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Tracking Users around Tabletops

Radu-Danid VATAVU, Cristian Andy TANASE, Stefan-Gheorghe PENTIUC, and Adrian GRAUR

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.

|. INTRODUCERE

UPRAFETELE interactive prezintd un mare potential in

ceea ce priveste modul de lucru multi utilizator datorita
faptului ca aceleasi continut poate fi accesat si prelucrat Tntr-o
maniera colaborativa. Datele pot fi partgjate si manipulate de
un grup de utilizatori aflati Tn jurul mesal ntr-un mod
asemanator cu scenariul existent Tn lumea reald. Cu toate
acestea, pozitionarea diferita Tn care se pot gas utilizatorii Tn
jurul suprafetel interactive genereaza o serie de probleme
legate de orientarea corecta a textului, ferestrelor si
imaginilor: spre exemplu, o fereastra poate fi orientata corect
pentru un utilizator Insa ea apare inversata pentru utilizatorul
aflat pe latura opusi. Acest lucru se Tntdmpla deasemenea si
in lumea realda Tnsi ar putea fi rezolvat partia Tn cadrul
sistemelor tabletop datorita continutului digital al informatiel
afisate. O problema majora apare insa atunci cand utilizatorii
fsi schimba frecvent pozitia Tn jurul mesei. Tn acest caz,
ferestrele, graficele sau imaginile cu care acestia lucreaza
trebuie deplasate si re-orientate manual Tn noua locatie pentru
afi afisate corect.

O serie de abordari au fost propuse pentru rezolvarea
problemei de orientare dintre care cea mai uzuala solutie are
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corespondent direct Tn lumea reald: re-pozitionarea manuala
de citre utilizator a obiectelor cu care acesta lucreaza [1].
Acest lucru poate fi realizat Tn mod direct folosind gesturi [3,
4] sau tehnici special proiectate [6]. Manipularea poate fi
Tmbunatatita folosind gesturi [8, 9, 10], stylus pens [7] sau
instrumente dedicate rotirii manuale cum ar fi cele prezente
in implementarea DiamondSpin [6]. Existd de asemenea
optiunea de auto-pozitionare a obiectelor in functie de cea
mai apropiata margine [6], cel mai recent utilizator care a
interactionat cu acestea [5], sau de influenta unor “magneti”
[6]. Fiecare abordare vine insi cu avantajele si dezavantajele
sale si poate si nu functioneze de fiecare data sau in fiecare
scenariu. Spre exemplu, utilizatorii pot pierde destul de mult
timp cu folosirea instrumentelor specifice, manipularea
ferestrelor sau prin folosirea gesturilor pentru obtinerea
orientdrii corecte pentru fiecare obiect care le apartine ceea ce
conduce n final la afectarea fluiditatii interactiunii (0 mare
parte din timpul de interactiune este dedicat ajustarii
ferestrelor sau elementdlor grafice). In ceea ce priveste
tehnicile de auto-pozitionare a obiectelor, acestea devin
ineficiente daca mai multi utilizatori partajeaza acelasi obiect
sau daca utilizatorii Tsi schimba pozitiain jurul sistemului.

Principalele contributii ale acestui articol sunt legate de
detaliile de implementare ale prototipului hardware folosind
senzori de distantd (detalii discutate in sectiunea Il —
arhitectura hardware) avand drept scop rezolvarea problemel
orientdrii corecte precum si agoritmul de urmirire a
utilizatorilor in jurul instalagiel tabletop.

Il. ARHITECTURA HARDWARE

Un prototip a fost construit n laborator constand in 12
senzori optici de distanta mica ce au fost montati pe cele
patru laturi ale unei mese de dimensiune 75 x 55 cm? (céte
trei senzori pentru fiecare laturd). Aceastd distributie a
senzorilor face ca cel putin unul sau cel mult doi senzori sa
devini activi in prezenta unei persoane cu talie medie.
Implementirile efective sunt prezentate in Figurile 1 si 2. Tn
dezvoltarea echipamentului hardware au fost folosite
urmatoarel e echipamente:

» Senzor dedistanta detip 12 SHARP GP2D12, folosindu-
Se un numar de 3 senzori pentru fiecare laturd a mesd.
Senzorii constau dintr-un PSD (Position Sensitive Detector),
o dioda cu emisie infrarosu si un timer. A fost ales acest
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model de senzor datoritd imunititii pe care o prezinta la
lumina ambianta fara influenta culorilor sau reflexiilor.
Citirea distantel se face continuu iar ca valoare de iesire este
generata o tensiune analogica invers proportionala cu aceasta.
Domeniul distantei masurate se afla intre 10-80 cm avand un
con solid cu raza de 6 cm la distanta maxima de 80 cm.

* Un dstem de dezvoltare FPGA Xilinx XC2V1000-
4FG456C Altium NanoBoard NB1 folosit Tn implementare
sstemului  hardware. Acesta este alcatuit  dintr-un
microcontroler 18052, un controler 12C si o interfatd RS232.
Tensiune de iesire datd de senzorii optici este convertita
digital printr-un convertor MAX1037 A/D, folosita apoi de
microcontrolerul 18052. Datele sunt filtrate si trimise
calculatorului prin intermediul portului serial.

Fiecare senzor IR este conectat la un modul intdigent in
vederea filtrarii si procesirii fluxurilor de date. Informatia
provenitd de la toate modulele este colectatd intr-un modul
principal (uC 18052) pentru analiza informatiilor si luarea
deciziilor asupra pozitiilor utilizatorilor tabletop. Apoi,
comanda este trimisi citre PC prin portul serial pentru
afisarea corespunzitoare a imaginilor proiectate pe suprafata
interactiva. SW Counter este un generator de adresa folosit la
scanarea tuturor senzorilor. Tn acelasi timp adresa este

decodificata  pentru  activarea modulului  inteligent
corespunzator.
Solutia aleasi Tn proiectarea structurii hardware pe

sistemul Altium NanoBoard NB1 este prezentatd in Figura 3.
Fiecare senzor IR este conectat cu o unitate inteligenta
(implementatd de asemenea Tn structura FPGA). Aceste
unitati inteligente genereazd semnalele corespunzatoare
pentru accesarea senzorilor. Datele sunt filtratate Tmpotriva
zgomoteor si convertite in informagie utila.

Senzorii sunt instalati pe fiecare parte a mesa la
aproximativ 20-30cm unul fatd de ceélilalt (in functie de
lungimea efectiva a muchiilor mesel de 75 respectiv 55 cm),
céte trel senzori pe fiecare parte: unul la mijloc si doi la
colturi. Desi sunt folositi putini senzori, modul de instalare
face ca ce putin unul si cel mult doi senzori si devina activi
atunci cand o persoana (de talie medie) se afla Tn apropierea
acestora. Aceasta conduce deasemenea la faptul ci locatia
curenta a unui utilizator poate fi calculata cu o rezolutie mai
mare: daci doi senzori vecini S si S+, montai in locatiile (x;,
Vi) si (Xi+1, Yi+1) SuUnt activi simultan atunci locatia actuala a
utilizatorului poate fi inferata la mijlocul lor: locatie = ((x; +
Xi+)2, (Vi + Vi+1)/2). Aceastd crestere artificiala a rezolutie
senzoriale se poate dovedi utila mai ales la colturile mesei:
cand utilizatorii se afla la colturi atunci ambii senzori de pe
fiecare latura vor deveni activi ceea ce face ca informatia sa
fie afisatd orientata corect la 45 de grade.
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Imaginile proiectate sunt reconfigurate automat cu ajutorul
PC-ului Tn concordantd cu informagia primita de la tabletop
prin conexiunea seriala.

Fig. 1. Prototipul tabletop: instalarea senzorilor in jurul. Mesd.

Aplicatia este proiectata pe mai multe niveluri. La baza se
afla nivelul senzorial al carui principal scop este de a citi
datele privind distanta dintre utilizatori si instalatia tabletop.
La mijloc se regaseste nivelul unitatilor de senzori inteligenti
conectate la senzorii IR, unitati proiectate pentru a prelua
datele si a le transforma Tn informatii utile. Nivelul trei este
reprezentat de comunicatiile implementate cu ajutorul unui
switch ce colecteaza pachetele de informatii provenite de la
unitatile de senzori trimitdndu-le modulului  principal.
Intrarile si iesirile sunt bufferate pentru a evita situaiile de
blocare. Pachetele de informatie sunt preluate de la fiecare
senzor iar intrarile care nu sunt activate sunt ignorate. Pe
ultimul nivel se afla unitatea principalda de procesare ce ia
deciziile Tn functie de pozitia utilizatorilor n jurul mesai.
Arhitectura hardware reprezentand solutia aleasi pentru
implementare este ilustrata in Figura 3.
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Fig. 2. Instalarea echipamentelor: video proiector si tabletop cu senzorii instalati.

I1l. concLuzil

Am prezentat Tn acest articol o solutie simpla care permite
detectia si urmarirea mai multor utilizatori n jurul une
suprafete interactive orizontale. Am realizat acest lucru prin
urmarirea si cordarea iesirilor furnizate de un numar de
senzori de mica distanta, montati pe fiecare laturd a meseai. In
pofida solutiei simple, avantajele sunt multiple: nu se ofera
doar o solutie pentru rezolvarea probleme orientarii corecte
a continutului dar de asemenea este furnizata o modalitate de
detectie si urmarire a utilizatorilor la deplasarea acestora n
jurul mesai.

Ca si dezvoltari viitoare unitatea principala ar putea primi
informatia de la moduldle de senzori inteligenti pentru a
determina traseul urmat de utilizatorii tabletop folosind Tn
acest scop tehnici de calculare a vitezel si a directiel de
deplasare. Viitoarele lor locatii pot fi determinate n
concordanta cu informatiile privind directia si viteza de
deplasare. De asemenea este interesant de investigat efectul
cresterii numarului de senzori pentru obtinerea unel mai bune
rezolutii de detectie, acest lucru necesitind implementarea
unui sistem de comunicatie detip regea on-chip.
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Fig. 3. Arhitectura hardware (schema bloc).

Fig. 4. Detectia si urmarirea unui utilizator Tn jurul instalatiei tabletop: ferestrele
sunt automat reorientate Tn functie de pozitia utilizatorul ui.



Fig. 5. Detectiasi urmarirea unui utilizator n jurul instalatiei tabletop.
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