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Трехмерные среды визуализации активно используют такие устройства: как шлемы и очки виртуальной реальности, системы типа CAVE и стерео мониторы. Полноценное восприятие и интерпретация визуализации требуют взаимодействия с визуальными объектами. Средства ввода, средства манипуляции визуальными объектами должны быть адекватны возможностям современных систем вывода графических данных. Однако в случае ввода в таких средах пока не предложено способов, которые могут предложить полноценную замену мыши и клавиатуре. В этом плане развитие устройств ввода на сегодняшний день отстаёт от развития устройств вывода, хотя работы в этом направлении активно идут.

На сегодняшний день различными коллективами представлены устройства, использующие различные подходы, такие как комплексы гироскопов и акселерометров (Red ORB), контактные электро-механические системы (Pantom, SpaseNavigator), электронно-визуальные комплексы с активными маркерами (Wii, PS Move, P5 Glove) или чисто визуальные (Passive Motion Capture, Kinect). Тем не менее ни один из этих продуктов сегодня не получил широкого распространения для решения задач научной визуализации и навигации в абстрактном трёхмерном пространстве.


Можно выделить три основные причины такого положения дел. Одна из причин - очень жесткие ограничения на условия использования, накладываемые манипуляторами, которые не всегда могут удовлетворить системы вывода. Другая причина видится в том, что многие манипуляторы разрабатываются в расчёте на использование со стандартными средствами ввода-вывода, что представляется не всегда оправданным. (Использование монитора для навигации в трехмерном визуальном пространстве может быть даже вредным.) Третья причина в сложности использования некоторых манипуляторов и необходимости предварительного обучения. 


Решение представляется в разработке комплексного устройства ввода-вывода. Для визуализации предполагается использовать инструментарий и средства виртуальной и расширенной реальности, что позволит обеспечивать большую выразительную (а, следовательно, и информативную) мощность. В качестве средства вывода предполагается использовать очки или шлемы виртуальной реальности, так как они в наименьшей степени ограничивают свободу пользователя, как манипулятивную, так и пространственную. Для взаимодействия с виртуальными объектами и навигации в виртуальном пространстве предполагается использовать визуальную информацию на базе расширенной реальности и распознавание жестов, т.е. использование в качестве манипулятора различных предметов или рук пользователя, что обеспечит максимальную интуитивную понятность и простоту использования.


На сегодняшний день нами были проведены эксперименты со следующими подходами к решению:

· Использование плоских пассивных маркеров. Чисто визуальное определение положения в пространстве с шестью степенями свободы заранее определённого плоского маркера. Достоинствами данного подхода можно отметить дешевизну и простоту. Однако эти достоинства нивелируются высокой неустойчивостью, для борьбы с которой приходится использовать аппарату более высокого класса (+стоимость) и сложные методы пред- и пост- обработки кадра (+сложность).

· Безмаркерный визуальный поиск. Хорошо работает для неменяющихся (или слабо меняющихся) сцен, что делает его слабо применимым для задач манипуляции.

· Использование активных маркеров. Достоинство такого подхода в увеличении точности за счёт уменьшения количества обрабатываемой информации. Недостаток – в необходимости использования дополнительного оборудования.


В результате, в качестве самого перспективного направления было выбрано использование карт глубины в комбинации с поиском на основе трёхмерной модели. Этот метод можно считать наиболее интуитивно понятным и близким к естественной человеческой модели манипуляции. В настоящее время идут разработки программного комплекса, реализующего манипулятивный интерфейс для сред расширенной реальности.
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