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Abstract—We present in this paper a technique for tracking 

multiple users around tabletops or horizontal interactive 
surfaces by implementing a solution which consists of a few 
short-range distance optical sensors. The main target of our 
prototype is to address interaction-related questions: Are there 
any users around the table? How many are they? Where are 
they located? We describe practical hardware details of our 
implementation. 
 

Index Terms— short distance sensors, tracking, human-
computer interaction, detection, sensors, tabletop, interactive 
horizontal surfaces. 
 

I. INTRODUCERE 
UPRAFEŢELE interactive prezintă un mare potenţial în 
ceea ce priveşte modul de lucru multi utilizator datorită 

faptului că aceleaşi conţinut poate fi accesat şi prelucrat într-o 
manieră colaborativă. Datele pot fi partajate şi manipulate de 
un grup de utilizatori aflaţi în jurul mesei într-un mod 
asemănător cu scenariul existent în lumea reală. Cu toate 
acestea, poziţionarea diferită în care se pot găsi utilizatorii în 
jurul suprafeţei interactive generează o serie de probleme 
legate de orientarea corectă a textului, ferestrelor şi 
imaginilor: spre exemplu, o fereastră poate fi orientată corect 
pentru un utilizator însă ea apare inversată pentru utilizatorul 
aflat pe latura opusă. Acest lucru se întâmplă deasemenea şi 
în lumea reală însă ar putea fi rezolvat parţial în cadrul 
sistemelor tabletop datorită conţinutului digital al informaţiei 
afişate. O problemă majoră apare însă atunci când utilizatorii 
îşi schimbă frecvent poziţia în jurul mesei. În acest caz, 
ferestrele, graficele sau imaginile cu care aceştia lucrează 
trebuie deplasate şi re-orientate manual în noua locaţie pentru 
a fi afişate corect. 

 
O serie de abordări au fost propuse pentru rezolvarea 

problemei de orientare dintre care cea mai uzuală soluţie are  
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corespondent direct în lumea reală: re-poziţionarea manuală 
de către utilizator a obiectelor cu care acesta lucrează [1].  
Acest lucru poate fi realizat în mod direct folosind gesturi [3, 
4] sau tehnici special proiectate [6]. Manipularea poate fi 
îmbunătăţită folosind gesturi [8, 9, 10], stylus pens [7] sau 
instrumente dedicate rotirii manuale cum ar fi cele prezente 
în implementarea DiamondSpin [6]. Există de asemenea 
opţiunea de auto-poziţionare a obiectelor în funcţie de cea 
mai apropiată margine [6], cel mai recent utilizator care a 
interacţionat cu acestea [5], sau de influenţa unor “magneţi” 
[6]. Fiecare abordare vine însă cu avantajele şi dezavantajele 
sale şi poate să nu funcţioneze de fiecare dată sau în fiecare 
scenariu. Spre exemplu, utilizatorii pot pierde destul de mult 
timp cu folosirea instrumentelor specifice, manipularea 
ferestrelor sau prin folosirea gesturilor pentru obţinerea 
orientării corecte pentru fiecare obiect care le aparţine ceea ce 
conduce în final la afectarea fluidităţii interacţiunii (o mare 
parte din timpul de interacţiune este dedicat ajustării 
ferestrelor sau elementelor grafice). În ceea ce priveşte 
tehnicile de auto-poziţionare a obiectelor, acestea devin 
ineficiente dacă mai mulţi utilizatori partajează acelaşi obiect 
sau dacă utilizatorii îşi schimbă poziţia în jurul sistemului. 

 
Principalele contribuţii ale acestui articol sunt legate de 

detaliile de implementare ale prototipului hardware folosind 
senzori de distanţă (detalii discutate în secţiunea II – 
arhitectura hardware) având drept scop rezolvarea problemei 
orientării corecte precum şi algoritmul de urmărire a 
utilizatorilor în jurul instalaţiei tabletop. 

  

II. ARHITECTURA HARDWARE 
Un prototip a fost construit în laborator constând în 12 

senzori optici de distanţă mică ce au fost montaţi pe cele 
patru laturi ale unei mese de dimensiune 75 x 55 cm2 (câte 
trei senzori pentru fiecare latură). Această distribuţie a 
senzorilor face ca cel puţin unul sau cel mult doi senzori să 
devină activi în prezenţa unei persoane cu talie medie. 
Implementările efective sunt prezentate în Figurile 1 şi 2. În 
dezvoltarea echipamentului hardware au fost folosite 
următoarele echipamente: 
 

• Senzor de distanţă de tip 12 SHARP GP2D12, folosindu-
se un număr de 3 senzori pentru fiecare latură a mesei. 
Senzorii constau dintr-un PSD (Position Sensitive Detector), 
o diodă cu emisie infraroşu şi un timer. A fost ales acest 
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model de senzor datorită imunităţii pe care o prezintă la 
lumina ambiantă fără influenţa culorilor sau reflexiilor. 
Citirea distanţei se face continuu iar ca valoare de ieşire este 
generată o tensiune analogică invers proporţională cu aceasta. 
Domeniul distanţei măsurate se află între 10-80 cm având un 
con solid cu rază de 6 cm la distanţa maximă de 80 cm.  

 
• Un sistem de dezvoltare FPGA Xilinx XC2V1000-

4FG456C Altium NanoBoard NB1 folosit în implementare 
sistemului hardware. Acesta este alcătuit dintr-un 
microcontroler I8052, un controler I2C şi o interfaţă RS232. 
Tensiune de ieşire dată de senzorii optici este convertită 
digital printr-un convertor MAX1037 A/D, folosită apoi de 
microcontrolerul I8052. Datele sunt filtrate şi trimise 
calculatorului prin intermediul portului serial. 

 
Fiecare senzor IR este conectat la un modul inteligent în 

vederea filtrării şi procesării fluxurilor de date. Informaţia 
provenită de la toate modulele este colectată într-un modul 
principal (uC I8052) pentru analiza informaţiilor şi luarea 
deciziilor asupra poziţiilor utilizatorilor tabletop. Apoi, 
comanda este trimisă către PC prin portul serial pentru 
afişarea corespunzătoare a imaginilor proiectate pe suprafaţa 
interactivă. SW Counter este un generator de adresă folosit la 
scanarea tuturor senzorilor. În acelaşi timp adresa este 
decodificată pentru activarea modulului inteligent 
corespunzător. 

 
Soluţia aleasă în proiectarea structurii hardware pe 

sistemul Altium NanoBoard NB1 este prezentată în Figura 3. 
Fiecare senzor IR este conectat cu o unitate inteligentă 
(implementată de asemenea în structura FPGA). Aceste 
unităţi inteligente generează semnalele corespunzătoare 
pentru accesarea senzorilor. Datele sunt filtratate împotriva 
zgomotelor şi convertite în informaţie utilă.  

 
Senzorii sunt instalaţi pe fiecare parte a mesei la 

aproximativ 20-30cm unul faţă de celălalt (în funcţie de 
lungimea efectivă a muchiilor mesei de 75 respectiv 55 cm), 
câte trei senzori pe fiecare parte: unul la mijloc şi doi la 
colţuri. Deşi sunt folosiţi puţini senzori, modul de instalare 
face ca cel puţin unul şi cel mult doi senzori să devină activi 
atunci când o persoană (de talie medie) se află în apropierea 
acestora. Aceasta conduce deasemenea la faptul că locaţia 
curentă a unui utilizator poate fi calculată cu o rezoluţie mai 
mare: dacă doi senzori vecini Si şi Si+1 montaţi în locaţiile (xi, 
yi) şi (xi+1, yi+1) sunt activi simultan atunci locaţia actuală a 
utilizatorului poate fi inferată la mijlocul lor: locaţie = ((xi + 
xi+1)/2, (yi + yi+1)/2). Această creştere artificială a rezoluţiei 
senzoriale se poate dovedi utilă mai ales la colţurile mesei: 
când utilizatorii se află la colţuri atunci ambii senzori de pe 
fiecare latură vor deveni activi ceea ce face ca informaţia să 
fie afişată orientată corect la 45 de grade. 

 

Imaginile proiectate sunt reconfigurate automat cu ajutorul 
PC-ului în concordanţă cu informaţia primită de la tabletop 
prin conexiunea serială. 

 

 
 

 
Fig. 1. Prototipul tabletop: instalarea senzorilor în jurul. mesei. 
 
Aplicaţia este proiectată pe mai multe niveluri. La bază se 

află nivelul senzorial al cărui principal scop este de a citi 
datele privind distanţa dintre utilizatori şi instalaţia tabletop. 
La mijloc se regăseşte nivelul unităţilor de senzori inteligenţi 
conectate la senzorii IR, unităţi proiectate pentru a prelua 
datele şi a le transforma în informaţii utile. Nivelul trei este 
reprezentat de comunicaţiile implementate cu ajutorul unui 
switch ce colectează pachetele de informaţii provenite de la 
unităţile de senzori trimiţându-le modulului principal. 
Intrările şi ieşirile sunt bufferate pentru a evita situaţiile de 
blocare. Pachetele de informaţie sunt preluate de la fiecare 
senzor iar intrările care nu sunt activate sunt ignorate. Pe 
ultimul nivel se află unitatea principală de procesare ce ia 
deciziile în funcţie de poziţia utilizatorilor în jurul mesei. 
Arhitectura hardware reprezentând soluţia aleasă pentru 
implementare este ilustrată în Figura 3. 
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Fig. 2. Instalarea echipamentelor: video proiector şi tabletop cu senzorii instalaţi. 
  

III. CONCLUZII 
Am prezentat în acest articol o soluţie simplă care permite 

detecţia şi urmărirea mai multor utilizatori în jurul unei 
suprafeţe interactive orizontale. Am realizat acest lucru prin 
urmărirea şi corelarea ieşirilor furnizate de un număr de 
senzori de mică distanţă, montaţi pe fiecare latură a mesei. În 
pofida soluţiei simple, avantajele sunt multiple: nu se oferă 
doar o soluţie pentru rezolvarea problemei orientării corecte  
a conţinutului dar de asemenea este furnizată o modalitate de 
detecţie şi urmărire a utilizatorilor la deplasarea acestora în 
jurul mesei.  

 
Ca şi dezvoltări viitoare unitatea principală ar putea primi 

informaţia de la modulele de senzori inteligenţi pentru a 
determina traseul urmat de utilizatorii tabletop folosind în 
acest scop tehnici de calculare a vitezei şi a direcţiei de 
deplasare. Viitoarele lor locaţii pot fi determinate în 
concordanţă cu informaţiile privind direcţia şi viteza de 
deplasare. De asemenea este interesant de investigat efectul 
creşterii numărului de senzori pentru obţinerea unei mai bune 
rezoluţii de detecţie, acest lucru necesitând implementarea 
unui sistem de comunicaţie de tip reţea on-chip. 

 

 
Fig. 3. Arhitectura hardware (schema bloc). 
 

 
Fig. 4. Detecţia şi urmărirea unui utilizator în jurul instalaţiei tabletop: ferestrele 
sunt automat reorientate în funcţie de poziţia utilizatorului. 
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Fig. 5. Detecţia şi urmărirea unui utilizator în jurul instalaţiei tabletop. 
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