenso entre los
disefiadores [14]. Los gestos mas ubicuos son un
toque de un dedo, € cual imita la pulsacién de un
botdn, el clic de un ratén y el drag de un dedo, a
menudo utilizado para el movimiento de objetos o
la vista de la camara.

Basado en o anterior se utilizaran como punto de
partidalos siguientes gestos, cualquierade estos se
le puede asignar alas acciones.

e Tap en la cual se toca la pantalla tactil y se
levanta el dedo en un corto tiempo.

e Drag el cual es desplazar uno 0 méas dedos por
lapantalaalavez.
Pinch & cual es acercar 0 algjar |os dedos.
Rotate el cual es girar 1o dedos a la vez, para
evitar confusiones con la accion de rotar este
gesto lo llamare Turn.

Para asignar gestos a acciones es necesario que
estos gestos sean visiblemente separables, dado
que si no son separables no tendria sentido asignar
acciones, ya que no se sabria cual accion se debe
realizar.

Cada uno de estos gestos tiene diversos atributos,
como el movimiento, tiempo y ndmero de
contactos, por lo cua para determinar eventos
generales se reducen a unos pardmetros
determinados y segun esta reduccion se le puede
asignar una accion de hasta cierto grado de
libertad.

e Laentradade un punto de contacto se reduce a
la posicion X'y Y del mismo, por lo cual se
puede tener un maximo de dos grados de
libertad.

e Con dos puntos de contacto y al utilizar
técnicas como la DS3 [20] se puede tener un
maximo de tres grados de libertad, pero
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también se puede realizar analogias para
manegjar dos grados de libertad, por gemplo,
calculando la distancia entre los puntos de
contacto

e Con tres puntos de contacto y al emplear la
técnica Screen-Space [21] que integra los
grados de libertad se puede mangjar los seis
grados de libertad, pero también se pueden
realizar analogias para manejar menos grados
de libertad.

Tabla 1. Clasificacion de gestos segun el nimero de
contacto y relacionada con el GDL que puede manejar para

el enfoque.
contacto Gesto Maximo GDL
1 % % 2GDL
Tap Drag

A K

Drag Pinch Turn
3 | % % 5 N\ i 6GDL
Drag Pinch Turn

La clave es que las acciones fundamentales que
presenta Jankowski [16], con las que se manipula
un objeto arbitrario y e punto de vista, se
implementen en funcion de los grados de libertad,
por ggemplo, una translacion en el eje X serealiza
sobre el grado delibertad del gje X, pero a rotar €l
objeto en los ges X y Y mientras se traslada se
realiza sobre los seis grados de libertad a tiempo.
Las acciones que se realizardn seran las tres
acciones fundamentales: la traslacion de objetos
(posicionamiento), rotacion de objetos y el
escalamiento de objetos.




El comportamiento de las acciones depende de
coémo se realizo la reduccion. Al incluir diversos
trabajos relacionados, la asignacién se relaciona
tanto del gesto como de la accion establecida, de
esta forma una accion de 2GDL no se asignara
igual a una de 3GDL y se espera que no utilicen
|os mismos gestos.

Al clasificar e gesto se verifica si se tiene una
accion definida para este, dependiendo si es un
objeto o €l punto de vista. Si se tiene una accion
asignada se realiza una reduccion segun los grados
delibertad de la esta.

La asignacion de acciones de 6GDL integra
totalmente los GDL, resolviendo simultdneamente
los parametros de translacion y de rotacion como
Screen-Space. Si la accion es de 3GDL se debe
separar la translacion de la rotacion como DS3. Si
la accién es de 2GDL o0 menos se puede manejar
por separacion de cada GDL.

Resultados

Se desarrollé la implementacion utilizando la
libreria BIAS (Bogus-Input Action-Selector) [7]
en € cual los eventos de entrada de hardware y las
acciones definidas por el usuario se puedan reunir
en eventos virtuales basados en € grado de
libertad, denominados Bogus-Event y esta se
complementa con ProScene redliza e manego
grafico utilizando Processing [8].

Las acciones utilizadas en BIAS son un conjunto
de acciones predefinidas (pre-implementado)
cuyos parametros se pueden asignar desde
diferentes mecanismos de interaccion, sélo de
acuerdo a sus grados de libertad. Se definié un
manejo de entradas tactiles de Androide en este se
define una forma por defecto de interaccion de esta
forma se da un manejo basico para las escenas
creadas en la plataforma en Android.

Para probar la funcionalidad se recrearon las
técnicas para la manipulacion de objetosy € punto
de vista en escenas 3D
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Turn&Roll,
Sticky tools
The DabR.

Turn&roll

La técnica Turn&Roll [13] combina la metafora de
“rotacion de la mesa” comun mente usada en la
edicion de 3D con la rotacién del eje Z. Los dos
diferentes modos se realizan con el cambio en €
numero de dedos tocando el objeto: el movimiento
horizontal de un dedo rota sobre Y, e movimiento
vertical rota sobre X y con dos dedos girando se
rotasobre Z. Con dos dedos se realiza la traslacion
en X/Y y pinch paralatranslacion en z. De forma
gue con dos dedos se logra € control de 4GDL y
con un dedo 2GDL. Esta es una técnica simple
para € mango de objetos en la figura 1 se
representa la asociacion de y el cddigo utilizado es
sencillo como se muestra.

TURN&ROLL

ROTACION
X | Y z

VA B

‘ Laawse by saeel Geominn R b g (Tasr e L. FRAME, Geesioun e

TRASLACION

]
=<
N

SBRAG_Tt), PNFAEA:] i TRAHNSIATF) ;

touch. setcesTureninning (T, 2 S PTHCL_TW0, NOrfaeTian TRANS AT _7)3
touch. satbasturedincing( | 2 fget. FRAM: , Gestures. URAGH UHE, DUHGACtion. HOIAIE);
Louch, selGes urwBinu ing(Tarpel, FRAME, Gos ures, TURH_TwC, DOFGACLiun ROTATE_Z);

Figura 1. Representacién de acciones asignada a los gestos
para interaccion con la técnica Turn&Roll. Algoritmo
Asignacion de Acciones.

Fuente: Autores

Sticky tools

Sticky tools es una combinacion de tres conceptos:
sticky finger, opposable thumbs, y virtua tools
[12]. Sticky finger y opposable thumbs
proporcionan una forma para seleccionar y
manipular un objeto virtual 2D o 3D, virtual tools
provee una interaccibn mas compleja como
cambiar las propiedades del objeto (por g emplo,
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densidad, color) € acance del trabajo no cubre un dedo produce un movimiento horizontal /

virtual tools. vertical de la cAmara alrededor de su actual punto

e Sticky finger se basa en la técnica de de vista El uso de dos dedos permite mover la
interacciéon multi-toque 2D, donde con dos camara. Silos dos dedos se separan el uno del otro,
dedos se mueve / rota/ escalay lo extiende a  se lleva a cabo la funcion de zoom.

3D. En 2D se provee € movimiento (en Xy'Y), THE DABR

giro (rotar sobre Z) y escalar. Al extender € ; :

movimiento y giro se pueden asignar TRASLACHY o

directamente de forma que a mover € dedo se X Y < X L

mueve e objeto y a rotar los dedos uno

respecto a otro e objeto gira En 3D se @L j Q‘\

necesita lift y flip, la distancia entre los dedos \ & W NERY

se utiliza para proveer € lift de forma que al \ \ \ N

algar o acercar los dedos €l objeto se acercao

algiadel punto devista. Figura 3. Representa(_:i(’)n de acci,one_s asignada alos gestos
e Opposablethumbsesel concepto de utilizar un para interaccion con la técnica The DabR.

tercer dedo para rotar €l objeto sobre X y Y Fuente: Autores

(flip) de forma que provee €l control de todos
los6GDL.

e Sticky tools es uno de los métodos
representativos para la manipulacién de
objetos en las pantallas tactiles, |os gestos para DRAG ONE FINGER
manipular los objetos se ven en lafigura

La implementacion se puede ver en la figura 4

STICKY TOOLS

TRASLACION ROTACION |

A Q‘%\ {\f}o i ' ROTATE X/Y
A e

Louch, s Ges urwB inding (Targel, "RAME, Gus.ures.DRAS_OME, DOT8AcLiun.TRANSLATE); Figura 4. Drag One F| nger

talch. TureRinding [Target . TRAMF . GroaTnres . PTHIH_TWO, OOFAACTTon. TRANE ATE_T)

toLch. “urelinding [larget. WAML, GesTures IUHUI MIKLL, B eAcTisn. MIIAILY; Fuente: Autores

tovch. secCestureBinding [Target. RAME, Gestures.TURN_TAQ, DO-GAction.ROTATE_Z);

Figura 2. Representacion de acciones asignada a los gestos

para interaccion con la técnica Sticky tools. Algoritmo Conclusiones
Asignacion de Acciones.
Fuente: Autores. En definitiva, la manipulacion de objetos en
escenas 3D, se puede abordar desde un enfogque en
The dabr cual se asignan las acciones a los gestos

. . determinados de esta forma se puede volver mas
The DabR esunapropuestade sistemamulti-toque  personalizada la interaccion con el entorno.

para navegacion intuitiva en escenas 3D [10], €

cual presenta unos gestos multi-toque de  En este trabajo se presentd una implementacion de
manipulacion de la camara. Los gestos son: Mover  esta idea con agunos gestos y acciones
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predefinidas en Android, pudiendo recrear algunos
métodos de la literatura con pocas lineas de cédigo
con un rendimiento a la vista aceptable. Con la
implementacion realizada se podrian crear
aplicaciones con interacciones determinadas por el
usuario e investigar de forma mas versatil la
Interaccion hombre Computador.

Al realizar la asignacion de gestos a acciones se
crea un meétodo que permite investigar la
interaccion en entornos virtuales 3D en pantallas
tactiles desde otra perspectiva.

Es necesario ahondar en trabgjos de este tipo
para permitir una interaccion con objetos 3D,
con los usuarios y estos puedan manipularlos
de modo mas natural , puesto que la combinacién
de la interaccion tactil y la gestual permiten que
laexperiencia del usuario sea mas amigable.
Teniendo en

Teniendo en cuenta lo expuesto el disefio
intuitivo cuenta con caracteristicas especificas
como: disefio de la interfaz la cual debe ser
comprensible y de facil operacion en donde no
medie € pensamiento y esté relacionada con
algo que yase conoce.

Trabajo futuro

La implementacion realizada se puede extender
para poder reconocer mas gestos y tener mayor
interactividad, por ahora solo maneja gestos
“online”, pero se puede extender para reconocer
gestos “offline” para redizar algunas tareas
especificas. Asi mismo se pueden realizar pruebas
de usabilidad validando si la interaccion del
usuario mejora.
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