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This paper was presented at "Physical Interaction (PI03) - Workshop on

Real World User Interfaces", a workshop at the Mobile HCI Conference

2003 in Udine (Italy). September 8, 2003.The copyright remains with the

authors.
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/0!$0 1����2��'*%*)+�3,��*%%�� 4/#'  !!#%.,%%.��)�
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%�,(�56��%)*)������3����(%.,+%.�%�,�*%*�+,()&)%��)
�8*�%�,(9�,(*%&'/:���)�$0

2.2 TUI for handling;<=>*)�,�����,*+(&��%3��,�%)? %.�%,+-*5(��,�%�%�,((�3%.�*+%��,�%*�+$,+�%.�2*)�,(*@,%*�+�,�%�%.�
����5,�A��.,+�(*+-$0 <.���,(*@,%*�+��<=>)��+)*)%)*+
�)*+-%,+-*5(��56��%)���5*�'�(,+�'�%�0$3.�.,2�,%���
,+�B-��,%*2���,+*+-����%.�*�����),+�%.�*���(��)*+
%.���,(3��(�0 <.�%,+-*5(��56��%��)*%*�+),+���*�+%,7%*�+),���,�%����5&%.�3,&��)�+)��)��5&%.��)���
�,���,�)$,+�%.�+%�,+)�*%%��%�%.������%��0<�+,��
%.�%,+-*5(��,�%'C�+)%'D�.���,+�E��+) F#�)�%.�%���
GHIJKILMN,+�=((����%,(0  4O#������+��%.�3���)PQHRSTUIVRWXYZRISZNHW[IZGSLMNW\L]NVRW _̂SVYZJW\L]NVRJWKHYKJ̀0a��.��)�,)=((���,+�>).***+ !"#%��)�%.�%���b,�7%*�,�%c%���)*-+,%��.&)*�,(�56��%)*+<=>0<.�,�%*�,�%)
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%.�2*�%�,(�,%,0D�'%.���,��,)���.,�%*�,�%,)�*d���+%�,%,,+���+%��('����e,��(�%.�(��*+��)���� 44#'%.�
��%,��)A !"#,+�C�+)%f)<=> F#0<.�.,+�(*+-��%.�,�7%*�,�%)���*B�)%.�2*�%�,(�56��%)�*+��%��2*��$'�����2��
�+(&5&�,)%���+�f)�&��2��%.�,�%*�,�%)'��+%�,�&%�,/:
���)�'���2*��*+����,%*�+%�%.��)�����)*%*�+'��*�+%,7%*�+'�%�0$�+%.�2*�%�,(�56��%)���%��%��2*��$0 >+ 44#'
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��,(%.*+-c75�%.��)%��),+�%,A�),�2,+%,-���%.�)�,%*,(
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���,%��,+��),5(����.,+�(*+-0

2.3 Samples of TUIa���)��*5������+�+%)��<=>,+��*)��)),5��%)���*B�
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�����)�+%,%*�+��%.��,+*��(,%���,%,0<.��(�)�)%��(,%��

3��A),��%.�)&)%����2�(����,%1C9iji,5��,%��& !#
,+�%.�b;�%*2�k�5�)c !O#0

2.3.1 Application of Merl;+,��(*�,%*�+��2�(����3*%.*+%.�(,5��,%��&��1*%)�5*).*
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��%���+��%.�B+*).�����5*+,%*�+0 ;)��%3,��5,)���+
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2.3.2 ActiveCube<.�ck�-+*%*2�k�5�)c !F#*)��)��*5�5&%.*),�%.��(*A�
,+,��(*�,%*�+��;�%*2�k�5�',i�-�tu7(*A�<=>���%.�
��)��*�%*�+��/:����0<.�<=>��+)*)%)��,)�%���(,)%*�)��5�)�,(({��|��-�$%.,%�,+5���++��%��%��+�,+�%.��
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%*2�k�5�.,2��+2*��+��+%)�+)��)�(*-.%'��%��%�����5)%,7
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;�%*2�k�5������,)�)%.�(*-.%*+-��%.�)%���%���0<.�*+7%�*%*2��)�5�����)(�)))*-+*B�,+%'6�)%,)%.���-+*%*2�-,�5�%3��+%.�������%*�+��%.�,�%*�,�%,+�%.�������%*�+��
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,.�,�3*%.%.�,�%*�,�%����0

2.3.3 Other applications<.���,��,()�,��(*�,%*�+)�)*+-��%.�)���*B�,+��*d���+%%,+-*5(�,�%*�,�%)3.*�.,����+2��%5&,)&)%�����,���,*+%�,�*-*%,(*+����,%*�+,+�,+,�%*�+���%.�+����*�,(
j1C9i?1*%)�5*).*C(��%�*�9�)�,��.i,5��,%��&
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3.1.2 Video Capture
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�BC���D�EFG+C�D���D*�B*��+D�E��2�+D3�BE��D*�D+D�,�+��3�H��B*��IJ�E�*��3B2+���K+����L�����B*��
32�*,���MNBDC�23��B�OD����D*�BE�FP�K�D��B�*�����+E���2B�N�+DB,2EME���F Q��+D��2�N��,2E*BDR��BE����+2SB2�ENBD�2�2M�B�����D*HJ,����M�2��BC�+D���
E��N�F Q�,EH���*+T�2�DN�J��K��D�KBN���,2�*+��3�E
�2�����2�DE���B2M�B�+BD���S�U2+3��HS2BD�UJ�NL��D*2BI���+BDEF VBK�C�2H+�*B�EDR��2BC+*��DB,3�+DSB2���+BDE�B3�����B2+�D���+BDBS��+E+D��2�N��,2FWB2�X�����Y�
2B���+BDBS'.*�32��EJ��K��D�KBN���,2�*+��3�+EDB�
C+E+J��FQB�*�����+E��N�D+Z,�SB2+D��2�N��,2EHK�K+��,E�
�+�2N+D3�E���X�,2��BN���,2��B2�+DSB2���+BDEFW+D���MH
K�K+��,E���2LEHJM*2�K+D3EM�JB�EBD��N�S�N�H+DB2*�2�B2�NB3D+[���E+�MS�N�E�D*���+2B2+�D���+BDEF

3.1.3 Work area
P���C��BE�,*M�D**�E+3D��+E����2+����2�BSB,2EMEI���FQB*�MHK�+��3+D�+��EE�BKDO3,2�\F

3.2 Application area]D�2�C+B,EKB2L�̂�_HK���C�E�BKD����+�+E+D��2�E�+D3�B��NL�����3�D�2���2BJ���H�BO2E�NBDN�D�2���BD���2I�+N,��2O��*H+DB,2N�E�H��N��D+N��*�E+3DF]D��+EE��N+ON
����+N��+BDO��*K���C�C�2+O�*����B,2����SB2�NBDN���
��L�E+��BEE+J��SB2� à�*�E+3D�2�BN�22MB,����NB�I
J+D��+BDBS à���2�EBS��2B*,N�FQ���2B�BE�*KB2L+D3
�DC+2BD��D�*+2�N��MNBDS2BD�E���*�E+3D�2K+��NBDE�2�+D�E
BSNB�J+D��+BDU�EE��J�MK�+N��2�,E,���MBNN,���*JM���
S,DN�+BD��+�+�EBS�X+E�+D3 à�EBS�K�2�FWB2�X�����H���*+bN,��+�EBSE���+D3+D2����+C��BE+�+BDBS�KB��2�EJ�SB2�
OX+D3B2���*+bN,��+�EBS+DE�2�+BDBS���2�NB���2�*�B
���B���2EE,N��E���+D�NN�EE+J+�+�MB2���NB��+E+BDEK+��J�
�B��D�+���M+*�D�+O�J��JM���*�E+3D�2*,2+D3�+E��D*�+D3F
P���+DL���������D*�+D3BS��ME+N��BJc�N�E��L�E+��BEI
E+J���BJ2+D3J�NL���NB�J+D��+BD2,DBS����2B*,N�+D
���2���KB2�*�D*���*E���*�E+3D�2�B2�+E�Z,�E�+BDE+D
�dD��,2��eK�MJMN�22M+D3B,����3�E�,2�E2�����*�B���
�EE��J�MF QBJ2+D3N�BE�2���,E�2BSf�ghaBS���2���
�N�+C+�M�2�N�+E�JM���O���2HK��2B�BE�N����+D3EME���J��K��D+D��2�N��,2EK�B�2�2��2�E�D���+C�BS���C�2+B,E
�X+E�+D3��N�D+N��EB�,�+BDEFWB2����HK��2B�BE��O3,2��H

��+2**2�K+D3�C�2+B,EE+[�E�D*�M��EBSS�E��D+D3E�+L�D,�H
EN2�KHE�,*HE�2+D32���+D+D32+D3H��NF

Q��+D��2�N��,2EEM�JB�+[+D3�����2�E�2�JB2�*+DE�C�2��
���N�E�O3,2���+DB2*�2�B���BK���+2NB�J+D��+BDJM���
�2�N�*+D3S�E��D+D3EFP+��f�ghaH*�E+3D�2N�DN�22MB,��+E�EE��J�MJM���B��+D3��M��BS+D��2�N��,2�BBD�B2�B2�
��2�E à�H�D*JM��D*�+D3���E���ME+N��BJc�N�E�BN�22M
B,�����EE��J�MBS����2B*,N�F�B���,E�2+ENBDS2BD��*
K+�����2���NBDE�2�+D�EBS���B��2��+BDEBS�EE��J�+�EE,N�
�EHSB2�X�����H���*+bN,��+�EBSE���+D3+D2����+C��BE+�+BD
BS�����2�EH��+D��+DE+�+D�cB+D�K�MBSN�2��+D�����D�EF
QBE+�,�����E,N�*+bN,����ELH��B�����+DLf�gha2�I
Z,+2�E���D�M*+T�2�D�SB2�EBS+D��2�N��,2Fi,�HK�E�BK+D�̂�_�����KBSB2�EN�DJ��DB,3�H��2�������+��*�D*NM�+DI*�2HSB2�EE��J�+D3FQ�+E�2BBS+EJ�E�*BD����D��ME+E�D**�EN2+��+BDBS�Wa����B*EF ]D�**+�+BDHN�2��+DNB����X
��2�EN�DJ�2��2�E�D��*JME�C�2��+D��2�N��,2E�EE��J��*
J��K��D����F

4. CONCLUSION AND FUTURE WORK]D��+E����2HK���C��2�E�D�+D3B,2+*��BS�Qh]SB2��D*�+D3�D*O��B3����2\��B*��EFQ�,EHK��2B�BE�f�IghaFf�gha���DEd�����D*e+Df,EL�2+�DH���i�EZ,���D3,�3�H�D*+E���S2�DN��N2BDM�BS dfX�j�2+��D���+BD*R,D�ME�k���g+Dj�E+Z,�h�+�+E�J���B,2�RaEE��J��3�eFWB2
DBKHK��2�KB2L+D3BD����D3+D��2+D3�N�+�C���D�E���2*I
K�2��D*EBS�K�2��BSf�gha+DB2*�2�BNBDS2BD�B,2+*��E
�B���2���+�MFP�K+���2B�BE���2B�B�M��C�2E+BD�S�K+DI��2�N��,2�D*�J���C�2E+BDEBS�K�2��*�*+N���*�B���̀ af
�B��+DF

5. REFERENCES�̂_�FaD*�2EBDHlFW2�DL��HlF)�2LEHaFa3�2K���HmFi��2*E��MHlFVB*3+DEH�F1�+3�HgFnM���HfF�,��+C�DH�D*lFo�*+*�FQ�D3+J��+D��2�N�+BD
32���+N��+D��2�2����+BDYaD�K���2B�N��B\*
�B*��+D3F]DpqrrstuvH�...F
�̂_WFPFi2,DEF]D��32���*2����D*C+2�,���2B�B�M�+D3Fwsxyzz{q|rpx}~vz��~v�||�t��x|}zsz|yzx}~vz
�����|{�p~sqt���zy~sx|qyp�xyqz~������������tyvz|��zs�t|��H�''!F

\̂_�F�F �̀�+�FaC�+��J��BDPB2�*P+�*P�Ĵ��M����!���..�_F����YUUKKKFN��+�FNB�UF
�̂_aF �̀BHnF1�*�2�2HfF���2�+DHiFP��EBDH1F1+,H
�D*�F�,����DF��E+3D+D3C+2�,��KB2�*E����
NB3D+�+C�����2BJ�F]Dwsxy���~v�zp~zs|�t|t{qt|�x�u�~zs�stuvqyp���uxpq����q��zs�~ts��t|t{t��tsyv�H�..�F
$̂_ lFIiF*���n+C+k�2��D*mFG,+��BDFV�D*�BE�,2�
2�NB3D+�+BD+D��23�*+E���M���DC+2BD��D�EF]D
�zp~�sz�xs�pvxuHa�2+��..\F

%̂_VFf2DE�HgF�N�S�2H�D*PFi2,DEF 2̀���+D3C+2�,��
KB2�*EK+���32�E��J��,E�2+D��2S�N�F�|~zsty~qx|pq|�qs~�t��xs�{p�wsxyzz{q|rx}~vz��z|~z�xs�pvxu
x|�t|r�trz�zyv|x�xr������� ��|pyvzq{z¡¢|q�zspq~zq~��z|~z��H��3�E�$£$-H�'''F

-̂_iFW2¤B�+N�HlFm����HlFP+D*H�D*��F
,̀J+NI�B,E�IJ�E�*+D��2�N��N�+BD+DC+2�,��
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