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[bookmark: _Toc232458246]WeMov : Objectifs
	

Le projet WeMov a pour but de rendre le pilotage d’un ordinateur possible à faible coût dans des situations ou le couple clavier/souris ne peut être utilisé. Deux situations particulières sont envisagées : la navigation Internet et la consultation d’images.
Pour pallier à ce manque, l’utilisation de la manette WiiMote de la console Nintendo Wii peut être envisagée. 
En effet, celle-ci contient un ensemble de composants électroniques qui rendent possible le pilotage d’un ordinateur équipé d’un récepteur Bluetooth à distance et sans fil. De plus, le succès de la console de Nintendo fait que cet accessoire est répandu et peut être acheté pour environ 40€.
Le projet WeMov se composera de deux parties. 
La première consistera en la réalisation d’un petit logiciel qui permettra de communiquer avec la WiiMote et de recréer des événements clavier/souris en fonction des mouvements et actions que l’utilisateur réalise avec la WiiMote. 
En parallèle, un travail d’adaptation de la plateforme Mozilla sera entrepris afin de pouvoir naviguer sur Internet sans clavier mais aussi réaliser un diaporama d’images. Cette adaptation aura la forme d’une extension du navigateur Mozilla Firefox (version 3.5).


	[bookmark: _Toc232458247]Etude des utilisateurs
[bookmark: _Toc232458248]Sondage
Nous avons publié un questionnaire en ligne afin de déterminer les attentes d’éventuels utilisateurs. 70 personnes ont participé à ce sondage.
	Oui
	
	51
	(74%)

	Non
	
	18
	(26%)


Seriez-vous intéressé(e) par un périphérique permettant de contrôler votre ordinateur depuis votre salon ?

		Utiliser la WiiMote
	
	27
	(40%)

	Avec des mouvements des mains
	
	20
	(29%)

	Je préfère me lever et aller sur mon PC avec le clavier et la souris
	
	21
	(31%)


Lequel de ces systèmes vous parait le plus pratique pour naviguer sur Internet depuis votre salon ?






Lequel de ces systèmes vous paraît le plus pratique pour contrôler un diaporama?
	Précédent
	
	33
	(49%)

	Suivant
	
	22
	(32%)

	Actualiser
	
	28
	(41%)

	Nouvel onglet
	
	38
	(56%)

	Nouvelle fenêtre
	
	12
	(18%)

	Ouvrir les favoris
	
	8
	(12%)

	Ouvrir l'historique
	
	2
	(3%)

	Copier/Coller
	
	54
	(79%)

	Other
	
	10
	(15%)





Dans le cadre d'une présentation de diaporama (type PowerPoint), seriez vous intéressé par un périphérique vous permettant de contrôler votre présentation à distance de votre PC ?
	Oui
	
	63
	(91%)

	Non
	
	6
	(9%)


[image: chart?cht=p&chs=300x150&chco=ff9900&chl=Oui%20%2063%7CNon%20%206&chd=e%3A6aFk] 
Dans le cadre d'une présentation de diaporama, le fait de pouvoir dessiner en surimpression sur vos diapos vous semble t-il utile ?
	Oui
	
	54
	(79%)

	Non
	
	14
	(21%)


[image: chart?cht=p&chs=300x150&chco=ff9900&chl=Oui%20%2054%7CNon%20%2014&chd=e%3AyzNL]
Lequel de ces systèmes vous paraît le plus pratique pour contrôler un diaporama?
	Utiliser une télécommande (seulement les touches)
	
	18
	(26%)

	Utiliser la WiiMote avec ses fonctionnalités de mouvement
	
	27
	(40%)

	Utiliser un "stylo"
	
	10
	(15%)

	Utiliser des mouvements des mains
	
	13
	(19%)


[image: chart?cht=p&chs=300x150&chco=ff9900&chl=Utiliser%20]
[bookmark: _Toc232458249]Conclusion de l’étude
Au niveau de l’intérêt de notre application on peut constater que 74% des personnes seraient intéressées par la partie navigation web et 91% par la partie diaporama. On peut en conclure que notre application répond à un besoin potentiel (surtout pour la partie présentation PowerPoint) et que l’idée de pouvoir rajouter du dessin en surimpression sur les images est bien accueillie.
Au niveau des différents systèmes de contrôle, il y a une préférence des utilisateurs pour l’utilisation de la WiiMote en tant que telle : nous pensons que cela vient du fait que ce périphérique est déjà utilisé et connu par le public.
People may select more than one checkbox, so percentages may add up to more than 100%.



[bookmark: _Toc232458250]Etude de quelques logiciels concurrents
Un certain nombre de logiciels permettant l’utilisation d’une WiiMote sur un PC existent déjà. Voici un petit aperçu des applications les plus utilisées et abouties.
[bookmark: _Toc232458251]GlovePie
Il s’agit d’un logiciel permettant de donner de nombreuses fonctions à la Wiimote par l'intermédiaire de courts scripts (utiliser la Wiimote comme souris, comme manette de jeux, pour des expériences de physiques...). L’interface reste peu conviviale : il s’agit de charger des scripts et de les lancer. L’intérêt principal est la possibilité d’écrire ses propres scripts interprétés par le logiciel, mais pour un utilisateur « grand public » ce logiciel est peu facile d’accès.
[image: glovepie.jpg]
Lien : http://carl.kenner.googlepages.com/glovepie_download


[bookmark: _Toc232458252]Logiciels de Tableau Numérique
Il existe maintenant plusieurs logiciels permettant d'utiliser la Wiimote comme tableau numérique à l’aide d’un stylet infrarouge. Ces logiciels doivent être en fonctionnement constant sur 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 on déplace la Wiimote.
[image: ]
WiimoteWhiteboard pour Windows par Johnny Chung Lee 
Très basique, 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.
Lien : http://johnnylee.net/projects/wii/
WiimoteWhiteboard Java pour Windows, Macintosh et Linux, par Uwe Schmidt
Très simple à utiliser et assez évolué ; prend en charge le clic droit et le double écran.
Wiimote SmoothBoard pour Windows
Le plus complet à ce jour :
    - 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 ;

Liens : http://www.wiimoteproject.com/


Les logiciels existants proposent des solutions pour utiliser la WiiMote sur PC, mais rien de véritablement utilisable de manière simple. Le logiciel le plus complet possède une bonne capacité à utiliser le périphérique en tant que caméra infrarouge. 
Rien n’existe actuellement pour exploiter pleinement les possibilités, notamment l'effet "finger tracking" (contrôle par gestes des mains), qui pourrait être intéressant pour obtenir une interface utilisable par des personnes handicapées. Nous aimerions donc également expérimenter de ce côté-là.


[bookmark: _Toc232458253]Positionnement
Le contrôle d’un ordinateur dans un salon est l’un des cas d’utilisation de WeMov. Un certain nombre de dispositifs existent pour remplir cette fonction. On peut notamment citer les télécommandes. Cependant, ces dispositifs sont chers et possèdent de sérieuses lacunes : ils  ne font que déplacer le curseur de la souris ou encore nécessitent d’installer un logiciel lourd pour transformer l’ordinateur en centre multimédia. WeMov permet de faire la même chose, mais SANS nécessiter de modifications de Windows, ni d’installation de logiciels lourds. WeMov prend donc une position réellement innovante par rapport à ce qui existe déjà. 
Le logiciel de consultation de diaporama ne sera pas un simple visionneur. Il permettra de voir les photos contenus dans un dossier et de naviguer au sein d’elles. Mais il permettra également d’ajouter du contenu en surimpression lors de la visualisation. Ainsi, dans le cadre de présentations (second cadre d’utilisation) ces options permettent à l’intervenant de rendre son discours plus attractif et interactif.
De plus, les personnes ayant des déficiences motrices ou du mal à coordonner leur mouvement peuvent avoir du mal à utiliser le couple/clavier souris. L’utilisation de la WiiMote, d’un stylet infrarouge ou plus simplement de leurs doigts, peut leur donner accès à l’Internet facilement et pour un coût bien plus faible que les systèmes utilisés actuellement.
Enfin, nous basant sur le navigateur Mozilla Firefox, notre architecture est légère et facilement maintenable. De plus, cela suit la tendance actuelle du secteur informatique à regrouper les fonctionnalités sur les navigateurs.



[bookmark: _Toc232458254]Fonctionnalités
[bookmark: _Toc232458255]Application de gestion et de paramétrage de la WiiMote 
Cette application, développée en C# avec le framework .NET, devra permettre à l’utilisateur de paramétrer la WiiMote et de l’utiliser selon 3 modes :
Manette
La WiiMote est utilisée comme une manette, les mouvements permettent de contrôler la souris et les boutons servent à utiliser des raccourcis clavier. Deux modes sont possibles : 
Cas 1 : utilisation de la sensorbar
	
	Si on dispose d’une sensorbar (qui est en fait une barre sur laquelle sont positionnées deux LED infrarouges sur les bords), la position de la manette est déterminée dans l’espace par triangulation, ce qui permet donc de faire correspondre le mouvement de la manette avec celui du pointeur.



Cas 2 : utilisation des accéléromètres
	
	Si on ne dispose de rien d’autre que la WiiMote, il est tout de même possible de contrôler le curseur de la souris car la manette est dotée d’accéléromètres. Le mouvement à effectué est un peu moins naturel (il faut pencher la manette sur les côtés pour faire avancer le curseur sur les côtés), mais cela ne nécessite pas de sensorbar.







Caméra infrarouge

	
	La WiiMote peut être utilisée comme une caméra infrarouge, qui peut détecter et envoyer à l’ordinateur les coordonnées de 4 points distincts. Au lieu de trianguler la position de la télécommande, on se sert d’un point infrarouge détecté par la caméra et dont on fera correspondre les mouvements à ceux du pointeur de la souris.



Utilisation d’un stylo infrarouge
	

C’est le système utilisé dans les logiciels actuels de tableau interactif (présentés plus haut) : on utilise un simple pointeur infrarouge, lorsqu’on l’allume, le curseur de la souris vient se placer à l’endroit où à été détecté la lumière. 
On utilise des zones en dehors de la fenêtre : si le stylo pointe dans ces zones, on peut déterminer d’autres actions.




Finger Tracking
	 


Le dispositif est similaire à celui du stylet infrarouge, mais cette fois-ci il n’y a pas besoin de stylo une source infrarouge est placée autour de la WiiMote et de simples bandes réfléchissantes au bout des doigts suffisent. On peut utiliser le fait de détecter d’autres points infrarouges pour créer les évènements de clic souris. On peut ensuite se servir de « gesture recognition » et utiliser des mouvements spéciaux effectués par l’utilisateur (cercle, carré etc…) pour donner les fonctionnalités de raccourcis clavier.
[bookmark: _Toc232458256]Navigation Internet
Une extension Firefox sera développée afin de permettre la navigation sur Internet exclusivement avec la souris. 
Clavier visuel
L’extension détectera les événements souris sur les zones de textes, à ce moment, un clavier virtuel apparaitra et permettra d’écrire le texte de son choix entièrement « à la souris ». 
Auto-Completion
Cette extension implémentera aussi une fonction d’auto-complétion empirique. Chaque fois qu’un mot sera entré au clavier visuel, il sera stocké dans une base de données. Ainsi, si l’utilisateur veut entrer un mot qu’il avait déjà saisi auparavant, il n’aura qu’à entrer les premières lettres du mot et l’extension lui proposera tous les mots dans la base de données correspondant à ces lettres.
[bookmark: _Toc232458257]Présentation de diaporama
Deuxième partie de l’extension Firefox, elle se comporte comme un logiciel indépendant, mais « hébergé » dans Firefox. Elle aura de nombreuses fonctionnalités :
Affichage d’une image
Affichage des images d’un dossier, une image à la fois
Prévisualisation des images précédentes suivantes
Diaporama 
Zoom sur une partie de l’image
Ecrire sur l’image
Dessiner sur l’image (trait, rectangle, cercle, …)
Annuler/effacer les dessins
Plein écran 

NOTE importante : les logiciels seront codés en plusieurs langues, et les menus de configurations seront communs
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[bookmark: _Toc232458260]Plateforme technique 
[bookmark: _Toc232458261]Bibliothèque pour récupérer les évènements Wiimote 
Les bibliothèques permettant de récupérer les évènements de la Wiimote sont plutôt nombreuses sur le web, cependant l’une d’entre elle, la WiimoteLib développée par Brian Peek revient le plus souvent. Elle a été utilisée dans de nombreuses applications, ce qui a permis de valider son efficacité et sa simplicité d’utilisation. Elle est écrite en C# pour la plateforme .net, ce qui a orienté également le choix des technologies pour le logiciel de communication avec la WiiMote. 
[bookmark: _Toc232458262]Plateforme .NET   
.NET est un standard proposé par la société Microsoft, pour le développement d'applications d'entreprises basées sur des composants. 
On parle généralement de «Framework»  pour désigner l'ensemble constitué des services (API) offerts et de l'infrastructure d'exécution. Le framework .NET comprend notamment : 
L'environnement d'exécution : un moteur d'exécution, appelé CLR (Common Language Runtime), permettant de compiler le code source de l'application en un langage intermédiaire 
Un ensemble de composants graphiques permettant de construire des interfaces homme/machine orientées applications classiques (winforms) ou orientées Web (webforms 
Une vaste librairie de plusieurs centaines de classes. 
Autre spécificité de la plateforme .Net, la possibilité d’utiliser divers langages : un ensemble de fonctionnalités de langage appelé spécification CLS (Common Language Specification), qui comprend les fonctionnalités de langage de base nécessaires à l’utilisation de .net, a été défini. Tous les langages respectant ces spécifications peuvent donc être utilisés (VB.net, perl, c++, c#...). 
Nous avons choisi de travailler sur cette plateforme pour plusieurs raisons, la première vient de la bibliothèque de Brian Peeks que nous utilisons car elle est codée en .Net, mais cette plateforme a également l’avantage de permettre la création rapide d’interfaces. Tout est objet, ce qui permet également de structurer le logiciel de manière « propre ». 
[bookmark: _Toc232458263]Langage C# 
 Il a été créé afin que la plate-forme Microsoft .NET soit dotée d'un langage permettant d'utiliser toutes ses capacités. Il est très proche du Java dont il reprend la syntaxe générale ainsi que les concepts (la syntaxe reste cependant relativement semblable à celles de langages tels que le C++ et le C). C’est le langage le plus propice à la mise en œuvre d’une application .NET, de plus un membre de l’équipe a déjà utilisé ce langage lors de son stage. 
[bookmark: _Toc232458264]Windows API : pour recréer les évènements clavier et souris 
Afin de recréer les évènements clavier et souris, il a été nécessaire de passer par des bibliothèques plus « bas niveau » dont ne dispose pas la plateforme .NET. C’est donc des fonctions de la Windows API (Win32) qui ont été utilisées. Sachant qu’elles sont écrites en C++, un petit travail a été nécessaire afin de pouvoir les utiliser dans notre application : en effet, la plateforme .NET permet l’interopérabilité mais nécessite d’invoquer de manière spécifique les objets issus de langages différents. 
[bookmark: _Toc232458265]Difficultés rencontrées 
Problème de détection Bluetooth
D’un point de vue uniquement matériel, la détection de la Wiimote via le Bluetooth pose des problèmes : en effet, il faut systématiquement relancer la détection et resynchroniser le périphérique avec le PC, ce qui pourrait s’avérer un peu lourd pour un utilisateur final. Une des solutions pour éviter cela serait de passer par un logiciel dédié (comme BlueSoleil) qui gère automatiquement les périphériques Bluetooth, ou alors de recoder une solution intégré à WeMov 
 Précision des mouvements du curseur avec la WiiMote
La mise en oeuvre de la souris à partir de la WiiMote (et particulièrement  pour le mode manette infrarouge) a nécessité un travail important afin d'avoir une précision raisonnable. D'ordre purement matériel d'une part : la sensor bar n'émettait parfois pas suffisamment d'infrarouge, ce qui arrive lorsque les piles sont un peu usagées ou de mauvaise qualité.
La précision initiale était très faible, car il y avait une détection instable des points infrarouge par la wiimote, ce qui s'est traduit par des tremblements du curseur au repos. Afin de remédier à ce problème, il a fallu passer par un calcul de moyenne sur la position. 
Appel de fonctions Win32
Les fonctions bas niveau permettant de créer les évènements souris et clavier nécessitent des fonctions de de l'API Win32. Afin de les utiliser, il a fallu importer des dll en faisant un "marshalling" des données : en effet, les formats de données ne sont pas les mêmes en C# et en C++ et il faut donc en tenir compte lors de l'invocation des fonctions C++.
Mise en place du "finger tracking"
Le premier problème vient du fait que le projecteur Infrarouge nécessaire à la réalisation de cette partie a été reçu très tard (une semaine avant la soutenance). La difficulté principale de la mise en oeuvre de ce principe vient de contraintes "physiques". En effet, il faut pouvoir refléter suffisamment d'infrarouge vers la WiiMote pour qu'un point soit détecté, mais la surface doit être suffisamment petite pour qu'il n'y ait qu'un seul point.




[bookmark: _Toc232458266]Architecture
[bookmark: _Toc232458267]Interface graphique
Le framework .NET fourni tous les composants nécessaires à la création de WinForms sous forme d'objets. La mise en place de l'interface graphique du logiciel est rapide et facilitée par l'interface WYSIWYG de Visual Studio. 
[bookmark: _Toc232458268]Récupération des évènements
    La bibliothèque de Brian Peeks "WiiMoteLib", qui permet de gérer la Wiimote, contient l'objet "Wiimote" qui contient toutes les méthodes et attributs permettant de récupérer les informations de la WiiMote. Une méthode handler "onWiimoteChanged" est invoquée à chaque fois qu'un nouvel évènement à lieu sur la wiimote (appui sur un bouton, détection d'un point infrarouge etc...).
    Dans notre application, la classe permettant la communication avec la WiiMote possède un objet Wiimote ainsi que des méthodes permettant de créer les évènements souris et clavier, qui sont appelées dans le handler "onWiimoteChanged". 


[bookmark: _Toc232458269]Fonctionnalités 
[bookmark: _Toc232458270]Dispositif de pointage 
Quatre modes étaient initialement prévus, deux modes ont finalement été développés, la manette avec accéléromètres et la manette avec "sensor bar". Les deux modes possèdent des avantages et inconvénients en terme d'utilisation et notamment de précision.
Manette accéléromètres
L’utilisation de la manette nécessite une petite prise en main de la part de l’utilisateur, car elle n’est pas très « instinctive ». 
Après une petite période d'adaptation, ce mode a l’avantage d’avoir une précision qui peut être importante (une faible amplitude de mouvement fera que le curseur se déplace lentement). Le curseur reste très stable si l’utilisateur ne bouge pas. Cependant, le déplacement est difficile à contrôler pour faire des mouvements fluides et rend impossible l’utilisation de « Mouse gestures ». 
Manette Infrarouge
L’intérêt fondamental de cette utilisation est la fluidité du mouvement, puisque le déplacement dans l’espace de la manette correspond au déplacement du curseur. Cependant, la précision est plutôt amoindrie et le curseur difficile à stabiliser : les moindres petits tremblements sont détectés.

[bookmark: _Toc232458271]Boutons de la manette comme raccourcis clavier 

    L'utilisateur peut assigner les raccourcis qu'il désire aux différents boutons de la manette. Les choix qui apparaissent dans l'interface sont les fonctionnalités (ouvrir un onglet, actualiser la page...) et non directement la combinaison de touche qui est effectuée : cette dernière reste transparente pour l'utilisateur.
[bookmark: _Toc232458272]Mouse Gestures 
Il s'agit d'actions que l'on peut effectuer avec la souris, en faisant des gestes précis, pour contrôler un logiciel. Notre idée de départ était d’intégrer ces gestes afin de créer des raccourcis claviers pour contrôler le mode diaporama de l’extension Firefox. 
Cela aurait représenté un intérêt surtout pour les modes où la Wiimote est utilisée comme caméra infrarouge qui détecte des points IR. 
Nous n’avons pas pu aller suffisamment loin pour mettre en place ce système, cependant nous avons pu tester l’effet « mouse gesture » avec une souris. 
Avec les modes "manette", il est difficile d’utiliser les mouses gesture actuellement : les mouvements en mode accéléromètre ne sont pas assez fluides et ceux en mode Infrarouge ne sont pas suffisamment précis.
[bookmark: _Toc232458273]Interface réductible 



L'application peut être réduite à une icône dans la barre des tâches, de manière à ce qu'elle soit la plus discrète possible. Il est bien entendu toujours possible de la rouvrir pour changer les raccourcis.
[bookmark: _Toc232458274] Limites et bugs connus
Seuls les deux modes de manipulation en tant que manette sont intégrés (manette accéléromètre, manette infrarouge).
L'incorporation de gestures n'est pas au point  
Problèmes lorsqu'on clique sur l'interface graphique du logiciel avec la WiiMote (il y a un décalage entre le pointeur et l'élément cliqué, ceci n'arrive QUE dans la fenêtre du logiciel)
 Lecture des paramètres "en dur" (les raccourcis sont intégrés dans le code) et non pas dans un fichier de configuration XML
[bookmark: _Toc232458275]Améliorations possibles
Incorporation d'autres modes (stylo infrarouge et finger tracking)
Nous n'avons pas eu le temps d'explorer ces modes, qui initialement étaient prévus dans le cahier des charges. Le mode stylo infrarouge est de toute façon plutôt bien développé (il existe déjà quelques applications qui l'utilisent de manière efficace) et nous avons estimé qu'il n'était pas nécessaire d'explorer plus cette piste.
Le mode finger tracking par contre n'a pas encore été très exploité. Très lié aux "gestures", il permettrait d'avoir une interaction réellement nouvelle qui se rapprocherait d'une interface légère sans aucun objet physique à manipuler.
"Alphabet" de gestures
Avec des algorithmes plus poussés de reconnaissance de gestes, il pourrait être intéressant d'avoir un alphabet plus important de gestes. Après une période d'appropriation de cet alphabet, on pourrait alors à la rigueur se passer de clavier visuel et tout contrôler avec des gestes.L'inconvénient serait peut être le fait d'avoir à bouger continuellement, mais cette approche peut être explorée et testée.
Taille du curseur
Il pourrait être intéressant d'avoir une taille de curseur variable : si on utilise le dispositif à une certaine distance, le curseur n'est peut être pas suffisamment visible, on pourrait donc rajouter un paramétrage de sa taille.


Personnalisation des raccourcis
On pourrait permettre à l'utilisateur de personnaliser, sauvegarder et charger ses préférences en terme de raccourcis, que ce soit au niveau de l'assignation des touches ou des "gestures". On pourrait également mettre en place une touche sur la manette permettant de basculer entre différents modes (exemple : mode navigation internet, mode diaporama).
Extension à d'autres applications
L'application est une application standalone : elle fonctionne y compris en dehors du navigateur. Ainsi, on pourrait prévoir d'autres configurations (autres raccourcis etc...) pour d'autres applications.




[bookmark: _Toc231739336][bookmark: _Toc232458276]Extension Firefox 
[bookmark: _Toc232458277]Architecture de l’extension 
La réalisation des interfaces se fait en langage XUL.  XUL, XML-based User interface Language, est un langage de description d'interfaces graphiques fondé sur XML créé dans le cadre du projet Mozilla.
Le design se fait à l’aide du CSS. Enfin toutes les fonctionnalités sont codées dans des fichiers JavaScript. 
Bien que le javascript ne soit pas un véritable langage de programmation orienté objet, il est possible de recréer et d'utiliser un certains nombre de techiques permettant de l'utiliser comme tel. Aussi, nous avons utilisé ces possibilités chaque fois que c'était possible.
L'extension firefox se découpe en 3 parties : le clavier virtuel, le diaporama et enfin le menu de paramétrage de l'application.

[bookmark: _Toc232458278]Organisation de l'extension 
Bien qu'ayant une structure relativement souple, les extensions firefox doivent répondre à un certain nombre de contraintes. Une extension est distribuée sous la forme d'un fichier xpi. 
Le rôle d'un certain nombres de fichiers doivent être expliqués : 
install.rdf: fichiers contenant les informations générales de l'extension : le nom, la version, les auteurs, descriptions, URL de mise à jour, l'application cible, l'i de l'extension ...
chrome.manifest: contient les répertoires a enregistrer dans le chrome (~ l'environnement) de Mozilla. Ceci permet d'accéder à des ressources à partir d'adresse de la forme chrome://nom_de_l_extension/dossier/fichiers. Cet adressage particulier est indépendant du système d'exploitation et de la localisation exacte des fichiers dans l'arborescence système. De plus il permet de spécifier des fonctionnalités comme la présence de fichiers de localisation ou d'overlay.
keyboard: ce dossier contient l'ensemble des claviers virtuels disponibles pour l'utilisateur. Ceux-ci ont la forme d'un dossier et de fichiers nommés selon une convention qui sera expliquée plus loin dans ce document. 
locale: ce dossier contient les dossiers de localisation. A chaque sous-dossier correspond une langue. Les informations de localisation contenus dans les paramètres permettent à Firefox de choisir la langue utilisée par le système. Dans le cas ou celle-ci n'est pas disponible, l'anglais américain est utilisé. Les expressions des fichiers XUL nécessitant d'être traduites sont stockées dans les fichiers DTD, tandis que celles des fichiers Javascript sont contenues dans les fichiers PROPERTIES.
wemov.user.para.xml et wemov.backup.para.xml: ces deux fichiers XML permettent de stocker les paramètres de l'utilisateurs et ceux par défaut.
Créer et utiliser ces fichiers n'a pas été aussi simple que l'on peut le penser. Firefox est sensible au format d'encodage des caractères des fichiers. Ceux-ci doivent être écrit en UTF-8,     enfin la majorité d'entre eux. Il s'est avéré que le fichier chrome.manifest doit être encodé en ANSI sous peine de voir l'extension considéré comme incompatible par Firefox. Ce problème nous a bloqué un long moment et la documentation n'est pas claire à ce sujet.

[bookmark: _Toc232458279]Le clavier virtuel
Grâce à son architecture ouverte, Mozilla permet aux développeurs de pouvoir modifier en profondeur le navigateur. L'utilisation d'overlay   permet d'ajouter des menus, modifier l'affichage du navigateur voire même de modifier son comportement. Un overlay est fusion de documents XUL utilisée par Mozilla. Le clavier virtuel utilise cette possibilité.
On ajoute l'écoute des événements "clics". A chaque clic, la cible est étudiée. Si c'est une zone de texte (élément HTML textbox, textarea, password, ou barre d'adresse, de recherche, ...) le clavier apparait dans la barre d'état. Dans le cas contraire il "disparait". 
Le clavier est composé d'un élément XUL permettant d'aligner des éléments (une "box"). Cet élément doit contenir un élément par lettre afin de pouvoir détecter la lettre sur laquelle on clique. Elle contient aussi toutes les images permettant de construire le design du clavier. 
 Le système offre la possibilité de changer de clavier. Tous les claviers sont stockés dans le dossier "wemov/content/skin/keyboard".
Chaque clavier a un dossier composé des éléments suivants :
clavier.xul: contient le code du clavier et est inclus par l'overlay
keyboard.png : L'aperçu du clavier dans le menu de configuration 
clavier.css : Le fichier CSS permettant de mettre en forme le clavier 
keys : Dossier comportant toutes les images du clavier 

Cette structure simple permet de changer facilement de clavier. Seul le nom du dossier stockant le clavier change. Lorsque l'utilisateur change de clavier, on copie le fichier "clavier.xul" du nouveau clavier et on le colle à la place de celui utilisé dans le dossier content. 

 (
<image id="WEMOV_key_a" class="WEMOV_key" value="97;49"/>
)Dans notre exemple voici à quoi ressemble l'élément XUL d'une touche : 


L'attribut "id" permet de sélectionner l'élément en CSS afin d'afficher l'image de la lettre. 
L'attribut "class" permet d'identifier l'image comme une touche du clavier; 
L'attribut "value" permet de déterminer l'action à effectuer lors d'un clic sur cette touche. Il contient deux valeurs séparées par un point virgule car chaque touche peu possédé deux valeurs. Les valeurs chiffrées correspondent au code ASCII du caractère à insérer mais l'on peut aussi avoir des mots clés tels que "maj" ou "enter" qui permettent de faire d'autres types d'action. 
A noter qu'il s'agit ici d'un élément XUL "image" mais cela peut être n'importe quel autre type d'élément du moment qu'il comporte des attributs "class" et "value" adéquats.  
[bookmark: _Toc232458280]Configuration 
Le menu de configuration est lui aussi un fichier XUL créant une fenêtre indépendante. On y accède de deux façons : soit depuis le menu de l'extension WeMov présent dans le menu outil soit avec le bouton "Options" de l'extension présent dans le panneau des modules complémentaires de Firefox. 

Le menu de configuration permet à l'utilisateur de changer un certain nombre de paramètres. 
Firefox possède une sorte de base de registre permettant de stocker des paramètres. Ce système est très flexible et permet notamment de restaurer l'état des contrôles dans les menus de paramétrages. Malheureusement, nous n'utilisons pas ce système pour le moment. En effet, au début de notre conception nous avions décidé de pouvoir paramétrer les applications aussi bien depuis l'application .NET que depuis l'application Firefox. Les informations sont donc stockées dans un fichier XML. Seulement, au cours du développement, il est apparu clair que réaliser deux panneaux de configuration dans deux applications était redondant, impossible à maintenir, et perdrait les utilisateurs. Actuellement, le programme DotNet peut assigner les différents raccourcis (désignés uniquement par leur fonction, puisque le "code clavier" reste transparent pour l'utilisateur) aux différents boutons (gestes très peu fonctionnels). Les paramètres concernant uniquement l'extension sont bien stocké et lu dans un fichier XML.
Celui-ci a cette forme :
 (
<root>
<info>
   
 <versionsoft>0.1</versionsoft>
    
<versionextension>0.5</versionextension>
 
 </info>
  
<wiimote/>
  
<internet>
<activateKeyboard>true</activateKeyboard>
    
<ikeyboard>keyboard3</ikeyboard>
  
</internet>
  
<slideshow>
    
<delay>5</delay>
<showpreviousnext>true</showpreviousnext>
<shortcut>
<OpenFileKey>A</OpenFileKey>
<OpenDirKey>B</OpenDirKey>
<DrawNextImageKey>C</DrawNextImageKey>
<DrawPreviousImageKey>D</DrawPreviousImageKey>
<DrawClearKey>E</DrawClearKey>
<DrawCancelKey>F</DrawCancelKey>
<DrawRestoreKey>G</DrawRestoreKey>
<SlideShowKey>H</SlideShowKey>
<DrawRectKey>I</DrawRectKey>
<DrawZoomInKey>J</DrawZoomInKey>
<DrawZoomOutKey>K</DrawZoomOutKey>
<SlideFullScreenKey>L</SlideFullScreenKey>
<SlideTogglePanelKey>M</SlideTogglePanelKey>
</shortcut>
  
</slideshow>
</root>
)
Dans un futur proche, le XML disparaîtra et sera remplacé par le système interne de Firefox.
Ce fichier XML est conservé en 2 exemplaires : l'un servant de configuration par défaut et un pour les paramètres de l'utilisateur. Au cas où ce fichier est corrompu ou inexistant, l'extension rétablit automatiquement les paramètres par défaut en supprimant l'ancien fichier et copiant/collant/renommant le fichier de backup.

[bookmark: _Toc232458281]Lecture des paramètres 
Afin d'avoir un code réutilisable, maintenable et efficace, les fonctionnalités JavaScript ont été codées à l'aide d'objets. Cela été fait au prix de grosses difficultés et surement de quelques maladresses dans l'organisation et la définition des objets. Le javascript permet de faire de l'héritage. Seulement ce n'est pas une fonctionnalités "native". Elle est obtenue grâce à l'utilisation de moyens détournés. Et il en existe un certain nombre, chacun ayant des avantages et des inconvéniant.
Dans notre cas, nous utilisons la technique du "constructeur de la classe mère" : dans notre classe fille, on appelle explicitement le constructeur de la classe mère à l'aide de la méthode "call"
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Ainsi, la classe settings regoupe les fonctionnalités les plus générales et commune comme activer ou désactiver un controle, lire le fichier XML, recupérer un des paramètres ... Ces fonctionnalités sont utilisées par les classes de paramétrages des applications comme settingsDial.


[bookmark: _Toc232458282]Diaporama 
Afficher une image 
Le diaporama n'utilise pas d'overlay pour fonctionner. Lors du clic sur son raccourcis dans le menu de l'application, le navigateur charge simplement le fichier "slideshow.xul". 
Pour réaliser ce diaporama, nous devions résoudre une grosse difficulté : comment faire pour dessiner en surimpression d'une image ? Après une très courte étude sur la faisabilité de la chose à l'aide des propriétés CSS et du DOM, l'utilisation de la balise HTML canvas semblait bien plus simple et puissant.
La balise canvas est l'une des nouvelles balises HTML version 5. Cette balise permet d'effectuer un ensemble d'opérations graphiques dans une zone de la fenêtre. On pilote ces actions à l'aide de Javascript et du DOM. Tous les navigateurs ne supportent pas ces nouveautés, mais Firefox est compatible depuis la monture 3. De plus, le XUL permet d'utiliser des balises HTML.
[image: ]
Ce processus fonctionne correctement. Mais comporte encore des bugs. Ainsi, les 2 premières images ne sont pas affichées, sans pour autant avoir de messages d'erreur. Une fois que la troisième image s'affiche, si l'on retourne en arrière, les images 2 et 1 sont affichées correctement ... De plus, quelques fois, l'image ne s'affiche pas, et un message d'erreur apparait dans la console de Firefox. Des essais de traitement de l'erreur ont été fait ( réessayer avec ou sans délai) sans  succès. La seule façon d'afficher l'image est de passée à la suivante puis de revenir en arrière.
Dessiner 
L'outil Diaporama permet de dessiner en surimpression des rectangles. Le rectangle nécessite 2 clic, pour définir les deux coté opposés et ainsi la taille du rectangle. Entre les deux, il se "déploit" en suivant le curseur de la souris, ce qui permet de savoir précisément à quoi va ressembler le tracé.

Lorsqu'on dessine le rectangle, le rafraichissement a lieu lorsque le navigateur détecte un mouvement de souris. A chaque fois, on restaure le dernier état sauvegardé du canvas et on redessine un rectangle correspondant aux coordonnées actuelles du curseur. Ceci permet d'éviter l'apparition d'une "trainée" de rectangle. Une fois le second clic, l'extension crée une nouvelle sauvegarde du canvas.
Les états du canvas sont stockés dans un tableau (State) squi réinitialisé à chaque noucvelle image. Ansi, les fonctions d'annulation et de rétablissement du canvas correspondent simplement à réaffiché un état du canvas tandis que l'annulation des modifications correspont à un rétablissement de l'image d'origine (State[0] ).




[bookmark: _Toc232458283]Mise à Jour 
Firefox intègre un procédé permettant de mettre à jour le navigateur et ses extensions très facilement. Cette procédure est automatique et presque transparente pour l'utilisateur. Nous avons donc mis en place un serveur hébergeant les fichiers nécessaire à ces mise à jour.
La procédure permettant la mise à jour est assez complexe. La première étape consiste à indiquer l'adresse d'un fichier RDF dans le fichier "install.rdf". Ce fichier va contenir la liste des versions de l'extension ainsi que la version de l'application cible et l'adresse du fichier description.
[image: ]
Lors du lancement, d'une demande de l'utilisateur, ou au cours de l'utilisation, le navigateur demande au serveur le fichier rdf indiqué dans l'install.rdf. 
Une fois le fichier téléchargé, le navigateur va comparer la version de l'extension avec celles indiquées dans le fichier rdf. Si une version supérieure, compatible avec le navigateur, existe un message est affiché à l'utilisateur. 
A l'écran de validation de la mise à jour, l'utilisateur peut lire la description de la mise à jour, présente dans un fichier XML dont l'adresse est indiquée dans le fichier RDF (voir capture ci-dessous).
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Si l'utilisateur choisit de mettre à jour l'application, le nouveau fichier XPI est téléchargé. Le hashage SHA1 du fichier est ensuite comparé avec le hash indiqué dans le fichier RDF afin de vérifier que le transfert s'est correctement déroulé. L'extension est ensuite installée et sera opérationnelle après un redémarrage du navigateur. 
Il est important de souligner que les échanges entre le navigateur et le serveur se déroulent de façon sécurisée. Mozilla conseille d'utiliser le protocole HTTPS pour réaliser les échanges. Si ce n'est pas possible, comme dans notre cas, on doit utiliser un ensemble de clé publique/clé privé. Ces clés sont générées par le logiciel McCoy. Celui-ci génère une clé qui est insérée dans le fichier install.rdf. Celle-ci est "percutée" avec une autre clé inscrite dans le fichier RDF décrivant les versions des extensions.
[image: ]

Il existe un moyen beaucoup plus simple pour gérer les mises à jour d'extensions : https://addons.mozilla.org/ à savoir le site officiel de Mozilla pour les extensions. Si les développeurs l'utilisent, ils n'ont pas besoin de serveurs, de gérer des clés, des fichiers RDF, ... Tout est fait sur le site de Mozilla. Il suffit d'uploader le fichier XPI et tout le reste est géré automatiquement.

[image: ]

Pourquoi ne l'utilise t-on pas ? Et bien Mozilla teste les extensions avant de les rendre disponibles sur son portail. Et celles-ci doivent être finies. Comme WeMov est encore à l'état de prototype, les conditions d'utilisation du service ne sont pas respectées.

[bookmark: _Toc232458284]Ajout de nouveaux Claviers 
Plutôt que de faire une extension très lourde, contenant une multitude de claviers, nous avons préféré laisser le choix à l'utilisateur de n'installer que les claviers dont il a besoin. Aussi, nous avons du réaliser une interface permerttant de télécharger de nouveaux claviers.
 (
<root>
    <keyboard name="keyboard1"/>
    <keyboard name="keyboard2"/>
    <keyboard name="keyboard3"/>
</root>
)
Les claviers disponibles sont stockés dans un fichier XML présent sur un serveur. Au chargement du menu de configuration, l'extension va charger ce fichier (1). La structure du fichier est semblable à celle-ci :
Celui-ci contient simplement le nom des claviers disponible au téléchargement. L'extension va ensuite afficher simplement le nom et une image des claviers disponibles, et n'étant pas déjà téléchargés (2 & 3).

[image: ]
L'interface de téléchargement permet de choisir le clavier depuis une selectbox. A chaque changement, l'image du clavier est chargée depuis le serveur (4) et affiché. 
[image: ]
Au clic de l'utilisateur sur le bouton d'installation (5), l'extension va initier le téléchargement d'une archive zip contenant l'ensemble des fichiers nécessaire à l'encodage d'un clavier. Cette archive est ensuite décompressée (6) puis les fichiers placés dans les bons répertoires (7). Enfin, l'archive est supprimée (8) et l'interface de sélection des clavier est mise à jour.

[bookmark: _Toc232458285]Fonctionnalités 
L'extension possède un nombre important de fonctionnalités. Certaines d'entre-elles sont communes à l'ensemble :
L'ensemble des textes (boutons, messages d'erreurs) est multilingue  
configuration par défaut rétablie en cas d'erreur avec la configuration personnalisée

détection de corruptions de fichiers, d'erreurs et envoi de retours explicites à l'utilisateur. 
mise à jour automatique
[bookmark: _Toc232458286]Diaporama 
Fonctionnalités 
L'écran est partagé en 3 zones: 
[image: ]
Un panel coulissant comportant les boutons de contrôles des images.
la zone d'affichage des images. Cette zone est automatiquement redimensionnée suivant les dimensions de la fenêtre du navigateur. 
Un autre panel coulissant comportant des boutons d’action sur les images affichées

Le diaporama compotre un nombre important de fonctionnalité, dont certaines invisibles. On peut notament citer :
Affiche une image 
Affiche les images contenues dans un dossier 
Passage d'une image à une autre (précédent suivant) 
Défilement automatique des images du dossier à partir d'un délai entré dans le menu des réglages (diaporama) 
Dessin de rectangles par dessus l'image 
Annulation du dessin d'un rectangle(Annuler )

Rétablissement du dessin d'un rectangle précédamment effacé ( Rétablir)

Rétablissement à l'état d'origine de l'image ( Effacer ) 
Zoom Avant 
Zoom Arrière 
Redimensionnement automatique de l'image pour l'ajuster à la taille de la balise Canvas afin d'éviter de la tronquer ou de la déformer
Redimensionnement automatique de la taille de la balise Canvas en fonction de la surface de la fenêtre : si on redimensionne le navigateur, l'extension adapte la taille de la balise pour coller au mieux aux nouvelles contraintes 
Verrouillage des contrôles inadéquats à la situation  (exemple : on ne peut pas cliquer sur le bouton suivant si on a ouvert qu'une seule image). Le bouton n'est actif que dans le cas ou l'on parcourt le contenu d'un dossier. 
[image: ](différence visuelle entre un bouton actif et un inactif). 
Possibilité de cacher les zones des boutons.  
[image: ]
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Limites 
Les 2 premières images d'un dossier n'apparaissent pas mais apparaissent lors d'un retour. Aucune erreur ne se produit. Nous avons cherché longuement l'origine de ce bug, sans succès. 
La disparition des contrôles ne fonctionne que partiellement. Le menu du bas ne disparait pas d'une façon satisfaisante. 
abcence d'animations lors du changement d'image.  

Améliorations possibles 
Améliorer la présentation de la page : couleur, disposition, taille, ... 
Ajouter une fonction pleine écran : à son déclenchement, le navigateur passerait en pleine écran (touche F11), les menus se collapseraient, et l'image occuperait le plus d'espace possible. 
Dessiner avec un pinceau : on trace sous le curseur de la souris en suivant son mouvement lors du maintient du clic gauche. Cela permet de dessiner des formes complexes 
Ajout de transitions entre les diapos, transitions paramétrable depuis le menu de configuration 
lecture de fichier Microsoft PowerPoint et OpenOffice Impress
[bookmark: _Toc232458287]Clavier virtuel 
Fonctionnalités 
Le fonctionnement est très simple, un clavier virtuel apparait en bas de l’écran à chaque clic sur un champ texte : 
[image: ]              [image: ]
Lorsque l'on clique sur une touche du clavier, cela insert le symbole de la touche  pressée dans le champ sélectionné , ou alors cela exécute une action (touche entrée, backspace, maj, etc...). 

Limites
Effets graphiques 
L’un des inconvénients de notre clavier virtuel est l’absence d’effets visuels. Il aurait été préférable d’avoir des effets graphiques pour rendre l’application plus agréable à utiliser mais une incompatibilité technique nous a empêché d’utiliser la bibliothèque JavaScript JQuery permettant de réaliser facilement ces effets. Cette bibliothèque a été conçue pour être utilisée sur des éléments HTML et comporte des bugs si on l'utilise sur avec des éléments XUL.  
Quelques bugs 
Le principal bug persistant reste la génération d’événements d’appui de touche clavier. L’API Firefox offre des fonctions permettant de générer ces événements clavier mais il a été impossible de les faire fonctionner. Ainsi actuellement la simulation d’appui sur des touches du clavier se fait uniquement par la manipulation des éléments HTML. Quand on appuie sur un caractère cela insère le caractère au curseur, l’appui sur entrée valide le formulaire du champ cliqué, l’appui sur backspace efface le dernier caractère du champ cliqué. Le problème de cette solution est qu’il ne génère pas à proprement parler des appuis sur des touches du clavier. et certains sites détectent en JavaScript ces appuis que notre système ne permet pas pour l’instant de générer. 
Ces bugs d’événement clavier peuvent être contournés si l’on assigne directement une touche du clavier à un bouton de la WiiMote car dans ce cas ce sont de vrais événements claviers qui sont générés. Cependant, la Wiimote ne possède qu'un nombre de touches limités et choisir entre les touches du clavier et les raccourcis Firefox néccessiterait une réflexion poussée. La solution idéale serait d'adapté le fonctionnement du programme .NET suivant l'état du navigateur. 
Evolutions possibles
Meilleure visibilité de l’autocompletion 
Actuellement lorsque l’on rentre du texte avec le clavier virtuel dans un formulaire, l’autocompletion automatique de Firefox fonctionne
[image: ] 
Cependant le texte est assez petit, cela peut être illisible et surtout difficile à cliquer au moyen de la WiiMote si elle se révèle imprécise. Une des évolutions possibles pourrait être de rendre ces listes d’autocompletion plus grosses. Pour cela nous pourrions aujouter un champ texte au dessus du clavier avec une police d'écriture plus grosse avec l'autocompletion Firefox. 
Ajout d’effets graphiques 
Afin de rendre le clavier plus agréable à utiliser nous pourrions ajouter des effets graphiques. 
Voici les effets graphiques auxquels nous avons pensé :
Animation à l’apparition du clavier 
Animation à la fermeture du clavier 
Mise en évidence d’une touche au survol (effet loupe): cet effet nous a paru intéressant, puisqu'il permet à l'utilisateur de se repérer sur le clavier virtuel. De plus, l'utilisateur peut être placé loin de l'écran (c'est l'intérêt d'avoir une wiimote), et voir plus facilement la touche sélectionné grâce à l'effet loupe. 
[image: ]
    Mise en évidence d’une touche au clic : on peut imaginer un petit effet de flou coloré, ou encore une animation de la lettre s'envolant de la touche vers la zone de texte. la lettre s'envolant de la touche vers la zone de texte.
[image: ] 
[bookmark: _Toc232458288]Paramétrage 
L'extension possède un petit menu de configuration.

[image: ]
Fonctionnalités 
Activation du clavier 
Dans le cas ou l'extension est installé sur un ordinateur utilisant un vidéoprojecteur de manière occasionnel, le clavier virtuel peut être une gêne. Lorsque le pc est avec un vidéo projecteur, le clavier virtuel est nécessaire mais lorsqu'il est en mode pc de bureau, l'utilisateur se sert de son vrai clavier pour entrer du texte. L'un des membres du projet est dans cette situation et cette fonctionnalité lui a semblé utile et nécessaire.
Choix du clavier 
Un clavier virtuel est un moyen de saisir du texte qui nécessite un temps d'adaptation. Afin de réduire et ce temps et aussi parce que chaque personne à ses préférences, notre extension laisse le choix du clavier à l'utilisateur. Une liste déroulante indique les claviers disponibles, et une illustration du clavier apparait. Tous les types de claviers sont envisageables. Par défaut l'extension propose une réplique de clavier standard AZERTY et une QWERTY.
[image: ]

Intervalle du Diaporama 
Ce paramètre permet, comme son nom l'indique de régler le temps s'écoulant entre le défilement des images en mode diaporama.
Activation des miniatures Suivant / Précédent 
Lors d'une conférence, la visualisation des diapos précédent et suivant celle qui est actuellement affiché peut aider le conférencié à gérer son temps. Malheuresement, l'affichage des miniatures n'est pas pleinement fonctionnel au moment de rendre ce rapport.
Téléchargement de nouveaux claviers 
Comme il a été indiqué dans la partie  Architecture de l'extension, la possibilité d'installer de nouveaux claviers est offerte à l'utilisateur. Lors du téléchargement/installations deux barres de progressions donnent l'avancé du processus à l'utilisateur.
La barre supérieure représente l'avancement total de l'installation tandis que celle inférieure représente l'avancement de la sous-opération : téléchargement, création des dossiers, décompression des fichiers. Un message textuel permet aussi de renseigner de façon précise ce que fait l'extension. Par exemple, "Décompression des fichiers :  25/120". Dans le cas d'une erreur, le message d'erreur complet apparait. Ces messages permettent de rassurer l'utilisateur sur le fonctionnement de l'extension et de vérifier que celle-ci n'a pas bloqué. 
[image: ]
ToolTip 
Les tooltips sont des bulles d'aides qui apparaissent au dessus du curseur lorsque celui-ci reste immobile un certain temps. Elle permettent de donner des indications supplémentaires sur l'éléments pointés.
[image: ]
Notre menu de paramétrage est pourvue de tooltip sur tous ses éléments et comme l'ensemble des textes apparaissant à l'utilisateur, ceux-ci sont traduit.

Limites / Amélioration
	Pour le moment le menu de paramétrage ne peut permettre de définir les raccourcis Wiimote utilisé pour le diaporama. Tout est prêt pour que cela fonctionne : les raccourcis claviers associés sont lus depuis un fichier XML. Il ne reste plus qu’à implémenter l’onglet du menu de paramétrage qui permettra de modifier le XML.
	Lors de la validation des paramètres, l’extension réécrit le fichier XML. Pour que les changement de celui-ci soit prit en compte par la navigation Internet, il est nécessaire de redémarrer le navigateur. Aucun message n’apparait pour le signaler. L’affichage du message par défaut  de firefox de redémarrage serait un réel apport.



[bookmark: _Toc232458289]ANNEXE
[bookmark: _Toc232458290]Réflexions sur l'ergonomie des claviers virtuels 
Ergonomique 
Il faut déjà limiter le nombre de touches visible à l’écran pour éviter les allers-retours à travers  l’écran. Il nous a fallu sélectionner uniquement les touches les plus utilisées lors de la navigation Internet (tel que le ".", le "/", et les extensions du type ".fr") et nous avons aussi mis en place une touche qui permet de changer les caractères du clavier.
[image: ]
Tout d’abord il a fallu séparer les caractères en deux parties, les lettres qui sont fréquemment utilisées lors de la navigation et les autres caractères tels que les caractères de ponctuation que l’on utilise moins souvent. Ainsi lorsque le clavier s’affiche on a uniquement accès aux lettres et en cliquant sur une certaine touche on peut modifier le mode du clavier et accéder à l’autre partie des touches : 
[image: ]
Un autre clic sur cette touche RB permet de revenir à l’état initial du clavier. 
De la même façon un appui sur la touche MAJ permet d’accéder aux majuscules : 
[image: ]
  
Un indicateur sur la touche Maj permet de savoir si l'on est en mode majuscule ou minuscule. Un autre clic sur cette touche permet bien sur de revenir dans l’état initial. 
    Meilleure ergonomie du clavier, ajout de touches 
L’ergonomie des claviers. Une des évolutions possible serait de pouvoir faire une extension au clavier qui apparaitrait après le clic sur une touche, par exemple : 
[image: ]
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L'utilisation d'un tel clavier peut représenter un intérêt dans le cas où la taille du clavier varie en fonction du nombre de touches présentes. Une possibilité qui donnerait plus de valeur à un tel concept serait d'étendre le clavier non pas "en dur" en occupant l'espace libre mais en ouvrant un volet en surimpression.

     Une autre évolution possible serait la gestion d’un plus grand nombre de touche. Par exemple les touches F1, F2, F3 ou bien Echap ne sont pas gérées actuellement. D’un point de vue ergonomique, ces touches n'étant pas fréquemment utilisées lors d’une navigation Web elles pourraient encombrer le clavier inutilement. Cependant, dans un cas d’utilisation particulier, étant donné que toutes les touches sont détectables en JavaScript, il pourrait être intéressant de développer un clavier comportant plus de touches.   
Contrairement à un clavier actionné par un contact physique direct, le clavier virtuel dans notre application est contrôlé à distance avec la wiimote. Ce qui change complètement la sensation pour l'utilisateur.
Il est donc important de prendre en compte que ce n'est pas un geste inné et simple que d'utiliser une manette à la place d'une souris et d'un clavier. L'utilisateur doit faire face à une nouvelle expérience, pour cela il faut que le clavier virtuel soit pratique et simple d'utilisation.
Il s'agit d'un "apprentissage" de l'individu par la machine, nous avons donc pour objectif de proposer un clavier adapté à chaque utilisateur.
Dans cet exemple de clavier, nous avons un clavier simple au démarrage de l'application, avec des touches qui se transforme en cours d'utilisation du clavier (tel que les touches "A", "."...) et des touches fixes (tel que "enter", "Backspace" et "Maj") que l'on retrouve sur chaque clavier.
Pour une meilleurs gestion du temps et ainsi éviter des aller/retour sur le clavier. Nous avons décidé de faire un clavier avec les touches les plus utilisées pour la navigation internet. A partir de ce clavier nous pouvons accéder à d'autre. Quand on appuie sur la touche Maj nous arrivons sur un clavier avec l'alphabet en minuscule.
[image: ]
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La touche ".fr" nous permet d'avoir une liste d'extension qui sont le plus utilisé pour la navigation Internet .  Sur l'exemple de clavier ci-dessous il nous suffit de passer le curseur sur la touche ".fr" et une fenêtre apparait avec les touches d'extensions les plus utilisées. Cela permet encore un gain de temps pour l'utilisateur de cette application. Dans cette exemple, nous avons montré les 4 extensions les plus utilisés, mais l'utilisateur pourra également rajouter d'autres extensions (tel que .edu, .gov, .int, ainsi que les suffixes qui correspondent à chaque pays ".be",".ca", .us"...)
[image: ]
L'utilisateur a également la possibilité d'accéder à un clavier plus complet, en appuyant sur la touche "123 @". Sur ce clavier on retrouve la ponctuation (utile pour une navigation Internet), les chiffres ..
[image: ]

Ce type de clavier assez simple dans sa forme pourra être amélioré graphiquement, et également d'un point de vue ergonomique.
Le clavier ci-dessous reprend exactement les mêmes touches que le précédent, mais la forme du clavier change.


[image: ]

Si la technique nous le permettait, il aurait été intéressant de pouvoir développer cette forme de clavier. Puisque ce clavier pourrait n'utiliser qu'un bord de l'écran. Il serait donc plus discret qu'un grand clavier qui s'ouvre en bas de la page Firefox. De même, on pourrait avoir 4 de ces "modules" sur chaque bord de l'écran, avec la possibilité de faire ou non apparaitre les quatres en même temps. Cela déprendrait de ce qu'a besoin ou non l'utilisateur pour sa navigation Internet.
Enfin, nous avons pensé à un autre type de clavier plus compact qui réduit encore une fois les aller/retour inutile. Nous avons pensé à une "barre de touche qui défile". Avec ce système, nous tirons pleinement parti des fonctionnalités de mouvement spatial de la manette.
Il serait important de le tester pour voir s'il est vraiment intuitif. Enfin, ce type de clavier permet d'occuper moins d'espace sur la page de navigation.
Quand on passe sur les touches elles apparaissent avec une autre couleur (ca permet de se repérer dans la ligne) exemple ci dessous.
[image: ]
On peut aussi avoir les lettres dans l’ordre alphabétique, ou bien encore avoir une disposition totalement différente des touches : 
[image: ]
Nous avons pensé à des dispositions différentes des touches pour le clavier virtuel. Nous savons que l'utilisateur utilise un clavier physique, il peut donc avoir une habituation "physique" au clavier. Un utilisateur qui utilise un clavier physique régulièrement ne regarde plus les touches, ses mains se placent automatiquement sans qu'il y réfléchisse.

Le fait de se retrouver face à un clavier virtuel change ce rapport physique au clavier, et l'utilisateur doit donc faire l'effort de se rapproprier un nouveau système.
Ceci ne sont que des exemples basiques mais il est possible de faire varier les formes, les couleurs, les apparences des touches et des lettres. 
Si l’ergonomie du clavier par défaut ne convient pas, l’utilisateur pourra en choisir un autre ayant une ergonomie qui lui convient mieux. L’un des objectifs principal de la conception du code du clavier a été de le faire le plus générique possible pour pouvoir utiliser le maximum de claviers différents possibles. D’autant plus, un système a été mis en place pour télécharger et installer automatiquement un nouveau clavier à partir d’un serveur distant. Cette solution permettra de mettre à disposition un grand nombre de clavier différents. 


Conclusion

Ce projet a été très enrichissant, aussi bien sur le plan humain que le plan technique. 
D’un point de vu humain, il nous a permit de travailler au sein d’une équipe aux capacités et implication diverses. Il nous a aussi obligé de nous organiser en équipe de projet semi-pro : utilisation d’un gestionnaire de projet en ligne ( assembla), d’un serveur de version (subversion), d’organiser des réunion d’avancement et enfin de travailler en autonomie chacun de son côté. 
Du point de vu technique , il nous a permit d’apprendre de nouvelles technologies. Celle-ci sont très à la mode puisque puissante, pourvus d’une forte communauté d’utilisateur et soutenus par de puissante acteurs du monde de l’IT (Microsoft et la fondation Mozilla). Le XUL est un concurrent du Flex pour la réalisation de RIA et son usage peut se démocratiser dans l’avenir si la fondation Mozilla souhaite le mettre en avant.
	Du point de vu ergonomique, nous nous sommes aerçus que des choix à priori judicieux sur le papier, sont bien moins pratique que prévut à l’utilisation.  Ceci met en évidence la neccessité de réaliser des prototypes et de recueillir l’avis d’utilisateurs potentiel lors de la réalisation d’interface. Chacun, au vu de son expérience et de ses habitudes réagit différement à l’usage d’une interface. Aussi le fait de donner à l’utilisateur la possibilité de configurer un peu son espace de travail peut lui permettre de mieux l’accepter.
 (
11/06/2009
) (
Thomas GENIN, Lôc LE VAN,
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