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	Ces interfaces sont difficilement réalisables dans un laboratoire de Technologie.
L’achat est possible mais cela augmentera considérablement le coût du projet.

Nous ne recommandons pas ces solutions.
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Nos choix
1. Tactile et affichage :
Dans ce dossier, toutes les solutions n’ont pas été traitées.
Nous avons choisi la technologie DI car elle est la moins contraignante au niveau réalisation et assez facile à comprendre par les élèves. Nous l’avons traité néanmoins de 2 manières différentes : 
1. Avec utilisation d’une webcam modifiée :
C’est la solution choisie par Microsoft pour sa table baptisée « Surface ».
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	Matériel nécessaire

	· Webcam modifiée

· 
PC

· Vidéoprojecteur

· Plaque de plexiglass

· Logiciels CCV et TUIO Mouse
· Projecteurs IR

	Disposition

	· Webcam à l’intérieur

· Vidéoprojecteur à l’intérieur

· Projection par reflet
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2. Avec utilisation d’une Wiimote (manette de console Wii) : 
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	Matériel nécessaire

	· Wiimote
· PC équipé en Bluetooth (interne ou adaptateur USB)

· Vidéoprojecteur

· Plaque de plexiglass

· Logiciel Smoothboard
· Stylet IR

	Disposition

	· Wiimote à l’intérieur

· Vidéoprojecteur à l’intérieur

· Projection par reflet


2. Meuble :
Voici 2 façons différentes de réaliser le meuble intégrant le dispositif tactile et l’affichage.
Vous trouverez plus de photos dans le répertoire « Annexes/Photos fabrication » et « Annexes/Photos prototype ».

1. Meuble composé de plaques de médium épaisseur 15mm, vissées sur des tasseaux :
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Préparation des panneaux
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 Préparation des panneaux
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 Assemblage des tasseaux
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 Assemblage des panneaux
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 Perçage du plateau pour l’écran
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 Création des encoches pour l’écran
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La table avec son écran en plexiglass
	


2. Meuble composé d’une structure en cornières galvanisées :
A noter que cette solution technique à l’avantage de permettre des modifications simples et rapides dans la mise en place des matériels à l’intérieur de la structure.
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L’utilisation d’une structure ouverte facilite le travail de

conception des élèves.

	[image: image9.jpg]



La surface est constituée d’une plaque de plexiglass rendue translucide grâce à un film dépoli pour vitrage.
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Vidéoprojecteur et Wiimote sont placés à l’intérieur du meuble.
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Le vidéoprojecteur est dirigé vers le bas. L’image est reflétée par un miroir pour gagner en hauteur de meuble.
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La Wiimote récupère les événements IR par reflet dans le même miroir que le vidéoprojecteur.
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Image projetée par reflet.
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Terminologie:

Single-touch ou multi-touch ?
Single-touch

Un dispositif single-touch n'est capable d'interpréter qu'un seul et unique point de contact à la fois, et donc par extension, il n'accepte qu'un seul utilisateur. 

Multi-touch

La technologie multi-touch, quant à elle, permet d'analyser plusieurs points de contacts en même temps sur le même appareil. Ceci offre la possibilité de faire des gestes complexes, et également d'interagir simultanément avec plusieurs utilisateurs. 

Multipoints ou multi-touch ?

Ces deux termes sont souvent confondus, mais ils ne reflètent pas exactement la même notion. 

Multipoints

Ce que nous appelons un système multipoints est un système qui interprète plusieurs points de contacts (coordonnée en x et y). Il s'agit d'un événement équivalent à plusieurs clics de souris simultanés. Cela permet l'introduction de gestes limités. 

Multi-touch

Les gestes riches ou complexes sont offerts par la technologie multi-touch. Pour cela, cette dernière ne se contente pas de simples coordonnées en abscisse et ordonnée, mais elle interprète des zones de contacts (également appelées régions). Les dispositifs multi-touch apportent aussi d'autres possibilités de détection comme la pression, l'angle d'approche, le type d'objet pointé, etc. 

Architecture à trois couches

Ce que nous appelons de façon générale un dispositif tactile est composé de trois différentes couches. Chacune de ces couches a un rôle bien particulier. 

· Un dispositif de pointage qui reçoit et détermine les points de contacts.

· Une couche logicielle qui traduit, calibre et interprète ces points.

· Un dispositif d'affichage qui affiche les informations à l'utilisateur.
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Principe général :
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Module « tactile »

Ressource

Le dispositif de pointage est celui qui va recevoir les touchers de l'utilisateur et les transmettre à la couche logicielle. Il s'agit de la couche hardware. Il existe un très grand nombre de technologies de pointage, et nous présenterons ici les cinq plus répandues. 

Technologie capacitive
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Schéma explicatif

Fonctionnement

La technologie capacitive est la plus ancienne de toutes. C'est aussi la plus répandue. Son fonctionnement est très simple. 

Un courant uniforme, diffusé par quatre électrodes placées aux extrémités, parcourt la surface de l'écran. Lorsque l'utilisateur touche ce dernier, il soutire une partie du courant avec son doigt. Le point de contact est alors calculé en fonction de la valeur du courant aux quatre coins de l'écran. 

[image: image56.png]&

Mulitouch  Projector
Client

Touch Events

Frontor Rear
Projection Screen

Multitouch
WiMote Server



Exemples d'application

· bornes extérieures, stations-services, etc.

· touch pad

· iPhone (Apple) 
Technologie résistive
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Schéma explicatif


Technologie résistive.
Fonctionnement

La technologie résistive est la seconde technologie la plus répandue. 
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Le dispositif est composé de deux couches conductrices séparées par une couche d'isolant. La couche supérieure, du côté de l'utilisateur, est flexible. Lorsque l'utilisateur touche l'écran, il applique une pression et crée un point de contact. 

Exemples d'applications
· baladeurs Archos

· Nintendo DS

· PDA, GPS
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Technologie à infrarouges

Schéma explicatif

Fonctionnement

Des diodes infrarouges, placées sur toute la largeur et la longueur de l'écran, créent un faisceau quadrillé lumineux sur la surface de ce dernier. Lorsque l'utilisateur touche l'écran, il interrompt ce faisceau en X et en Y, ce qui détermine le point de contact. 
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Technologie à ondes de surface

Schéma explicatif

Fonctionnement

Cette technologie possède le même fonctionnement que la technologie à infrarouges, sauf qu'elle utilise des ondes ultrasoniques. 

Des ondes ultrasoniques inaudibles parcourent la surface de l'écran et créent un quadrillage. Chaque onde est émise par un émetteur à une extrémité de l'écran et reçue par un récepteur à l'autre extrémité. 

Lorsque l'utilisateur touche l'écran, il vient perturber la propagation de ces ondes. En partant du constat que nous connaissons la taille de l'écran et donc le temps de propagation des ondes, les récepteurs déterminent le point de contact en fonction du temps de propagation des ondes déviées. 
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Technologie FTIR

Schéma explicatif


Technologie FTIR.
Fonctionnement

La technologie FTIR (Frustrated Total Internal Reflection) a été inventée par Jefferson Han. C'est une technologie qui utilise la propriété de réflexion totale de la lumière dans un composant réfléchissant, exactement comme pour la fibre optique. 

Un faisceau infrarouge se propage dans un matériau réfléchissant à la surface de l'écran (une couche d'acrylique par exemple). Lorsque l'utilisateur touche l'écran, il perturbe la propagation du faisceau infrarouge, et en dévie donc une partie. Les faisceaux déviés sont captés par une caméra infrarouge placée derrière l'écran. La caméra analyse la provenance du faisceau et détermine le point de contact initial. 
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Technologie DI
Schéma explicatif


Technologie DI.
Fonctionnement

Cette solution est très proche de la technologie FTIR mais cette fois, la lumière infrarouge est diffusée en dessous de la surface tactile.

Un diffuseur est placé sur la face inférieure ou supérieure de la surface tactile. Quand un objet touche la surface, elle reflète mieux la lumière que le diffuseur ou des objets dans le fond. Le ou les points lumineux supplémentaires sont captés par une caméra IR. 
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Technologie LLP
Schéma explicatif


Technologie DI.
Fonctionnement

Cette solution est très proche de la technologie FTIR mais la lumière infrarouge provient de lasers IR positionnés parallèlement à la surface, très proche (1mm). Lorsque le doigt touche la surface, il perturbe le champ IR et crée un point lumineux, capté alors par une caméra IR.
Comparatif
	Technologie
	Avantages
	Inconvénients

	Capacitive
	Luminosité
Temps de réponse 
	Fragilité
Longévité
Pointeur conducteur 

	Résistive
	Prix
Tous types de pointeurs
Temps de réponse 
	Peu lumineux
Fragilité
Longévité 

	Infrarouges
	Luminosité
Longévité
Tous types de pointeurs 
	Détecte le contact avant le toucher
Temps de réponse long

	Ondes de surface
	Luminosité
Longévité 
	Très sensible aux rayures, poussières, etc. 

	FTIR / DI / LLP
	Prix
Mise en œuvre simple 
	Très peu répandue 


Les technologies « capacitive » et « résistive » sont les plus répandues car elles offrent le meilleur prix. Cependant, elles sont toutes deux assez fragiles et ont donc une durée de vie limitée. Les technologies optiques, quant à elles, assurent une longévité importante et une parfaite luminosité. 

La technologie à infrarouges, de par le fait que l'écran est couvert d'un quadrillage lumineux, a le défaut de détecter le point de contact avant le toucher réel de l'écran (environ 2mm). 

La technologie à ondes de surface est très sensible à toutes les petites perturbations telles que les poussières ou rayures puisqu'elles entravent la propagation des ondes. 

Enfin, la technologie FTIR reste encore toute jeune, à l'état de projet universitaire. Mais elle est la première à proposer autant de possibilités à un prix parfaitement abordable, même pour un particulier. 

Sources : http://igm.univ-mlv.fr/~dr/XPOSE2008/Les%20technologies%20tactiles/index.html
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Module « tactile »

Solutions techniques

Transformer une webcam ordinaire en webcam IR : 

· La webcam nécessite une petite préparation : celle-ci doit détecter les reflets ultraviolets lors du toucher du plateau.

Attention :

· Une fois la modification suivante effectuée, la webcam ne pourra plus être utilisée de façon traditionnelle.

· L’enseignant pourra soit effectuer la modification lui-même soit demander aux élèves de le faire.

· La webcam doit être démontable.
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Modification : 

1 : Dévisser l’objectif de la webcam : 
2 : Supprimer le filtre d’origine (petit carré en verre légèrement teinté en rouge : 
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3 : Démonter la webcam :
4 : Préparer un nouveau filtre avec une disquette par exemple :
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5 : Poser le filtre et remonter la webcam :
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Utilisation d’une Wiimote :
Cette solution reprend le principe du TNWii, le détournement déjà réussi de la manette de jeu de la console Wii (NINTENDO) en tableau numérique interactif.

Tout d'abord, pour bien comprendre, voici un petit rappel du fonctionnement de la console Wii. 
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Fonctionnement de la console Nintendo Wii.
Pour comprendre et interpréter les mouvements des joueurs, la console dispose de trois accessoires :

· La console en elle-même ;
· Une manette sans fil ;
· Une barre munie de quatre LED infrarouges.
La manette de la console Wii sans fil, appelée Wiimote, communique avec la console par une interface Bluetooth. Cette manette est équipée à son extrémité d'une petite caméra à infrarouges qui possède un angle de vision périphérique d'environ 45°. 
La barre qui possède quatre LED infrarouges, appelée « sensor bar », est disposée au-dessus de l'écran de télévision. Elle est connectée à la console Wii pour être alimentée.

A tout instant, la manette Wiimote capture la position des quatre LED infrarouges grâce à sa caméra. Elle transmet ces positions à la console par Bluetooth. 
La console, qui sait où la « sensor bar » se trouve, détermine depuis les informations envoyées par la manette où cette dernière se situe dans l'espace. De cette façon, elle peut calculer la distance ou encore l'angle d'inclinaison de la manette et afficher l'image correspondante sur l'écran. 
L'idée de Johnny Chung Lee

Les ingrédients
Johnny Chung Lee a eu l'idée d'inverser le processus de capture de la console Wii. En effet, au lieu que ce soit la manette qui bouge dans l'espace, cette dernière reste fixe. Ce sont les LED infrarouges qui feront les mouvements. 

La caméra infrarouge de la manette capturera toujours la postions des LED, et grâce à un petit logiciel de son invention, Johnny Chung Lee interprète ces informations pour les traiter à sa façon. Voyons le mécanisme de plus près. 

Voici les ingrédients dont nous avons besoin :

· Une manette sans fil Wiimote.

· Un ordinateur avec une interface Bluetooth.

· Un vidéo projecteur (optionnel).

· Une LED infrarouge.
· Un stylo.

· Un interrupteur.

· Une batterie (type pile alcaline).

· Le logiciel de Johnny Chung Lee « Wiimote Whiteboard software », disponible à cette adresse
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Le montage

A présent, voici les différentes étapes pour mettre en place son écran :
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Ce système fonctionne également directement sur l’écran d’un moniteur.
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· Connecter l'ordinateur au vidéoprojecteur et projeter l'interface de l'ordinateur sur un mur ou toute autre surface. 

· Connecter la manette Wiimote à l'ordinateur en Bluetooth (il existe une multitude de tutoriaux et de logiciels pour faire cela).

· Placer la manette Wiimote sur un support fixe de telle sorte qu'elle puisse filmer l'intégralité de la surface projetée sur le mur.

· Construire un petit « stylet à infrarouges » en montant la LED et l'interrupteur sur le stylo, et en y connectant la batterie. Lorsque l'interrupteur est enclenché, la LED s'allume.

· Installer le logiciel de Johnny Chung Lee.

· Le tour est joué !
Une fois installé, le logiciel demande une calibration de l'écran. Pour cela, il faut cliquer avec le stylet à infrarouges aux quatre coins de l'écran. Ce calibrage permet au logiciel de déterminer la position de l'écran par rapport à la manette Wiimote. 
Ensuite, le logiciel interprète l'allumage de la LED comme un clic de souris et il devient possible de contrôler l'interface de l'ordinateur comme avec un écran tactile. 
Etant donné que la console Wii intègre quatre LED infrarouges par défaut, il devient possible de manipuler quatre stylets à infrarouges en même temps. Nous obtenons alors un écran multi-touch (à condition d'utiliser des applications compatibles). 

Sources : http://igm.univ-mlv.fr/~dr/XPOSE2008/Les%20technologies%20tactiles/index.html
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Diffusion des IR
Ressource
Pourquoi diffuser des infrarouges ? 

Le principe de départ (détection des ombres créées par les doigts à la surface d’une feuille de papier) possède un inconvénient majeur : l’ombre disparait lorsque le vidéoprojecteur est en marche et la caméra ne « voit » plus rien.

Pourquoi ? Parce que la lumière puissante du vidéoprojecteur perturbe tous les spectres de lumières visibles.
Regardez par exemple la façade blanche d’une maison. Lorsque le soleil ne l’éclaire pas, on peut en distinguer les détails, les aspérités. Pourtant, lorsque le soleil l’éclaire, vous n’apercevez plus qu’une surface blanche lisse.

Pour remédier à ce problème et ne plus être dépendant de l’éclairage, nous allons travailler en mode IR (infrarouge) car ce spectre lumineux (invisible à l’œil nu) n’est pas perturbé par la lumière visible. Pour se faire, il nous faut un émetteur d’IR et un élément qui va perturber le champ créé par les IR, un doigt par exemple …
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Diffusion des IR
Solutions techniques

Diffusion d’IR sur la tranche de la surface : 
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Pour cette solution, il est nécessaire de créer un réseau de DEL infrarouges dirigées vers la tranche de la surface, autour, de celle-ci. 
Attention, afin que les IR se diffusent correctement dans la plaque, il est nécessaire que la tranche de celle-ci soit transparente. Il faudra donc la polir.

Pour concevoir le réseau de DEL et calculer les résistances nécessaires, voici un calculateur en ligne :

http://ledcalculator.net/default.aspx?lang=fr-FR
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Afin de garantir un bon placement des DEL par rapport à la surface, il est possible de créer un cadre à l’aide de profilé aluminium en U
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On perse des trous diamètre 5mm le long de chaque profilé pour y faire passer les DEL IR.
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Les DEL IR sont alors placées puis soudées.
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Il reste à les alimenter (transformateur, alim stabilisée, directement sur l’alim du PC, …)


Diffusion d’IR sous la surface : 
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C’est une solution plus simple, en principe, car il suffit d’éclairer le dessous de la surface à l’aide de projecteurs IR.
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Je dis bien « en principe » car par expérience, la lumière émise a tendance à créer des reflets indésirables sur la surface qui vont perturber le système.

Il faudra veiller à positionner les projecteurs de manière à éviter ces désagréments. Le mieux est d’en positionner 1 à chaque coin, en retrait, afin d’éclairer toute la surface de façon homogène.
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Vous pouvez vous procurer ce genre de projecteur à cette adresse : http://www.pearl.fr/article-KT247.html
Pour un meilleur résultat on peut aussi investir dans un plus gros projecteur IR.
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Diffusion d’IR via un stylet : 

Le stylet infrarouge doit être composé d’au moins trois éléments :
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 Une Diode Electroluminescente émettrice infrarouge (DEL IR)
C’est en fait tout simplement une diode qui émet de la lumière, mais en infrarouge, donc invisible par l’œil humain. 
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 Une pile de 1,5 V (0,50 €) 

Il faut préférer une pile LR03 - AAA - 1,5 V, car elle présente un diamètre plus faible et ce sera donc plus facile à implanter dans un cylindre, comme un feutre, stylo, tube...
[image: image22.png]


 Un bouton poussoir (0,30 €)

Un bouton poussoir ne laisse passer l’électricité que lorsque vous appuyez dessus. Il ne faut donc pas un interrupteur. Le logiciel « WiimoteWhiteboard » va reconnaître l’appui sur le bouton poussoir, comme un clic de souris.
Il est possible, pour des essais, d’utiliser une télécommande avec DEL infrarouge, mais la taille du boîtier à tendance à gêner la réception du signal infrarouge et la DEL émet souvent par impulsion, ce qui a tendance à saccader le signal. Le montage le plus simple est représenté ci-dessous. Il suffit ensuite de l’insérer dans un cylindre ou tout simplement de le rouler dans du carton avec un peu de ruban adhésif pour obtenir un stylet infrarouge.
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On peut également imaginer un dispositif de ce genre monté sur un gant pour rendre l’interfaçage plus aisé.
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Vous avez réalisé un stylet et vous voulez vérifier le fonctionnement de la DEL infrarouge ? C’est très simple : prenez un appareil photo numérique ou un téléphone portable à travers lequel vous regardez la DEL. Ô miracle, l’œil ne voit pas les infrarouges, mais les capteurs des appareils photos les considèrent comme une lumière visible. C’est d’ailleurs ce qui permet une vision nocturne de certains caméscopes. 
Source : http://www.tnwii.info
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Module « traitement des événements »

Ressources

La couche logicielle reçoit les informations sur les points de contacts. Elle a en charge leur interprétation et leur traitement pour ensuite envoyer le résultat à la couche d'affichage. 
Processus général
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Processus général de la couche logicielle.
La couche hardware est composée de deux sous-couches. Le dispositif de pointage et celui d'affichage. 
· Contrôleur / driver : cette couche permet de faire le lien entre la couche hardware et le système d'exploitation. Il s'agit d'un pilote classique.

· OS compatible : cette couche est le système d'exploitation en lui-même. Le terme compatible implique que le système est conçu et programmé de telle sorte qu'il est capable de comprendre et d'interpréter des événements tactiles multi-touch et pas seulement un seul clic de souris ou une seule touche de clavier. 

· Core API : il s'agit de l'API principale du système qui permet aux applications de manipuler des événements tactiles. 

· API : cette couche d'API est fonction des applications. Elle permet de manipuler plus finement les événements tactiles. 

· Applications compatibles : cette couche est la dernière. Ce sont les applications qui, au final, reçoivent les événements tactiles et qui doivent les interpréter. Le mot compatible veut également signifier ici que les applications sont en mesure de comprendre des événements multi-touch générés par le dispositif de pointage sous-jacent. 
Sur le schéma précédent, les flèches indiquent le cheminement des événements tactiles depuis le point de contact jusqu'à l'affichage résultant. 
Tout d'abord, l'utilisateur stimule la couche hardware via le dispositif de pointage le touchant avec son doigt ou un stylet, par exemple. L'événement tactile est généré et transmis de proche en proche au sein de la couche logicielle.
Il est interprété par les applications, et fait le chemin inverse vers le dispositif d'affichage. 
Événement multi-touch

Nous venons de voir que le driver et le système d'exploitation font la passerelle entre le dispositif de pointage et les applications proprement dites. Les applications reçoivent donc en entrée des événements tactiles qu'elles vont traiter. Avant de poursuivre, il est nécessaire de définir clairement cette notion. 
Ce que nous appelons un événement multi-touch, ou plus vulgairement un « geste » tactile, est un ensemble d'informations. Ces données permettent d'interpréter un mouvement effectué par l'utilisation. 
Un événement multi-touch peut contenir des informations telles que les suivantes. 
· la position initiale du contact

· la direction

· la position finale du contact

· la vitesse

· l'angle d'approche du doigt ou du stylet

· la pression
En fonction de la valeur de chacune de ces données, le système « comprend » le geste tactile effectué par l'utilisateur, et génère l'événement multi-touch correspondant en y associant ces valeurs. 
Ce panel n'est qu'une petite partie des données qui composent potentiellement un événement multi-touch. Nous pouvons imaginer tout un ensemble d'autres informations en fonction de ce que permettent les dispositifs tactiles et les couches logicielles. 
Exemple concret : rotation d'une photo

Prenons à présent un exemple concret de génération et d'interprétation d'un événement tactile par une application. 
Nous considérons une application d'affichage de photos. L'utilisateur souhaite faire pivoter une des photos (avec un mouvement à deux doigts, comme sur l'iPhone). 

· Le dispositif de pointage reçoit les différentes coordonnées des touchers utilisateurs, et les transmet au système.

· La couche d'interprétation identifie le mouvement grâce à la position initiale, la direction et la position finale des doigts. Elle génère l'événement multi- touch correspondant.

· L'application de gestion des photos reçoit l'événement multi-touch de type « rotation » avec ses caractéristiques.

· L'application effectue le traitement et renvoie le résultat graphique correspondant. 
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Rotation d'une photo, position initiale                                                    Rotation d'une photo, position finale.
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Module « traitement des événements »

Solutions techniques

1. Logiciels pour caméra IR (webcam IR, webcam modifiée) :

Pour le traitement des événements en utilisant la solution avec caméra IR, ces 2 applications doivent être installées et tourner simultanément sur votre ordinateur.
Logiciels tbêta (CCV : Community Core Vision)
C’est le logiciel qui permet de convertir les images filmées par la caméra en points.
	1. Se rendre sur la page : http://ccv.nuigroup.com/
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	2. Cliquer sur « Download »
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	3. Enregistrer le fichier dans le dossier de son choix et le décompresser



	4. Lancer Community Core Vision

[image: image28.png]B » Bibothiques » Documents » Téchargements » touch » CCV-13-win

Organiser v [ Ouvic  Partageravec v Courer ectronique  Graver  No

¢ Favoris Blbllothéque Documents

B Bureau CCV-13-wi

e REreoea

2 (%] libPocoXML.dIl

S 5)PaRelyCapturei
s & PS3EyeMutticam.dil

E] ]“"“" ents 4 gtmiClientdil

nages @ uninst
& Musique &) fmodexdl &) winusb.dil
B videos &) fmodexLdil @) Ziibil
& Freeimage [@sibLan

& Groupe résidentel 4 FreclmagePlus.dil






	5. Voici l’interface du logiciel 
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	6. A ce stade, il faut maintenant paramétrer le logiciel afin d’optimiser au maximum l’utilisation du Multitouch Pad. La copie d’écran de l’étape 5 correspond à un certain type de réglage. Il peut évidemment changer en fonction du matériel choisi ainsi que des conditions (lumière).

A cette page se trouve un didacticiel aidant aux réglages :

http://translate.google.com/translate?hl=fr&sl=en&u=http://wiki.nuigroup.com/Getting_Started_with_tbeta&prev=/search%3Fq%3Dssandler.wordpress.com/MTmini%26hl%3Dfr%26safe%3Dvss%26sa%3DG%26rlz%3D1R2GGIE_frFR354&rurl=translate.google.fr


	Attention : 

· Cette page a été traduite par Google. De ce fait le texte est écrit dans un Français approximatif.

· Ne pas effectuer l’étape : Running Flash Demos Running Démos Flash


Logiciel TUIO Mouse Driver
C’est le logiciel qui envoie les coordonnées des points filmés à la souris.
	1. Télécharger l’application : http://nuigroup.com/forums/viewthread/3447/


	2. Enregistrer et décompresser le fichier
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	3. Lancer le logiciel (TUIOmouse)




	4. Voici les deux fenêtres qui apparaissent  à l’écran :
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La première fenêtre permet d’effectuer des réglages supplémentaires et d’activer le Multitouch Pad en utilisant les lettres « t », «m », « h » et la barre espace.
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La deuxième fenêtre donne des instructions quant à l’utilisation du Multitouch Pad.




2. Logiciels pour Wiimote :

Il existe plusieurs applications permettant d’utiliser la Wiimote comme tableau numérique. Ces logiciels doivent être en fonctionnement constant sur l’ordinateur pour assurer la communication entre la Wiimote et l’ordinateur. 
Ils ont deux fonctions principales :

· transformer le déplacement du stylet infrarouge en déplacement de souris

· calibrer le couple Wiimote/stylet infrarouge, opération à réaliser une seule fois, mais à renouveler si vous déplacez la Wiimote.

Voici quelques logiciels, classés par système d’exploitation.
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 Windows
· Wiimote SmoothBoard 
Ce logiciel est le plus perfectionné que l’on trouve sous Windows. Il gère le double-écran, le clic droit (via une barre d’outils).
· WiimoteWhiteboard 
Très basique, ce logiciel ne gère pas de clic droit, pas de gestion de double écran, mais très sensible à la réception infrarouge et inclut un système de lissage des traits.
· WiimoteWhiteboard Java 
Très simple à utiliser et assez évolué, prend en charge le clic droit et le double écran, mais il ne reconnait pas l’intégralité des modules Bluetooth sous Windows.
· WiimoteConnect 
Ce logiciel n’a pas la même fonction que ceux présentés ci-dessus. Il permet quant à lui de faciliter la connexion Bluetooth entre la Wiimote et le PC.
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 Macintosh
· WiimoteWhiteboard Java 
Très simple à utiliser et assez évolué, prend en charge le clic droit et le double écran.
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 Linux
· WiimoteWhiteboard Java 
Très simple à utiliser et assez évolué, prend en charge le clic droit et le double écran.
· Linux electronic Whiteboard 
Application développée par « gemini » et « VAnhTu1987 »
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WiimoteConnect 
Ce logiciel est bien différent des autres présents dans cette catégorie. WiimoteConnect ne permet pas de calibrer le TNWii, il facilite juste la connexion Bluetooth entre le PC et la Wiimote.
Ce logiciel est adapté aux situations suivantes :

· vous ne parvenez pas à connecter la Wiimote à votre PC par Bluetooth ;

· vous voulez gagner quelques secondes et quelques clics à chaque fois que vous mettez en route le TNWii.

En fonction des options définies dans le logiciel, voici le mode de fonctionnement de WiimoteConnect :

· vous lancez WiimoteConnect et activez le Bluetooth sur la Wiimote ;

· WiimoteConnect recherche automatiquement la (ou les) Wiimote à proximité et s’y connecte ;

· le logiciel se ferme et lance automatiquement un logiciel tiers que vous aurez défini (comme WiimoteWhiteboard par exemple) ;

· vous utilisez le logiciel habituel pour calibrer et utiliser le TNWii.
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 Téléchargement 
Vous pouvez télécharger ce logiciel, soit ci-dessous, soit directement sur le site de son auteur
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WiimoteWhiteboard
Ce logiciel qui doit être en fonctionnement constant sur l’ordinateur a deux fonctions principales :

· transformer le déplacement du stylet infrarouge en déplacement de souris

· calibrer le couple Wiimote/stylet infrarouge, opération à réaliser une seule fois, mais à renouveler si vous déplacez la Wiimote.

L’auteur de ce logiciel est Johnny Chung Lee, vous trouverez ses différents projets sur son site personnel.

Associer la Wiimote et le PC par Bluetooth

Cette opération peut prendre 30 secondes si tous les éléments sont compatibles entre eux ou jusqu’à 10 minutes si ce n’est pas le cas.

1. Activer le Bluetooth sur votre ordinateur.

2. Activer le Bluetooth sur la Wiimote en appuyant simultanément sur les boutons « 1 » et « 2 ». Les 4 diodes bleues se mettent à clignoter. Attention : cela ne dure que 20 secondes, n’hésitez pas à renouveler l’opération plusieurs fois, sinon l’ordinateur risque de ne pas trouver la Wiimote.

3. Utiliser le gestionnaire Bluetooth de votre ordinateur pour chercher les nouveaux périphériques. Lors de la procédure d’association, choisissez de ne pas entrer de code (impossible avec la Wiimote).

4. La Wiimote devrait être reconnue comme un « périphérique d’interface humaine » et « manette de jeu ».

C’est dans le logiciel WiimoteWhiteboard que l’on saura si celui-ci est compatible avec votre gestionnaire Bluetooth et donc si vous aurez d’autres manipulations à réaliser.
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WiimoteWhiteboard Java
Il n’y a pas d’association Bluetooth à réaliser entre le PC et la Wiimote. Il est même conseillé, si cela est déjà fait, de supprimer l’association existante entre la Wiimote et l’ordinateur.

Une remarque importante :

"En fait un problème de cette application est qu’elle ne contrôle pas l’état de fonctionnement de la Wiimote. Il existe 3 états de sensibilité pour la camera : un où elle ne capte rien, un où elle capte à moitié et un où elle capte à pleine puissance. Ce logiciel ne peut pas choisir l’état : on peut seulement réinitialiser la Wiimote en espérant qu’elle se mette dans son meilleur état (il faut parfois 5 ou 6 réinitialisations). Mais une fois dans le bon état ça fonctionne très bien !"

Cette version semble incompatible avec le gestionnaire Bluetooth BlueSoleil. En fait, la clé Bluetooth ne doit pas avoir de logiciel particulier (comme Bluesoleil) mais juste un driver !

Installation et configuration de WiimoteWhiteboard Java

1. Téléchargement du logiciel WiimoteWhiteboard Java
· Téléchargez directement WiimoteWhiteboard Java et ses sources ;

· Découvrez le site du créateur du logiciel.

2. Téléchargement du logiciel Java 
WiimoteWhiteboard est une application écrite en Java qui nécessite l’installation du logiciel Java. Vous devez télécharger le logiciel Java sur le site officiel.

3. Décompresser l’archive de WiimoteWhiteboard Java, il n’y a pas besoin d’installation ;

4. Préparer le lancement de l’application sous Windows 
Il s’agit d’une application Java, qui ne se lance pas comme un exécutable traditionnel. Il est nécessaire de passer par une invite de commande. Pour le lancer rapidement, suivez les étapes ci-dessous :
· Copier le répertoire décompressé « WiimoteWhiteboard » dans « C :\Program Files »

· Créer dans ce répertoire un fichier texte « Lancement WWB Java.txt » et entrez ce contenu :

java -jar "C:\Program Files\WiimoteWhiteboard\wiimotewhiteboard.jar"
· Renommer le fichier « Lancement WWB Java.txt » en « Lancement WWB Java.bat » (pour cela, vous devez avoir activé l’affichage des extensions des fichiers) ;

· Réaliser un raccourci du fichier « Lancement WWB Java.bat » sur le bureau. Vous pouvez le renommer et changer son icône à votre guise.

Utilisation de WiimoteWhiteboard Java sous Windows

1. Positionner la Wiimote ;

2. Lancer le logiciel en cliquant sur l’icône « Lancement WWB Java.bat » ;

3. Activer le bluetooth sur la Wimote en appuyant sur « 1 » et « 2 » (attention, cela ne dure que 20 secondes, renouveler l’opération si cela n’a pas fonctionné) ;

4. Procéder à la calibration si la Wiimote a été déplacée ;

Le TNWii est maintenant utilisable.
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Linux Electronic Whiteboard
Cette application fonctionne sous Linux et a été développée par « gemini » et par « VAnhTu1987 ».
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vous découvrirez ce projet plus en détail sur le site dédié hébergé sur la plateforme Google Code.
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 Vous trouverez ici un excellent tutoriel réalisé par un collègue enseignant du 77 (Sylvain Bignon) qui explique la mise en place de ce logiciel sous Linux.
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 Vous trouverez sur le site exomatik.net un autre excellent tutoriel conçu par Nicolas Poulain de l’académie de Paris.
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Wiimote Smoothboard
Ce logiciel pour Windows est, à ma connaissance, le plus évolué existant à ce jour. Voici une liste non exhaustive de ses fonctionnalités :

· utilisation de 2 Wiimote pour plus de précision ;

· système de lissage du trait paramétrable ;

· réglage de la puissance de la Wiimote ;

· fonctionnement en multiple écran ;

· personnalisation des clics en dehors de la zone de l’image (clic droit, lancement d’application...) ;

· choix de la forme du curseur ;

· barre d’outils proposant le clic droit, double-clic ;

Il fonctionne selon 3 modes :

· Mode tableau blanc (utilisation du stylet pour écrire ou cliquer)

· Mode présentation (utilisation de la Wiimote pour commander l’ordinateur, déplacement de la souris, lancement des logiciels, navigation dans des diaporamas)

· Mode mixte tableau blanc et présentation

Installation et configuration de Wiimote Smoothboard

1. Téléchargement du logiciel Wiimote Smoothboard
Cette application est téléchargeable en version d’évaluation sur le site officiel de son créateur. Vous devrez l’acheter pour bénéficier de la version complète. Celle-ci propose de nombreuses fonctionnalités : traduction française, gestionnaire Bluetooth intégré, outils d’écriture...

2. Téléchargement de Microsoft .NET Framework 3.5
Wiimote Smoothboard nécessite la présence du Microsoft .NET Framework 3.5 ou supérieur.
Télécharger le logiciel Microsoft .NET Framework 3.5 sur le site officiel
3. Décompresser l’archive de Wiimote Smoothboard, puis exécuter le fichier WiimoteSmoothboard.exe.

Source : http://www.tnwii.info
Module « affichage »

Ressource

Le dispositif d’affichage complète la couche hardware du dispositif tactile. Il s’agit souvent d’un écran LCD classique, ou d’une couche de verre translucide sur laquelle est projetée une image par un vidéo projecteur. 

Le dispositif d’affichage se contente donc d’afficher les résultats. 

Module « affichage »

Solutions techniques

1. Affichage sur un moniteur ou un écran LCD :
Ajout d’une interface tactile du commerce:

Il est possible d’investir dans un dispositif tactile à superposer avec le moniteur. Cette solution est évidement coûteuse, même si cette technologie commence à se démocratiser et que les prix baissent. 
Site de Touch&Store, spécialiste des technologies tactiles : 
http://touchandstore.com/french/interface-tactile.html
http://web.lerelaisinternet.com/dynamic-trading/dalle-tactile-ir-infrarouge-irtouch.html
Interface tactile « maison » déportée :

On peut également choisir de séparer l’affichage du dispositif tactile. Cela diminue forcément le nombre de problèmes techniques mais il faut bien avouer que c’est moins « amusant ».
Interface tactile via la Wiimote :

Une solution consiste à utiliser le principe du TNWii (tableau numérique à base d’une manette de console Wii) mais de ne pas inclure de vidéoprojecteur. Le calibrage et le pointage se font alors directement sur l’écran du moniteur.

Cette solution pose 2 problèmes :

· Le moniteur ne laissant pas passer les IR, la Wiimote devra se trouver à l’extérieur du meuble. Il faudra prévoir une potence à cet effet ;
· L’appui du stylet sur l’écran peut l’endommager. Il faudra prévoir de placer une vitre devant le moniteur, suffisamment près pour éviter les décalages.

2. Affichage via un vidéoprojecteur :
Projection depuis l’extérieur du meuble :

Il est possible de placer le vidéoprojecteur à l’extérieur du meuble

Cette solution a des avantages mais aussi des inconvénients :
	Avantages :
	· Pas de restriction de la distance vidéoprojecteur-écran à cause du meuble ;

· Pas besoin de jeu de miroirs ;

· Pas besoin de ventilation ;



	Inconvénients :
	· Ombre lorsque l’utilisateur s’interpose entre le vidéoprojecteur et l’écran ;

· Ensemble plus difficile à déplacer ;

· Création d’une potence inesthétique ;

· Réglages à refaire à chaque déplacement ;




Projection depuis l’intérieur du meuble :
A l’intérieur du meuble, le vidéoprojecteur va générer beaucoup de chaleur. Il sera donc nécessaire de prévoir un système de ventilation.
De plus, suivant la dimension d’image souhaitée, la hauteur du meuble risque de ne pas permettre un recul suffisant  pour le vidéoprojecteur. 
Par exemple, pour une image de 70cm de large, le recul nécessaire est de 1m40. Il faut ajouter à cela la longueur du vidéoprojecteur (20cm) ainsi qu’un espace pour le passage des câbles (10cm). Par conséquent, le meuble devra faire au moins 1m70 de hauteur …
Il existe différentes solutions pour régler ce problème :

· L’achat d’un vidéoprojecteur à courte focale qui raccourcit considérablement la distance projecteur-écran ;

· Un jeu de miroir qui va refléter l’image projetée et augmenter la distance totale entre le vidéoprojecteur et la surface ;

Attention : il se peut que vous ayez une image dite « fantôme » sur la surface de projection, c’est-à-dire que l’image a un genre d’écho.

Ce phénomène est dû à l’épaisseur du verre utilisé pour le miroir. Le faisceau du vidéoprojecteur est alors reflété par l’élément réfléchissant ET la surface de la vitre. 
Plus le vidéoprojecteur projette perpendiculairement sur le miroir, moins vous constaterez ce désagrément


Module « meuble »

Ressource
1. Meuble en carton :


C’est dans les années 70 que l’on voit apparaitre pour la première fois les meubles en carton avec par exemple les chaises de Frank O’Gehry. Au départ les meubles en carton n’existaient que sous forme d’œuvre d’art.
Aujourd’hui, ces meubles envahissent de plus en plus nos magasins de décoration, grâce à leurs nombreuses qualités créez l’ambiance dans votre habitat.

C’est vrai, au début personne n’aurait pensé que le carton envahirait notre intérieur, pourtant après avoir été bien travaillé, découpé, le carton se transforme en un véritable mobilier d’intérieur.
Au premier abord, on peut facilement penser que jamais une chaise ou un meuble en carton ne pourront supporter le poids d’un homme ou d’une télévision.
Détrompez-vous ! Le carton est un matériau très solide. Il est d’ailleurs utilisé dans le secteur du bâtiment pour supporter des dalles en béton.
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Il faut cependant avoir une attention toute particulière sur le type de carton avec lequel est fabriqué le meuble que vous convoitez tant.
En effet, il existe plusieurs types de cartons : le carton ondulé, le carton compressé et le carton alvéolaire. Ce dernier est le plus robuste grâce à son intérieur en nid d’abeilles. Il faut également savoir que plus l’alvéole est petite, plus le carton est résistant.
Malgré cela, on constate très souvent que les fabricants utilisent un carton ondulé, notamment pour son prix et sa facilité d’utilisation.

Le travail du carton et le design


Enfin, il existe plusieurs façons de travailler le carton, de l’assembler. On peut d’un côté utiliser de la colle et de l’autre préférer le pliage et l’assemblage des éléments afin d’obtenir un meuble plus léger et surtout moins cher et ayant l’avantage d’être démontable et remontable très facilement.
De manière générale, les meubles en carton sont vraiment très légers (comparé à un bon vieux meuble en bois) ce qui facilite le transport (lors d’un déménagement par exemple).

Le matériel :

- du carton bien sûr, mais de bonne qualité!!!     

- un cutter avec des lames de rechange car elles s'usent assez vite lors de la découpe du carton. Dès que vous constatez que la lame "déchire" le carton, changez là de suite et limitez le carnage !!! Très pratique pour effectuer de petites découpes. 

Pour les grandes découpes, il est conseillé d'utiliser une scie sauteuse : elle permet de couper des cartons assez épais ou plusieurs profils à la fois (maintenus par du papier kraft) donc les profils seront identiques ce qui n'est pas toujours évident avec un cutter (découpe profil par profil). Permet surtout de gagner du temps. 

- une règle en métal graduée d'un mètre de long pour faire des tracés et des découpes de grande longueur... ou tout autre objet droit permettant de faire des tracés. 
- un tapis de découpe (entre 10 et 30 euros dans le commerce en fonction des dimensions) ou un simple carton fera l'affaire pour protéger votre table de travail 

- un pistolet à colle avec des bâtons de colle pour le recharger. J'utilise du 7 mm car c’est très précis et ça évite les gros "pâtés". Rien ne sert d'avoir un pistolet trop gros car cela peut vous gêner dans votre travail (petites niches par exemple). Coûte moins de 15 Euros au rayon bricolage ou dans un magasin spécialisé d’activités manuelles.

- du papier de verre assez fin pour poncer le carton et avoir de meilleures finitions. 

- du kraft gommé vendu en rouleau. Il permet de recouvrir les arêtes et les angles de votre meuble pour une meilleure finition avant décoration. 

- un ciseau pour couper le papier kraft. 

- une éponge pour humidifier et coller le kraft gommé. 

Les différents types de cartons et  les cannelures: 

On doit distinguer différents types de cartons : 


- le carton ondulé: c'est celui que l'on trouve couramment un peu partout. Il permet de nombreuses réalisations à condition de respecter le sens des cannelures. Mais qu'est ce qu'une cannelure ? Il faut tout simplement regarder une découpe du carton. On s'aperçoit qu'il y a une couche extérieure et une partie ondulée à l'intérieur. Une cannelure correspond à une ondulation. Donc s’il y a 2 couches, c'est du double cannelure ; s’il y a 3 couches, c'est du triple cannelure, etc... 

  

- le carton alvéolaire (ou en nid d'abeille) est le plus résistant. Il est composé de 2 feuilles de kraft qui enserrent des alvéoles hexagonales ce qui lui confère une très grande résistance à la compression. Il est tout à la fois souple et léger d'utilisation. C'est LE carton utilisé par les industries du mobilier en carton car il permet de réaliser des découpes très diverses. 

  

- la "cartonnette" ou carton gris (1 à 3 mm d'épaisseur). Il s'agit d'une plaque de carton qui comporte une toute petite cannelure, qui est assez fine et qui a une forte résistance. Utilisé le plus souvent pour renforcer un support ou pour masquer les cannelures avant décoration. Il est aussi très utilisé pour les travaux d'emboîtage ou de reliure. 

Il peut être remplacé par du Médium ou de l'isorel (plaque en bois ou carton qui tient notamment les packs d'eau dans les grandes surfaces) 

L'intérêt du sens des cannelures: 

  
Le sens des cannelures est très important dans la fabrication du meuble car c'est de ça que dépendra sa solidité. 

En effet, il faut que les cannelures soient dans le sens de la hauteur (sens vertical) pour que votre meuble soit solide. De même pour les renforts. 

Si vous prenez votre carton avec les cannelures disposées dans le sens horizontal, ce dernier se pliera... Vous pouvez l'utiliser pour faire des courbes et créer ainsi des formes diverses et variées... 

  

Que faire quand on n'a pas le bon carton entre les mains ? 

  

Quand on n'a pas de carton double cannelure, on prend du triple cannelure si on en a (plus solide) sinon, on peut tout à fait prendre 2 cartons simple cannelure... votre meuble sera tout aussi solide mais en ajoutant une étape supplémentaire dans la conception... en collant les 2 cartons simple cannelure entre eux, vous utiliserez alors plus de colle !

Donc privilégiez si possible le double cannelure : gain de temps et de colle !
Attention, si vous utilisez du carton simple cannelure, selon sa qualité il est possible que ce dernier gondole... 

  

Lorsque mon carton a des cannelures dans le mauvais sens, que faire ? On peut très bien le doubler avec des morceaux de cartons plus petits qui ont les cannelures dans le bon sens et qui assureront la solidité du meuble. Il faut tout simplement bien coller les 2 épaisseurs entre elles. Votre meuble sera tout aussi solide qu'un autre !
  

Techniques :

Il existe notamment 3 techniques pour réaliser des meubles en carton: 

  

- celle des traverses entrecroisées, inspirée des techniques de charpentes ou de bateaux ; utilisée idéalement pour les grands meubles 
- celle de l'embourdage, inspirée de la construction d'immeubles étage par étage ; plus utilisée pour les cadres, plateaux, ou petits meubles. 
- celle du contrecollage.     

  

On peut mélanger les techniques dans la création d'un meuble : certains utilisent le contre-collage pour faire la façade et le fond du meuble en suivant la technique des traverses entrecroisées ; d'autres vont combiner les traverses entrecroisées et l'embourdage. 
Tout dépendra du meuble que vous allez fabriquer et de ses limites mais aussi de vous-même et de votre aisance à mettre en pratique telle ou telle technique. 

  
Méthode des traverses entrecroisées 

  

Cette méthode consiste à découper les 3 profils de votre meuble dans du carton : la façade, le profil intermédiaire et le fond. 

 

Dans le profil intermédiaire, on fait des encoches qui vont permettre d'accueillir les traverses, celles-ci vont constituer l'ossature du meuble et ainsi assurer sa solidité. 

  

Il ne reste plus qu'à recouvrir le meuble de carton pour l'habiller et le décorer. 

 
 Méthode de l'embourdage appelée aussi boîtage 

  

Ici, on découpe seulement 2 profils : une façade et un fond. 

  

Ensuite, on monte la structure interne (ossature) à l'aide de traverses non entaillées assurant ainsi la solidité du meuble. 

  

Méthode du contrecollage 

  
Elle consiste à coller deux plaques l'une contre l'autre mais avec le sens des cannelures perpendiculaires.  On obtient ainsi une plaque de carton plus solide. On colle ensuite les différentes parties du meuble entre elles. 

  

Technique qui consomme beaucoup de carton mais qui permet de faire un meuble solide avec un gain de place considérable quant à l'épaisseur de ce dernier. 

   
Voici quelques liens vers des tutoriels :  

· http://deco.journaldesfemmes.com/loisirs-creatifs/tutoriel-pratique/realiser-un-fauteuil-en-carton/realiser-un-fauteuil-en-carton.shtml
· http://celine-kar-ton.over-blog.com/pages/Tutoriel_Comment_fabriquer_un_meuble_en_carton-1621585.html
· http://www.helene-jourdain.fr/tutomeuble.html
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