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RESUME petit symboles. Une résolution temporelle insuffisante ne

Cette vidéo illustre le systeme “Tableau Magique”. Le permet pas I'écriture rapide.

systeme est fondé sur un tableau blanc banal ou une table Enfin, il est nécessaire d’appliquer une pression sur le
sur laquelle on écrit avec des feutres a encre effacable. Une stylo supérieure a la pression utilisée avec un feutre
caméra et un projecteur vidéo sont orientés vers la surface. pgrmal (sous peine de ne pas enregistrer la trajectoire).
La caméra permet de capturer les inscriptions portées sur la st 3 nos yeux la limitation la plus génante car elle

§urface,_ le projecteur permet d'afficher une Version impose une modification de I'ergonomie de I'écriture.
électronique des inscriptions sur la surface. Les utilisateurs

intéragissent avec les inscriptions électroniques par'-"A‘PPROC"'E DE CAPTURE V'SEJ'_ELLE. ) .
lintermédiaires de jetons en plastique rouge. Le systémeUne autre approche pour numériser l'information portée sur
permet de Copier’ dép|acer’ Changer la taille et faire tourneﬂe tableau est d'utiliser un tableau blanc normal et de mettre
les inscriptions. Les manipulations se font & deux mains eten oeuvre des techniques de vision par ordinateur. Une
il est possible dintéragir a plusieurs utilisateurs caméra est orientée vers la surface d'écriture afin de
simultanément. capturer 'information. C’est cette approche qui est utilisée
dans les projets ZombieBoard [3] et le BrightBoard [5]. Le
principal avantage est que la surface et les outils (stylos,
effaceurs, doigts nus) ne sont pas modifiés. Ainsi,
INTRODUCTION I'ergonomie de I'écriture n'est absolument pas modifiée.
Les tableaux blancs ou les tableaux a feuilles (flipchart) pe plus, la capture visuelle permet une reproduction plus
sont des outils largement utilisés car ils sont un supportfigale: la capture ayant lieaprésl'exécution du dessin, il

adaptés aux réu\nio\ns informelles d'un petit groupe den,y a pas de probleme de résolution temporelle.
personnes. L'acces a ces outils est facile et immediat : toug .

le mond it comment écrire av n stvio et effacer | ‘utilisation d’un appareil photo haute définition ou d’'une
€ monde sait comment ecrire avec un stylo €t eliacer 18s.,mara vidéo pouvant s’orienter et zoomer sur une petite
erreurs avec son doit ou avec un effaceur. De plus, ces outil

permettent & plusieurs personnes de travailler en mém(‘ione de la surface assure une haute définition spatiale de
temps sur la méme surface capture. Enfin, la texture, la couleur, I'épaisseur des traits

sont capturées par une capture visuelle.

Mot-clés
Réalité augmentée, tableau blanc, vision par ordinateur.

Cependant, la difficulté de capturer et d'archiver . , - A
linformation portée sur un tableau blanc entraine souventL@ Capture visuelle n'est pas idéale pour toute les taches. La

sa perte. Lutilisation d’un tableau a feuille apporte une capture de la trajectoire du stylo facilite grandement la
solution & ce probléme mais la surface d’un tableau a feuille'@connaissance de I'écriture. L'approche de capture visuelle
bien inférieure & celle d’un tableau blanc. Dans les deuximplique la mise en oeuvre de techniques de
cas, les surfaces inscriptibles sont physique et de fait elleseconnaissance de caractéres optiques, techniques plus
ne permettent pas un archivage et une diffusion decolteuse en calculs et dont le taux de reconnaissance est
linformation aussi facilement que dans le cas inférieure. La capture de la trajectoire permet également la
d’'informations électroniques. reconnaissance en temps réel de certains gestes qu’ont peut
Pour répondre a ces problémes nplusieurs tableaux@ssocier a des commande;_ telles que “C(_)uper” et “coller”.
électroniques ont été concus. Ces tableaux utilisent dedlatiand [2] par exemple utilise la reconnaissance de gestes
dispositifs physiques permettant d’enregistrer la trajectoire Pour offrir un grand nombre de fonctionnalités a ses
et la couleur des stylos utilisés. Les informations Utilisateurs.
enregistrées représente une copie électronique de§yoys choisissons I'approche visuelle car notre priorité est
informations  portées sur la surface. _C_epepdant lesde conserver I'ergonomie de I'écriture sur tableau blanc.
technologies de capture utilisées ont des limites : Nous pensons que le faible essor des tableaux électroniques
« Seule la trajectoire du trait est capturée. La largeur ducommerciaux actuels est la conséquence de la modification
trait et la calligraphie sont perdues. imposée sur la fagon d'écrire. Toutefois, nous désirons
» La résolution de capture est parfois limitée. Une permettre l'activation de commandes grace aux gestes.
résolution spatiale insuffisante ne permet pas I'écriture deNous proposons l'utilisation de jetons dont la trajectoire est



analysée par le systeme. En manipulant ces jetons,

I'utilisateur peut envoyer des commandes au systeme. a) \/éi\ b) O‘
NOTRE SOLUTION ) %
Dispositifs physique ﬁ%

Notre systeme est composé d’une surface horizontale ou c) N

verticale (une table ou un tableau). La surface est un plan de @.

couleur blanche sur lequel les utilisateurs écrivent et
dessinent avec des feutres & encre effacable.

[ ]
Une caméra orientable, a facteur de zoom variable, est \§
installée en face de la surface pour permettre la capture degigure 1:  Sélection d'une zone. Deux jetons sont mis en
inscriptions. Cet arrangement présente un prObIéme |0rsque contact (a et b). Une boite de sélection grise
I'utilisateur se présente devant la caméra et occulte une est “attachée” aux jetons (c). L'action de
partie de la surface. Ce probléeme est observé sélection se terminie lorsque les jetons sont
principalement dans le cas du tableau. Sur la table, il est immobiles pendant 3 secondes.
rare que les utilisateurs se penchent assez pour occulter la

I'un des jetons avec la main. Si la capture a lieu, la zone
capturée (un “patch”) est alors projeté sur la surface.

Un projecteur vidéo est installé prés de la caméra. Il sert & Dép]acement/ rotation / Changement de taille d’'un patch
la fois a projeter I'information capturée sur la surface et & | orsqu’une zone a été capturée, les deux jetons qui ont
projeter les retours d'informations du systeme (par exemple  servis a définir la sélection deviennent des “poignées” sur
un cadre de sélection). le patch capturé: déplacer les poignées provoque le

Les utilisateurs envoient des commandes au systéme par déplacement, la rotation, et le changement de taille du

lintermédiaire de jetons. Nos jetons sont de petits disques Patch de facon a ce que la position relative des poignées
de plastique rouges de 4 cm de diamétre environ. Dans le Par rapport au patch reste constante. Une poignée est
cas du tableau, les jetons sont collés a de petits aimants détachée de son patch en la cachant avec la main. Un
pour qu'ils tiennent en place sur la surface verticale. jeton qui n'est pas encore attaché peut étre accroché a un
patch en le déplacant sur la surface du patch (avec un
maximum de deux poignées par patch).

« Destruction d’'un patchUn patch est détruit en réduisant
sa taille a zéro (c’est-a-dire en amenant ses deux poignées
au contact).

DISCUSSION

Systeme de vision par ordinateur . - N L s
¥ P R e s , . ... .NOs premiéres expériences avec le systeme nous ont révélé
Nous employons deux systemes différents. L'un est dédié §,4 points suivants :

la capture de bonne qualité des inscriptions. Ce systeme
constitue une mosaique des images obtenues en orientant la N'est pas nécessaire d'activer le systeme avant de
caméra vidéo et en zoomant vers les zones a capturer. Gradeavailler sur la surface pour bénéficier de ses services. Les
a la mosaique nous obtenons des images de haute définitiotilisateurs peuvent immédiatement travailler sur la surface
de la surface (par exemple 3600x2700 points) & partir d’'uneSans avoir a interrompre leur discussion pour activer le
caméra vidéo standard (640x480 points). systeme. Plus tard, quand le besoin des services
électroniques se fait sentir, le systeme est activé afin de
apturer l'information qui a été produite. Un autre exemple

st le cas ou des personnes sont face a une surface remplie
du travail d'autres personnes. Notre systéme peut étre

reigr:rfglgegé i?aﬂzﬁ Oubejitzc?rilcéﬁzuc?gélsss%?ITadSaslgmr?jéUcnas,CtiVé pour sauvegarder ce travail avant d’effacer la surface.
9 8activation “a posteriori” est un qualité importante de

pixels. Ces statistiques sont utilisées pendant le suivi poun. cire systéme qui n'est pas possible avec les systémes

localiser les pixels du flux vidéo qui ressemble aux piXels ¢, qa<'s\ i1 [a capture de la trajectoire des stylos.
montés lors de l'initialisation. Cette technique nous permet

de suivre un grand nombre de jetons (jusqu’'a 20 jetons laLe mécanisme de sélection est rapide et facile a exécuter.
perte de performance du systéme est négligeable). C’est une solution élégante a un probléme difficile : le
systéme voit de nombreux jetons identiques dont beaucoup
sont en mouvement. Il est difficile dans ces conditions
d’identifier ceux qui doivent intervenir dans une sélection.
Nous devions imposer a I'utilisateur d'effectuer un geste
» Capture par sélectianPour sélectionner une zone, deux explicite pour identifier le début d'une sélection. Nous
jetons sont mis en contact comme illustré sur les figuresavons choisi la métaphore du “chewing gum” : le systéme
la et 1b. Les jetons sont ensuite séparés. Le systemegagit comme s'il y avait de la gomme sur les jetons. En
capture la zone situé entre les deux jetons lorsque ceux-cinettant les jetons en contact on peut étirer la gomme (qui
restent stables pendant 3 secondes (figure 1c). Lareprésente dans notre cas la boite de sélection). Les geste
sélection peut étre annulée avant la capture en cachangst intuitif est peut s’exécuter rapidement. De plus, ce

surface.

Lorsque la caméra n'est pas utilisée pour la capture des
inscriptions, elle fournit un flux vidéo a un systéeme de
vision par ordinateur dont le réle est de suivre la position de
tous les jetons présent dans le champ de vision de la
cameéra.

Le second systeme de vision par ordinateur suit en temp
réel la position des jetons colorés sur la surface. Le systémeé
est initialisé en lui “montrant” un ensemble de pixels qui

Interaction

Notre systeme offre la possibilité d'effectuer 3 types
d’'actions que nous détaillons maintenant.



mécanisme autorise le changement de taille et lede capture puisqu’elle fournirait la haute résolution en une
déplacement de la sélection en paralléle du fait deseule image.
I'interaction a deux mains. REFERENCES
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