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1 Wstep

W niniejszym artykule chciatbym przedstawic¢ sze-
reg interfejséw czlowiek-maszyna, o ktorych dowie-
dzialem sie w ciagu wielu miesiecy codziennej lektu-
ry internetowych serwiséw dla wielbicieli nowocze-
snych technologii silnie zwigzanych z informatyka.
Postaralem sie wybra¢ te najciekawsze. Mam na-
dzieje, ze dla Czytelnika przynajmniej cze$¢ bedzie
nowa.

2 Duet (prawie) standardowy

2.1 Klawiatura

Wydaje mi sig¢, ze mozna zaryzykowaé stwierdzenie,
iz na co dzien przecigtny uzytkownik komputera do-
mowego porozumiewa sie z nim przy pomocy kla-
wiatury i myszki. Wydaje sie, ze klawiatura to na-
turalny nastepca maszyn do pisania. Odziedziczy-
la nawet uklad QWERTY (projektowany tak, by
uniknaé zakleszczen ruchomych elementéw u pier-
wowzoru), ktérego nie udalo si¢ wyprzeé nawet teo-
retycznie wygodniejszym i umozliwiajacym szybsze
pisanie ukladem Dvoraka[I]. By¢ moze temu ostat-
niemu zaszkodzita cecha bedaca w zalozeniach za-
leta, czyli duza mnogos¢ wariantéw - na jedna reke
czy specjalne uktady narodowe.

2.2 Mysz

Myszka ma juz przynajmniej 20 lat, nawet wg
umiarkowanych szacunkéw. Po drodze przeszia
oczywiscie szereg zabiegéw podnoszacych jakosé
pracy. Kulke zastapiono czujnikami optycznymi
reagujacymi na chropowatosci powierzchni, ktéra
przesuwa sie pod mysza. Do wyboru sa rowniez my-
szy bezprzewodowe. Wypracowano przyjety ogdélnie
dla komputeréw osobistych (zgodnych z IBM) stan-
dard trzech przyciskéw. Urzadzenie to pozwala po-
rusza¢ sie w dwéch wymiarach. Dla wygody prze-
waznie wmontowany jest réwniez walek do przewi-
jania stron.

2.3 Wiecej niz mysz

Mysz wyewoluowala do kilku rozwiazan niszowych.
Wojsko (radary) oraz personel medyczny (USG)
zaznajomieni sa z pewnoécia z urzadzeniem typu
trackball.

Godne wzmianki jest rozwiazanie firmy 3Dconne-
xion (nalezacej do Logitech) o nazwie SpaceNaviga-
tor[2]. Ma ono postaé pokretla, ktére jednak mozna
rowniez pochylaé i weiskaé. Dzigki temu uzytkowni-
cy aplikacji typu CAD moga poruszaé sig, a takze
manipulowaé obiektami w przestrzeni tréjwymia-
rowej.

2.4 Touchpad

W komputerach przeno$nych popularnym rozwia-
zaniem jest touchpad. Powierzchnia o przekatnej
raptem kilku centymetréw, ktora wykorzystujac
pomiar zmiany pojemnosci, informuje system o po-
lozeniu palca, badz palcéw - jesli mamy do czynie-
nia z interfejsem implementujacym idee multitouch.

2.5 Touchmouse

Firmy Apple (produkt gotowy) oraz Microsoft (fa-
za koncepcyjna) postanowily polaczy¢ mysz z urza-
dzeniem typu touchpad[3]. Zachowany jest klasycz-
ny ksztalt myszy, jednak brak w niej ruchomych
elementéw. Klikanie odbywa sie poprzez lekkie puk-
niecia opuszka palca w obszar, gdzie kiedy$ znajdo-
waly sie przyciski. Gladzac urzadzenie mozna uzy-
skaé¢ przewijanie stron lub przyblizanie obrazéw.

Technologie uzyte do realizacji tych produktow,
to w zaleznosci od modelu - pomiar pojemnodci (to-
uchpad) lub analiza odbié¢ $wiatla podczerwonego
(Microsoft Surface]).

2.6 Inne przelozenie ruchu

Do tej pory wspomniane urzadzenia charakteryzo-
walo to, ze operacje na nich wykonywane powo-
duja ruch przyrostowy, brak w nich odwzorowa-
nia bezwzglednych wspolrzednych biurka na bez-
wzgledne wspotrzedne ekranu. Istnieja jednak urza-
dzenia, ktére korzystaja z takiej wlasnie koncepcji
- np. tablety. Dysponujac specjalnym rysikiem, gra-
ficy tworza przy ich pomocy cyfrowe obrazy.



3 Wielkoformatowe interfejsy
multitouch

3.1 10 / GUI
Projekt 10/GUIM] taczy w sobie idee bezwzgled-
nego pozycjonowania i sterowania bezposrednio do-
tykiem powierzchni palcami uzytkownika (wieloma
jednoczesnie). Technicznie rzecz biorac - jest to wy-
jatkowo duzych rozmiaréw touchpad. Rece leza wy-
godnie na biurku, jak w przypadku myszki. Polece-
nia wydaje sie poprzez specjalny zestaw gestéw.
10/GUI to réwniez nowy pomyst na srodowisko
okienkowe. Okna lezg obok siebie, zachodzac na sie-
bie jedynie bokami. Tak wigc zmiana okna to prze-
suniecie w jednym wymiarze - w lewo lub prawo.

3.2 Granica miedzy science i fiction

Film pt. ”Raport mniejszosci” [B] z 2002 roku za-
prezentowal nowatorski pomyst potprzezroczyste-
go pionowego ekranu dotykowego, ktéry reagowat
na gesty operatora wyposazonego w specjalne re-
kawice. Aktor z duza predkosciag manipulowal ob-
szernym materialem wideo z wielu zrédet. Wydaje
sie, ze film ten, choé przedstawiajacy fikcje, wytwo-
rzyt pierwowzér gestéow stuzacych do przesuwania,
powiekszania czy obrotow widocznych obiektow.

Pomyslem zaopiekowali sie jednak inzynierowie i
w ten sposéb 6 lat pozniej powstal projekt...

3.3 Microsoft Surface[6]

Tak jak poprzednio - idea multitouch (to juz stan-
dard) zoptymalizowana, by obstugiwaé az 52 punk-
ty jednoczesnie. Skrétowo mozna opisaé ten pro-
dukt jako stét z wbudowanym ekranem. Dzigki
Swiattu podczerwonemu emitowanemu z gory i ka-
merom pod spodem, urzadzenie namierza obiekty
znajdujace sie na jego powierzchni.

Ten magiczny stolik potrafi jednak nieco wiecej.
Posiada wbudowany interfejs Bluetooth. Przy jego
pomocy tuz po polozeniu na nim telefonu komor-
kowego czy aparatu fotograficznego (réwniez z ta-
kim interfejsem), mozna przeglada¢ ostatnio zro-
bione zdjecia czy inne zgromadzone w nich dane.

3.4 g-speak|[T7]

Rozwinigcie pojedynczej $ciany czy pojedynczego
stolu to potaczenie obu w calosé. Kilka duzych
pionowych ekranéw moze pokazywaé jednoczesnie
duze ilosci informacji, przede wszystkim grafiki w
duzej rozdzielczosci. Interesujace elementy mozna
przenosi¢ ze $ciany na podreczny stolik, ktéry mo-
ze postuzy¢ do szczegdlowej obréobki. Wszystko to
poprzez wykonywanie gestow dtonmi odzianymi w
specjalne rekawice. Rozwiazanie wydaje sie nie$¢ w
sobie podtekst bycia w przyszloéci na wyposaze-
niu stuzb mundurowych, ktoére beda mogly przy je-
go pomocy wygodnie monitorowaé cale miasta czy
przestrzen powietrzna panstwa.

4 'Wzbogacona rzeczywistosc

Na razie przedstawilem przede wszystkim, jak ko-
munikowaé sie z komputerem w wytwarzanym
przez niego $rodowisku. Istnieje jednak dosé jeszcze
$wiezy trend wzbogacania rzeczywistosci przy po-
mocy wirtualnych tworéw. Wydaje sig, iz zrédlem
opisanych ponizej rozwigzan cywilnych mogly by¢
wojskowe systemy HUDI8] i HMD, ktére to do rze-
czywistego obrazu otoczenia dodaja pilotom dane
wspierajace walke w przestworzach.

4.1 6th Sense[9]

Ten przenoény system oparty jest o urzadzenie kla-
sy smartphone z kamerg oraz miniaturowy rzutnik.
Operator majacy na palcach kolorowe znaczniki,
wykonuje nimi ruchy przed rzeczona kamera, a na
powierzchni przed soba widzi wyswietlany obraz.
W ten sposéb zwykla Sciane mozna wzbogacié o
interaktywna mape, a dton moze staé si¢ klawiatu-
ra telefonu komorkowego. Jedli umiesci¢ kolorowe
wskazniki np. w gazecie, do artykulu mozna do-
taczy¢ material filmowy, ktéry czytelnik wyswietli
sobie sam.

4.2 BionicEye[10]

Innym pomystem jest pokazanie na wyswietlaczu
przenosnego urzadzenia obrazu z kamery, ale z na-
tozonymi jednocze$nie dodatkowymi informacjami.
Dzigki wykorzystaniu wbudowanego kompasu i sys-
temu GPS, wraz z poruszaniem si¢ w przestrzeni,
aktualizowane sa wirtualne wskazowki. W ten oto



spos6b znajdujac sie przed jakims zabytkiem w nie-
znanym miescie, mozna w kilka chwil nalozyé¢ nan
zwiezla notke na jego temat.

4.3 Telewizja

Pomyst taczenia rzeczywistosci ze Swiatem zyjacym
jedynie we wnetrzu komputera znany jest réwniez
7 telewizji. Przez lata widzowie mogli przyzwyczaic¢
sie do prognozy pogody realizowanej dzieki techno-
logii blue boz[I1]. Relacje z meczéw, podczas kto-
rych na murawe nakladane sg dodatkowe informa-
cje, rowniez znane sa nie od dzi$. Niedawno mo-
glismy ogladaé¢ efekt polaczenia i rozwiniecia obu
tych pomystéw. Kanaly CNN[I2] oraz TVN24[L3]
skorzystaly z technologii nazwanej ” videoportacjq” .
Technologia ta synchronizuje ruchy kamer w
dwoch odlegtych studiach tak, by na obraz rzeczy-
wisty z jednego z nich, nalozy¢ widziany z odpo-
wiedniej perspektywy obraz reportera czy repor-
terki w studiu zdalnym. Nalezy pamietaé o tym,
ze technologia ta generuje obraz jedynie w pamieci
komputera i whrew sugestiom CNN, nie mamy do
czynienia z prawdziwym hologramem[I4][T5].

5 Kilka prostych krokéw, by
sta¢ sie cyborgiem

Ludzie maja te korzystna ceche, ze czesé ich orga-
néw wystepuje w dwbch egzemplarzach, a niektore,
cho¢ wystepujace w jednym, potrafia sie regenero-
wac. Czasem jednak to nie wystarcza. Wtedy moz-
na wspomoc sie elektronika,.

5.1 Wszczep sztucznej siatkowki

Aktualnie trwaja testy kliniczne sztucznych siatké-
wek wszczepionych do ludzkich oczu[I6]. Nie gwa-
rantuja one obrazu takiej jakosci jak u zdrowego
czlowieka. Stanowia jednak dobry poczatek pozwa-
lajacy niewidomym, cho¢ w niewielkich rozdzielczo-
$ciach, daé¢ wyobrazenie o Swiecie opartym w duzej
mierze na obrazach wlasnie.

5.2 B-Touch[17]

Warto przy okazji wspomnieé¢ o urzadzeniu, ktére
bedac wielkosci telefonu komérkowego, zawiera w
sobie kamere, oprogramowanie rozpoznajace tekst

oraz matryce Braille’owska o wzglednie duzej roz-
dzielczosci. Ten projekt to na razie koncepcja, ale
by¢ moze juz niedlugo zastapi on energochtonne i
nieporeczne linijki czy duze ekrany.

Mozna w tym miejscu réwniez nadmieni¢ o ekra-
nie pneumatycznym[I§], ktéry potrafi np. uczynié
wyéwietlane przyciski faktycznie wypukltymi.

5.3 Glosnik

Dotychczas czesto spotykanym pomystem na za-
stapienie uszkodzonego zmystu wzroku jest wyko-
rzystanie syntezatoréw mowy. Niewidomi korzysta-
ja z oprogramowania, ktére produkuje wypowiedzi
przypominajace szczekanie. Choé¢ dla niewprawio-
nego ucha moze sie wydawac, ze dzwieki te nie ma-
ja nic wspolnego z ludzka mowa, przyzwyczajonym
odwdzieczaja sie duzym stosunkiem ilosci przekaza-
nej informacji do wykorzystanego czasu. Syntezato-
ry takie jak IVONA[I9], choé generujace wyjatko-
wo dobrze brzmiace wypowiedzi, nie sprawdzaja sie
w codziennej pracy. Czesto wykorzystywanym pro-
gramem jest JAWS[20], ktéry opiera swe zdolno-
$ci m.in. na interfejsie IAccesible[2I] systemu Win-
dows.

5.4 Mikrofon

DZwiek mozna wykorzystaé¢ jednak tez w dru-
ga strone - do sterowania. Zestaw kilku prostych
dzwiekéw pozwala na poruszanie kursorem i wyko-
nywanie kliknieé. Tym samym Vocal Joystick[22]
moze zastapi¢ mysz ludziom, ktorzy utracili wia-
dze nad swymi konczynami.

Nieco bardziej wyszukanym rozwigzaniem jest
rozpoznawanie catych sléw czy nawet zdan. Ta
technologia wydaje sie jednak byé¢ przede wszyst-
kim gadzetem np. w telefonach komérkowych.

5.5 Pomieszanie zmystéw

Inzynierska wersja znanej z poezji czy muzyki kla-
sycznej synestezji to projekt widzenia jezykiem|[23].
Uzytkownik wyposazony jest w matryce, ktéra le-
zac na jezyku, wysyta do niego stabe impulsy elek-
tryczne, odwzorowujac pobrany wczeéniej obraz z
kamery. Pono¢ moézgi dotychczasowych testeréw
potrafity dosé szybko nauczy¢ si¢ przetwarzaé tego
typu informacje na dane przypominajace reprezen-
tacje graficzng.



Mniej imponujacym gadzetem jest wykorzysta-
nie wibrujacej w wielu punktach na obwodzie
obrozy[24] do reprezentacji potozenia biegunéw ma-
gnetycznych. Tym samym czlowiek, spetniwszy juz
wczesniej sny o lataniu, nabywa kolejng umiejet-
nosé¢ nalezaca dotychczas do ptactwa.

6 Sterowanie cialem

Do tej pory przedstawione interfejsy byly zwiazane
z konkretna czescia ciala. Mozna jednak sterowaé
tez calym soba.

6.1 Microsoft Natal[25]

Produkt Microsoft to od$wiezona wersja gadzetu o
nazwie FEyeToy|26] firmy Sony, przeznaczonego dla
konsol PlayStation. Podobnie jak swoj poprzednik,
pozwala maszynie rozpoznawaé ulozenie ciata, wy-
raz twarzy i mowe gracza. W ten sposob w duzej
mierze mozna zrezygnowadé z tradycyjnych klawia-
tur, myszy i joystickéw. Interakcja z konsolg zaczy-
na przypominaé coraz bardziej interakcje ze $wia-
tem realnym. Machajac reka w powietrzu, uzytkow-
nik maluje wirtualnym pedzlem wirtualny obraz.
Balansujac przed kamerg cialem steruje deska sur-
fingowa czy snowboardowa. Gdy sie zmeczy, mo-
ze usiadé wygodnie na kanapie i, wydajac komende
glosowa, wlaczy¢ film.

7 Bycie czesSciag maszyny

Chodzi o to, by robot gietki zrobil wszystko, co
pomysli glowa. Zamiast zdawac sie na interpretacje
ruchéw czlowieka na pstrokatym tle w obrazie z
kamery, mozna podlaczyé¢ wlasny ukitad nerwowy
do komputera. Z grubsza daje sie wydzieli¢c dwa
trendy w takim podejsciu.

Pierwszy to badanie potencjaléw na powierzchni
skéry. Jest to metoda nieinwazyjna, podatna jed-
nak na zakldcenia. Moze nie sprawdzi¢ sie réwniez
w niektérych przypadkach urazéow rdzenia kregowe-
go.

Drugi to wszczepienie elektrod bezposrednio do
mozgu i odbieranie impulséw stamtad[27].

Efektem sa protezy konczyn czy nawet cale
egzoszkielety[2§].

8 Identyfikacja

Sprzeg czlowieka z maszyna wielokrotnie wymaga
identyfikacji tego pierwszego. Sam czlowiek czesto
chce identyfikowa¢ przedmioty w prosty i jedno-
znaczny sposob.

8.1 Friend or foe[29]

Uzytkownika mozna rozpoznawaé przy pomocy po-
rownywania wzordéw linii papilarnych, teczéwki,
siatkéwki czy uktadu naczyn krwionosnych w twa-
rzy. Czesto tozsamosé jest sprawdzana na pod-
stawie posiadanych identyfikatoréw, w tym bez-
przewodowo. W przypadku Warszawskiej Karty
Miejskiej i Legitymacji Studenckiej sa to karty
MIFARE[30], ale standardéw istnieje wiele, a tech-
nologia RFID jest wszechobecna[31].

8.2 Wyroby czekoladopodobne

Na co dzieh mozna obserwowaé zautomatyzowa-
ne rozpoznawanie produktéw w kasach sklepo-
wych przy pomocy kodéw kreskowych. Te naj-
popularniejsze potrafia przenosi¢ w sobie naj-
wyzej kilka cyfr. Istnieje jednak wiele bardziej
skomplikowanych. Sa odmiany dwuwymiarowe[32]
i kolorowe[33]. Moga w sobie zawiera¢ dlugie ciagi
alfanumeryczne, w tym lacza internetowe. Niekto-
re zawieraja tak duzg ilo$¢ informacji, ze wykorzy-
stujac zjawiska optyczne, moga stuzyé¢ do ustalania
orientacji obiektéw w przestrzeni[34].

Dzigki takim odmianom kodéw kreskowych in-
terakcje z obiektami fizycznymi mozna przenie$é
sprawnie do $wiata wirtualnego. Znaczniki przy ar-
tykutach w papierowych gazetach pozwalaja obej-
rze¢ dodatkowe tresci w Internecie35], a te na wro-
clawskich przystankach pozwalaja lepiej zaplano-
waé podr6z komunikacja miejska[36][37].

9 Podsumowanie

Jedli cel artykulu zostal osiagniety, Czytelnik od-
czuwa teraz, podobnie jak autor, ekscytacje na my$l
o tym, iz w duzej mierze te prototypowe koncepcje
moga w niedalekiej przyszlosci staé sie rozwigza-
niami réwnie dobrze zadomowionymi co klawiatura
i myszka. Z drugiej strony czuje réwniez niepokdj
zwigzany z zacieraniem sie granicy miedzy $wiatem
rzeczywistym a wirtualnym.
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