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图 1:时钟及其三种交互类型（第 2节）。视频演示、设计文件和代码可在以下位置获取 zhuoyuelyu.com/clook

摘要
如果时钟不仅能报时——还能环视四周，那会怎样？
本项目探讨了一款具备视觉感知能力的计时器的概念
化、设计与构建，包含三种类型的人机互动。演示过
程中的非正式观察突出了其独特的用户体验。

CCS Concepts
•Human-centered computing→ Interaction devices.
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1 介绍和相关工作
时间是一个多方面的概念，包括客观和主观的元素。
从客观上看，它通过钟表的滴答声被精确测量；而主
观上，在我们全神贯注于活动时，时间可能会悄然流
逝而不被察觉。在全球范围内，时间将我们联系在一
起：当波士顿是凌晨 3点的时候，北京正好是下午 3
点 1——这种理解使得跨越时区的无缝沟通成为可能。
在流行文化中，迪士尼电影如白雪公主与七个小矮人 2

和美女与野兽 3 想象了具有人类性格特征的日用品。
受到这些描绘的启发，我们好奇如果钟表能够看见并
与人互动会发生什么。这一想法为有趣的人类-钟表互
动 [10]开启了创造性的可能性，激发了 Clo(o)k（一个
可以“看”的时钟）的设计。
先前的研究探索了日常物品的实际用途 [3, 9, 11]。

具体来说，时钟已被用于可视化即将发生的事件 [2]，
跟踪睡眠模式 [4]，以及支持规划和反思 [6, 7]。这项工

1在美国夏令时（3月至 11月）。
2https://movies.disney.com/snow-white-and-the-seven-dwarfs
3https://movies.disney.com/beauty-and-the-beast
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作采取了一种更有趣的方法，通过创建一个交互式体
验，让用户能够反思时间的概念。远程存在技术已经
使用了各种感官方式，包括声音 [12]，触觉 [1, 8]和视
觉 [5]，使人们即使相隔很远也能感受到对方的存在。
在此基础上，我们将时间融入互动中，开启了跨越时
间和空间的新可能性。

2 Clo(o)k交互作用
Clo(o)k在用户注视它时像普通钟表一样运行，但在用
户的注意力转移时会加速（图 1 的第 2 个子图）。如
果Clo(o)k发现用户正在与他人交谈，它将停止移动以
消除对时间的担忧并允许不间断沟通（图 1的第 3个
子图）。如果用户的亲人住在不同的时区（例如伦敦，
英国和杭州，中国），当双方同时查看各自的 Clo(o)k
时，他们会看到对方当前的本地时间（图 1的第 4个
子图）。

3 设计与制造
为了实现简洁干净的设计，Clo(o)k选择了圆形和三角
形等基本形状作为时钟表面和底座。将相机置于中心
可以保持标准时钟的外观，让用户最初将其视为普通
的计时器。当他们意识到中央元素是相机时，这种设
计就变得不同寻常了。然而，这样的放置排除了使用
传统时钟机械装置的可能性，在传统的时钟机械装置
中，所有指针都连接在中心。相反，采用了空心时钟
机制 4，分钟和小时指针被整合进由底座内部隐藏的
齿轮组驱动的环内（图 2）。三维设计使用 Fusion 3605

和 Blender6创建，并导出为 STL文件进行打印。环和齿
轮使用 Prusa7打印，材料是 PLA，而指针则喷漆成红
色。基座使用 Fuse 1 8并加入粉末以获得更好的质量。

4https://www.thingiverse.com/thing:4761858
5https://www.autodesk.com/products/fusion-360/
6https://www.blender.org/
7https://www.prusa3d.com/
8https://formlabs.com/3d-printers/fuse-1/

4 硬件和软件
Clo(o)k利用带有修改镜头的 ESP32-CAM 9捕捉视频，
控制其中一个步进电机，并与计算机和其他 Clo(o)ks
进行无线通信。设计并铣削了一个 D11C 10 板来扩展
ESP32-CAM的引脚，使其能够接收来自ESP32-CAM的
串行信号并控制另一个步进电机。两个带有驱动板的
28BYJ-48步进电机 11控制这些环。FTDI转换器 12编程
ESP32-CAM并供电（图 2）。ESP32-CAM和 D11C均使
用Arduino编程 13。尽管为 ESP32-CAM有一个OpenCV
的简化版本 14，为了更灵活和方便，使用了一台单独的
笔记本电脑运行使用OpenCV 15的 Python脚本来进行
面部检测，该笔记本电脑无线接收来自 ESP32-CAM的
视频流。ESP32-CAM根据通过USB串行连接从 Python
接收到的信息（人脸数量）更新步进电机的动作。

5 非正式观察与限制
Clo(o)k 在麻省理工学院媒体实验室的一次开放日活
动中得到了展示（图 2）。与会者在了解到 Clo(o)k的交
互功能后一致作出了积极回应，尤其欣赏对时间双重
性质（主观性和客观性）的探索。许多与会者被其极
简设计所吸引，并在发现可拆卸环机制时表达了惊喜
之情。几位有亲人生活在不同时区的国际学生强调了
第三个互动功能的实用性，指出它能够唤起与远方家
人和朋友之间的联系感。然而，也发现了某些局限性：
低光照条件影响了面部识别的准确性，而 ESP32-CAM
和 D11C之间串行通信的延迟导致分钟手和时针的移
动出现轻微滞后。

9https://docs.ai-thinker.com/en/esp32-cam
10https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-42363-SAM-
D11_Summary.pdf
11https://components101.com/motors/28byj-48-stepper-motor
12https://microcontrollerslab.com/ftdi-usb-to-serial-converter-cable-use-linux-
windows/
13https://www.arduino.cc/
14https://github.com/joachimBurket/esp32-opencv
15https://opencv.org/
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图 2: Clo(o)k的设计与制造，以及其在MAS.863开放日（2022年 12月 20日，MIT媒体实验室）上的演示。

6 结论与未来工作
我们设计了 Clo(o)k，一个能够实现有趣的人类时间互
动的时钟系统，提出了使用实物、日常物品来参与无
形概念的新方法。所展示的互动仅代表其潜在用途的
一部分。可拆卸的环和可编程电机使得可以进行定制
（图 3），邀请在人机交互社区内及之外进一步探索。
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图 3: Clo(o)k系统潜在的应用。可编程戒指可以承载
超越时针和分针的元素：(1)行星运动——独立旋转
的戒指携带行星（地球和土星）围绕中央太阳运转。
(2)互动面部——前面带有眼睛的固定戒指保持静止，
而后方附有各种嘴形的戒指旋转以根据摄像头输入
显示不同的面部表情。(3)动态艺术——两个带有动
态图案的戒指以不同速度和方向旋转，创造出令人着
迷的视觉效果。
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