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2003
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2007

IPhone
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Microsoft Surface
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2007
ThinSight
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2011

Microsoft Surface 2.0
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Technologie
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The long nose of innovation

Bill Buxton

Growth
of an
Idea

Invention Refinement & Augmentation Traction
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Technologie
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Technologie tactile

— Nombre de périphériques tactiles dans les espaces publics
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Avantages

Robuste

Sans fil
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Multipoint vs souris
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Multipoint vs souris
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Multipoint vs souris

(2) Degres de Liberte (DDL) integres
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Multipoint vs souris

(2) Degres de Liberte (DDL) integres

(1) pointeur
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Multipoint vs souris

(2) Degres de Liberte (DDL) integres
(1) pointeur

interaction indirecte
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Multipoint vs souris

(2) Degres de Liberte (DDL) integres

(1) pointeur I

interaction indirecte

+| DDL separe
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Directivite

Direct

Indirect
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Shift
[Vogel et al. 2007]

scenario 1: scenario 2:
ambiquous target occlusion not a
cdue to occlusion problem

(a) (f) (g)

: MI RI
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Shift
[Vogel et al. 2007]




Shift
[Vogel et al. 2007]




Behind touch
[Hiraoka et al. 2003]
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Behind touch
[Wigdor et al.]
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Behind touch
[Wigdor et al.]




Lucid touch
[Wobbrock et al.]
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Lucid touch
[Wobbrock et al.]
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Lucid touch
[Wobbrock et al.]

[ Resistive Touch Screen

Camera ~
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LCD Display



Lucid touch 2
[Baudisch and Chu]




Lucid touch 2
[Baudisch and Chu]




Problem
Occlusion

Occlusion-Aware Interfaces

Daniel Vogel'? and Ravin Balakrishnan!

IDept. of Computer Science 2Dept. of Math & Computer Science
University of Toronto, CANADA Mount Allison University, CANADA
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Contexts / usages
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1 user
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Flicking

Microsoft Sphere
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Flicking
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TableTop

Reactable

http://reactable.com/
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TableTop

Reactable

http://reactable.com/
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Interactive wall displays







Interactive floor




Interactive Floor
Multitoe [Fetzer et al.]

https://hpi.de/baudisch/projects/multitoe.html




Interactive Floor
Multitoe [Fetzer et al.]

https://hpi.de/baudisch/projects/multitoe.html
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Smart Home
CRISTAL

http://mi-lab.org/projects/cristal/

LIving Room
Vv

Speakers

Lights

Vacuum Cleaner

Digital
Picture Frame
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Smart Home
CRISTAL

http://mi-lab.org/projects/cristal/
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Smart Home
CRISTAL

http://mi-lab.org/projects/cristal/
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Smart Home
CRISTAL

http://mi-lab.org/projects/cristal/
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Symmetrical Hand Sweep

NUS-HCI

SandCanvas - https;//wwwyoutube.com/watch?v=NQ9FERXWWsQ




Symmetrical Hand Sweep

NUS-HCI

SandCanvas - https;//wwwyoutube.com/watch?v=NQ9FERXWWsQ




Multitouch pipeline

Device Protocol

Event Handler
Graphical Toolkit

Interaction
Techniques
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Technologies

Acoustique
Résistive
Capacitive

Optique

Electrodes {indium)

Electrodes activées

D Isolant (verre)
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Technologie optique

Diodes ou
laser

t rp— Ecran de projection
projection
Rayonnement Plexiglas "~ Diodes
réfléchi infrarouges réfiéchi
Camera Cameéra
infrarouge i
Projecteur g Projectour infrarouge
(a) Occlusion Sensing. (b) FTIR.
Ecran de projection yonnement
réfléchi

Plexiglas

Projecteur

@ dinfrarouges

| infrarouge

(¢) DL (d) ThinShight.



FTIR
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FTIR
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FTIR
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Segmentation

Binarisation

Segmentation

Image Image segmenitée

Etiquetage en CC

Image étiquetée

1. x=105.2, y=45.5
—» 2. x=353.7, y=28.3

3. x=134.9, y=303.2

4. x=320.3, y=312.6

Analyse

Mesures
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Détection des régions connexes
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Double parcours

-~ E/S

s Paramétre d'entrée : image binaire B
s Résultat de sortie : matrice (ou carte) d'¢tiquettes L
~ Algorithme
s Premier parcours de 1'i'mage, dans le sens classique (raster-scan order) :
A chaque pixel a 1 dans B, on affecte

@ la plus petite ctiquette parmi celles de ses voisins et
ou

@ une nouvelle étiquette s1 aucun de ces 2 voisins n'est encore étiquete

s Second parcours de 1''mage, dans le sens inverse :
A chaque pixel précédemment étiqueté, on affecte la plus petite étiquette parmi la
sienne et celles de ses voisins et
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Double parcours (1er parcours)

Exemple-1¢ parcours (1/3) B

Initialisation
nbLabels=0

Etape 1
les voisins haut et gauche du
premier pixel a 1 dans B ne sont

0
0

0
0

0
0

0
0
0

0

0
0

0
0
0

0

0

0
0

0

0

0

0

0
0

0

0

0
0

0

0

pas encore étiquetés ‘
= nouvelle étiquette (nbLabels=1) l

Etape 2

le voisin gauche du pixel
suivant a 1 dans B est déja
¢tiqueté a 1 = affecter

cette méme étiquette au pixel

Etape 3
nouvelle étiquette (nbLabels=2)

0

0

0

0
0
0

0

0

0
0
0

0

0

0

0
0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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0

0

0

0

0

0

0

0

0
0
0
0
0

0

0
0

0

0
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0
0

0

0

0

0

0

0
0
0

0
0
0

0

0
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Double parcours (1er parcours)

Exemple-1¢ parcours (2/3) B

Etape 4
affecter au pixel 1'étiquette
de son voisin gauche

Etape 5
nouvelle étiquette (nbLabels=3)

Etape 6

les voisins haut et gauche du
pixel suivant a 1 dans B sont
étiquetés différemment = affecter
au pixel 1'étiquette minimale

Etape 7
affecter au pixel 1'étiquette
de son voisin haut
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Double parcours (1er parcours)

Exemple-1¢ parcours (3/3)

Etape 8
affecter au pixel I'étiquette
de son voisin haut

Etape 9
nouvelle étiquette (nbLabels=4)

Etape 10
affecter au pixel I'étiquette
de son voisin gauche

Etape 11

les voisins haut et gauche du
pixel suivant a 1 dans B sont
¢tiquetés différemment = affecter
au pixel I'étiquette minimale

0
0

0

0
0
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0
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Double parcours (2e parcours)

S |Es OO

\ 00/0
Exemple-2‘"¢ parcours (1/2) B L -t
» Image et carte initiales 0 1
0 0
0(0/o
e e 00/0
s ] étiquette modifiée

o iae: 1|1 1|1 0(0/1
Affecter au pixel 1'étiquette r | ; |

de son voisin droit car elle
est inférieure 2 la sienne ' A0N 0 e 0
0(0/o
s 2¢me étiquette modifiée 0/0/0
Affecter au pixel 1'étiquette 001
de son voisin droit car elle 0 1
est inférieure a la sienne 0 0
0(0/o
s (étiquette non modifiée) 01910
0(0/1
0 1
0 0
00/0




Double parcours (2e parcours)

Exemple-2°™ parcours (2/2) B - L

s (étiquette non modifiée) 1|1 |

s 3°me étiquette modifiée
Affecter au pixel 1'étiquette
de son voisin droit car elle
est inférieure a la sienne et a
celle de son voisin bas

s Carte a l'issue du 2™ parcours

Aucune autre étiquette n'est
plus modifiée

s Probléme (collisions) : d'autres parcours (jusqu'a ce qu'il
n'y ait plus de changement) sont nécessaires pour obtenir
la carte finale. Ex. aprés 3°™ parcours en sens classique :

0
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0
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0 1|0 | 0,02
0 0012122
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0|1f1]0/0]0
0 01012}2
0/0/0 A 0/0/010
0/0l0/0l0]l0]0

[ 0 [ ol1l1]ol212
0 | 1{1]0 o]0

| 0 001212

ololololololo
0Ol0/0|0O]0O|0O]|O
ojoj1|1]0}(2]2
0O|1|1[0|0]|0 |2
oj1j0(0}212]|2
0/0(0/0]0]0]0
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Suivi des blobs

instant t instant t+1 instant t+2
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Distances inter-blobs

| oo

instant t instant t+1 comparaison t / t+1
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Distances inter-blobs

mstant t instant t+1 comparaison t / t+1
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Distances inter-blobs




Disparition d’un objet

t+1

25.3

1.9

3.2

27

ﬁ
~| 5] I

41.6

33.2

t+1

1.9

t+1
o 2] [

1.9




Apparition d’un objet




Multitouch pipeline

Interaction
Techniques

Event Handler

Device Protocol Graphical Toolkit
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TUIO

multi-touch tagged object
gestures N‘/obiects geometry
%E \ f

4

Q\

TUIO

protoco| 5
TUIO cllent TUIO tracker
appllcahon appllcahon
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Interaction




OBB

Le repére 2 est placé dans le repére 1 en déplacant 1 vers 2 (on dit qu'on passe du repére 1 au repére 2, et sera noté
Mi_2) :

@ En faisant une translation (donnée par le champs position) notée T
© Puis une rotation autour de l'origine actuelle (I'angle est donné par angle) notée R

@ Puis un changement d'échelle (I'axe x actuel est multiplié par width, I'axe actuel y par
height) notée S.

© = on note ainsi le passage de 1 vers 2 : M;_,» = TRS.



Expression d’un point dans des
reperes différents

» Soit un point P connu dans un repére 2 (noté P»). Soit un repére 1 dont on connait le
passage Mi_o.

» Alors les coordonnées de P dans 1 sont donnés par la relation P1 = Mj—2P5.

» Exemple : Mi_o = TRS, et Pg(Xg,yg), alors P4 (X1 ,y1) = TRSPQ(Xg,yg) )

® S(kx,ky) :Xl :kx X Xo etyj :ky Xy2.
e puis R(B) : xX" = x'cosB— y'sinB et y = x’sin6+ y'cosB
o etfinalement T(ty, 1)) :x1 =x"+tcetyr =y" +1,.

106



Localiser un point dans une OBB

» Sélection d’'un composant = lors d’'un "addCursor(x,y)" on détermine a quel composant
correspond (x, y).

» Donnée : un point P(x, y) dans le repére initial 0 (curseur en coordonnée pixel).

» Probléme : a quel composant appartient P ?

Repeére 0

Qe® Repére 1
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Localiser un point dans une OBB

une OBB est un carré défini dans un repére local 1 dont on a fait subir My ;4 = TRS pour
le placer par rapport au repére 0 (T = origin, R = angle, S = (width, height)).

il est plus aisé de tester I'appartenance du point P dans le carré = exprimer P dans 1 par
P1 = Mi50Fo.

Cas géneral : il faut inverser M,_, , pour obtenir Mq_, .

Cas d'une Compoasition : I'inverse de Mp_sqMqg—sr est MrsqMq—p
Par ailleurs 7~' = —T7, R7(8) = R(—8) et S~ (kv, ky) = S(, kly).

108



Superposition de composants

» Lordre dans la liste des composants définit I'ordre d’affichage (le premier a I'arriére-plan),
ou profondeur d’affichage.

» Siily a superposition de composants lors d’'une sélection = le composant sélectionné est
celui qui est visible (i.e. le moins profond).

» Une fois sélectionné, le composant passe a l'avant plan.
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Mouvement d’un objet avec 2 doigts

» 2 curseurs surl'image : A et B.
» Attacher I'image aux curseurs.

» Mouvement des curseurs : Adéplacé en A' et Ben B'.

110



Transformation du segment AB

» On "attache" AB a un repére 1 (I'origine de 1 est A) et on exprime le changement de repére
M; 5 pour aller en A'B’ ('origine de 2 est A) :

B

S B=R'

» T = translation de vecteur AA'.
» puis A = rotation d'angle ?

» puis S = rapport des longueurs entre ABet A'B’.
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Calcul de I’angle de rotation

B'

» On utilise le produit scalaire entre AB et A'B’, car AB- A'B' = || AB|||A'B’ || cos®é.

12



Produit scalaire

. u V . . r . r
Soient u = ( u" ) , V= ( V" ) le produit scalaire u- v (appelé dot en anglais) est le nombre donné par :
y y

» u-v = uyvy+uyv, (Calcul par coordonnées)
» u-v=|ul||[v|cos(u,v) (Calcul par cosinus)

Relation avec la norme (la « longueur ») du vecteur u :

» Norme (euclidienne) : ||u|| = Vu-u = /uxux + uyuy

» Remarque : Normer u consiste & « rendre »le vecteur ude norme 1 : ' = II%I
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Produit scalaire

» Projection du vecteur v sur u :

V ¥ ® u-v=u-h

7 _ luv|

P I L b 7
h u e Siuestunitaire: h= (u.v)u

» Localisation relative des vecteurs v et v :

| . N

»

u-v =0 (orthonormal) u-v >0 (aigu) u-v <0 (obtus)
» Siuetvsontdenorme:
e u-v=cos(u,v)
e acos(u-v)donne un angle dans [0, 7.

e => |e produit scalaire ne suffit pas a lui seul :
Vv

o~
> > u
—0
114




Déterminant

» Calcul :
: V .
Soient u = ( zx ) , V= ( VX ) le déterminant est donné par le nombre :
y y
det(u,v) = uxvy — Uy vy
Ux
Remarque : il s'agit de la 3ieme coordonnée du produit vectoriel entre Uy et
u = 0
Vx
Vy
Vy = 0
» Interprétation :
det(u,v) >0 | det(u,v) <0 det(u,v) =0

uversv:.dans lesensdirect uversv:dans le sens indirect
appliquer 6 appliquer -0 18



Résumeé du calcul de I’angle de
rotation

» u=AB,v=APB
» Onnormeuetv = u-v=cos(B) = 0=acos(u-v)

» Calculer det(u, v) pour savoir si 0 est négatif ou positif (i.e. si négatif, prendre —6 comme
angle de rotation). 6



Résumeé du TRS a deux doigts

» width et height subissent le rapport "z

» angle subit I'angle entre AB et A'B’

> position subit le mouvement de Py a P
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Résumé du TRS a deux doigts

m,,: matrice de passage du repere 0 au repere 1
m,,: matrice de passage du repéere 0 au repere 2

1) Calcul des coordonnées de 0 dans le repere 1:
O, =my 10,

2) O’, = O, (sans tenir compte du changement
d’échelle)

3) Calcul de O’ dans repere 0
O’y =my, O’

Y,

Repere 0

X 5



Multitouch pipeline

Interaction
Techniques

Event Handler

Protocol Graphical Toolkit

Device
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Manipulation 3D
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MT-Viewport

Amelioration d’une technique
traditionnelle

| vue = 2 DDL




MT-Viewport
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MT-Viewport

3eme DDL dans les autres vues




MT-Viewport

Control of 2 DOF on each viewport

like the 4-view technique
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MT-Viewport

Control of 2 DOF on each viewport

like the 4-view technique
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Z-technique

| doigt :2 DDL
Doigt indirect :
dernier DDL




Z-technique

2 DOF translation on the camera plane




Z-technique

2 DOF translation on the camera plane




Sticky Tools [Hancock et al. 2009]




Sticky Tools [Hancock et al. 2009]




Screenspace [Reisman et al.




Screenspace [Reisman et al.




Conté [Vogel & Casiez 2011]
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Conte
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Conté

corner short end edge medium end edge

end thick side thin side long side edge
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Conte
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Conte
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Conte
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Forces tengentielles

The film plate is used for detecting tangential force




Forces tengentielles

The film plate is used for detecting tangential force




Mockup Builder [Araujo, Casiez et al.
2012]




Mockup Builder [Araujo, Casiez et al.
2012]




HotFingers [Goguey, Casiez et al.
2014]
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HotFingers [Goguey, Casiez et al.
2014]
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