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Reality is merely an illusion, albeit a very persistent one.

Albert Einstein




PREREQUIS IHM

* Besoin de modéliser « I'lhumain »

* Modeéle du processeur humaine (Card, Moran, Newell, 1983)

* I’humain est considéré comme un systéme de traitement de I'information composé de
systémes sensoriel, moteur et cognitif

* Théorie de I'action (Norman, 1986)

* modélise les processus psychologiques lors de la résolution de problémes
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VERS LES SYSTEMES MIXTES ...

* Quoi de plus naturel
* qu’un doigt pour toucher ou pointer ¢
* qu'un stylo pour écrire ¢

* qu'un pied pour jouer au football ...

* Et pourtant ... on utilise encore la souris pour pointer, un clavier
pour écrire et une manette pour jouer au foot sur nos machines

©

Le monde physique est fait d'objets que tout individu a
I'habitude de manipuler et qu'il associe tres clairement aux
actions qu'il souhaite réaliser !




@  Vers LES SYSTEMES MIXTES ...

* Obijectif : réconcilier deux mondes ...
* le monde réel, 'environnement physique de l'utilisateur,

* et le monde virtuel qui regroupe les moyens de traitement, de stockage
et de communication proposés par l'informatique.

* Plusieurs tendances dont :

* la Réalité Augmentée (Augmented Reality) « initiée » par le
DigitalDesk de Wellner (1993)

* Linformatique ubiquitaire (Ubiquitous Computing) initiée
par Weiser (1991).

- méme philosophie basée sur la primauté du monde réel sur le

monde virtuel, mais qui différent par les technologies mises en
ceuvre

Mark Weiser, The Computer for the 21st Century, Scientific
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VERS LES SYSTEMES MIXTES ...

* W. Robinett (1992) donne une premiére définition :

“ We have certain built-in senses such as vision, hearing, and smell,
but there are many phenomena which are completely imperceptible
to us ... but using electronic sensors and computer displays we can
make these imperceptible phenomena visible or audible or
touchable”

- Sorte de symbiose entre ’homme et la machine ...

H. Rheingold, Virtual Reality, Mandarin, London, page 25, 1992




VERS LES SYSTEMES MIXTES ...

* W. Mackay (1996) définit 3 type d’augmentation :

* Augmentation de l'utilisateur : I'utilisateur porte un dispositif pour
obtenir des informations sur les objets physiques,

* Augmentation des objets physiques : I'objet physique est modifié en
incorporant des périphériques d’entrée, de sortie ou des capacités
informatiques sur ou en lui.

* Augmentation de I’environnement des utilisateurs et des objets. Des
périphériques indépendants fournissent et collectent de I'information de
I’environnement, en affichant I'information sur les objets et en capturant
I'information sur l'interaction de I'utilisateur avec ceux-ci.

W. Mackay (March 1996). Réalité Augmentée : le meilleur des deux mondes. La
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VERS LES SYSTEMES MIXTES ...

* Selon Th. Baudel (1995) :

La Réalité Augmentée vise, ... , @ «« augmenter » les propriétés
des objets de notre entourage de capacités de traitement
d'information. En sus de leur fonction matérielle (ergotique), ils
acquierent une dimension informatique (sémiotique), par leur
capacité de réagir non pas aux seuls phénomenes physiques
auxquels ils sont soumis, mais aussi aux informations qu'ils captent
sur ['état de leur entourage (personnes, environnement, autres objets
(( augmentés » ...).

Th. Baudel, Réalité Augmentée : pour une définition et une nouvelle dénomination du
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VERS LES SYSTEMES MIXTES ...

* Et bien d’autres définitions, au départ assez souvent associées
a la réalité virtuelle (orienté vision) |

* Définitions assez larges qui s’appliquent aussi bien a la réalité
augmentée que l'informatique ubiquitaire /ambiante.
Néanmoins :

* |la réalité augmentée garde un approche assez centrée autour de
« P'ordinateur » qu’il soit fixe ou porté

* alors que l'informatique ubiquitaire repose plus sur une informatique
disséminée, embarquée dans les objets.

Uni

Paul

iversite
Sabatier



SYSTEMES MIXTES : KEZACO?

« it merges electronic systems into the physical world instead of attempting to replace it »

Mackay, W. (March 1996). Réalité Augmentée : le meilleur des deux mondes. La Recherche, Special issue
L'ordinateur au doigt et a I'ceil. Vol. 284

De notre point de vue, il s’agit donc :

* d’un systéme interactif

* qui combine les mondes physique et numérique

Afin de bénéficier :
* des capacités des systémes informatiques
* des ressources physiques

* et des aptitudes physiques des utilisateurs
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SYSTEMES MIXTES : KEZACO?

Systémes Interactifs Mixtes

/\// \Systémes ambiants / pervasifs

Réalité Augmentée

Interaction Tangible

(TUI) Réalité Mixte

Radical Atoms Virtualité Augmentée

De trés nombreuses variantes = grande variabilité




SYSTEMES MIXTES : KEZACO ?

* Continuum réel-virtuel (Milgram, 1994)

I Virtualité Augmentée

< o
Rembrandt 1606-69

Force Action ||Son 3D 2D
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' ' IHM gestuelle :
IHM vestimentaire g IHM clavier
IHM tangible | IHM graphique |
I Mixed Reality (MR) |
— - i -
Réalité Augmentee Environment  Reality AR wrhidity b Enironment
Virtuality Continuum & C)

P. Milgram, F. Kishino , A taxonomy of mixed reality visual displays. In IEICE

Université

Transactions on Information Systems, Vol E77-D, n° 12, December 1994 Paul Sabatier


http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://image01.conrad.com/m/9000_9999/9500/9540/9542/954271_RB_00_FB.EPS.jpg&imgrefurl=http://preis.info/Logitech_Maus_Pilot/_ptsrstsksesu,f.html&h=166&w=208&sz=5&hl=fr&start=15&tbnid=vH9RBEK9hXIptM:&tbnh=79&tbnw=100&prev=/images?q=wheel+mouse&svnum=10&hl=fr&lr=&rls=GGLG,GGLG:2005-42,GGLG:fr&sa=N

SYSTEMES MIXTES : KEZACO ?

* J. Rekimoto (1995) propose enfin une classification des styles

d’IHM . g
Gap®“_\—\ “\\:.:
e avec une interface WIMP : I'interaction entre @

I'utilisateur et 'ordinateur est totalement o et i
séparée de l'interaction entre I'utilisateur et RN ON ) a
le monde réel : il y a un gouffre. (e— T~ in
o o
* dans la Réalité Virtuelle : I'ordinateur entoure G e
complétement I'utilisateur et I'interaction DRt
avec le monde réel disparait. .
Tiré de [Chalon, 2004]

* dans I'informatique ubiquitaire : I'utilisateur interagit avec le monde réel
mais aussi avec des ordinateurs incorporés aux objets réels.

* dans la Réalité Augmentée : l'interaction de I'utilisateur avec le monde
réel est augmenté par des informations venant de I'ordinateur.

J. Rekimoto and N. Katashi, “The World through the Computer: Computer
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SYSTEMES MIXTES : KEZACO ?

* Cette variabilité des systémes pose des questions sur :

* La place du monde physique en entrée et en sortie
* La forme de communication en entrée et en sortie
* La cohérence entre mondes physique et numérique
* La cohérence spatiale et sémantique

* Les choix technologiques en entrée et en sortie
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QUELQUES SYSTEMES

* De trés nombreux systémes mixtes ont vu le jour depuis 1991

* lls ont exploré a la fois 'augmentation de I'environnement mais
aussi le « naturel » de l'interaction avec des objets du
quotidien ...

* En voici quelques uns (choisis de maniéere partielle et partiale)
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QUELQUES SYSTEMES

* Digital Desk (Xerox PARC, 1991) : un des premiers systémes

de réalité augmentée s
Cemera(s)
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Pierre Wellner (1993), Interacting with paper on the DigitalDesk, Communications of the -
ACM - Special issue on computer augmented environments: back to the real world, Paul Sabatier

Volume 36 Issue 7, July 1993 , Pages 87-96




QUELQUES SYSTEMES

Digital Desk est basé sur un bureau physique ordinaire avec

quelques fonctionnalités d’interaction

* Principes

Zone de travail filmée par une caméra

Flux vidéo transmis a l'ordinateur

Vidéo-projecteur placé au dessus de la zone de travail

Données numériques projetées sur le bureau / documents physiques

Reconnaissance automatique de :
* Direction pointée par I'utilisateur (avec un crayon LED)

* Documents posés sur le bureau

Interaction avec la fusion des mondes numériques et physiques

Uni

Paul

iversite
Sabatier



QUELQUES SYSTEMES

* The Chameleon (Fitzmaurice, 1994)

* Prototype qui combine un PDA, une visu 3D

The Chameleon:
Spatially-Aware

et détection en position et en orientation Palmtop Computers

George W. Filzmaurice
WilllamiBuxion

University of Toronto

G. Fitzmaurice, W. Buxton, The Chameleon: spatially aware palmtop computers, CHI'94, pp. 451-452 = Université
Paul Sabatier



QUELQUES SYSTEMES

* Navicam (Rekimoto, 1995)

* Augmentation de I'environnement au

NaviCam
travers d’un dispositif portable

+95]
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J. Rekimoto and N. Katashi, "The World through the Computer: Computer Augmented Interaction
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QUELQUES SYSTEMES

* Paper-based audio notebook (Stifelman, 1996)

* Systéme de prise de notes « multimodal »

* Interaction avec de I'enregistrement de parole

* Avantages:
* Familiarité avec le papier, portabilité, aspect tangible

* Avantages de I'enregistrement audio

Page
Detector

Status
Display

Record
Controls

Audio
Scrollbar

Lisa Stifelman, Augmenting Real-World Objects: A Paper-Based Audio Notebook , CHI'96,

pp. 199-200 Paul Sabatier



QUELQUES SYSTEMES

Tangible bits (Ishii,1997)
* Notion d’interface tangible (TUI)

* Les interfaces tangibles vont augmenter le monde physique réel en
couplant de I'information numérique aux objets et environnements

physiques de tous les jours

* Les auteurs voient donc une évolution de lI'informatisation de la
métaphore du bureau :

* vers notre corps,

* dans l'intégration dans les environnements physiques dans lesquels nous vivons.

I
Ly -

Typical HCI Tanglble UI
e World will be infe rfooce. Exemple de Phicons

H. Ishii, B. Ullmer, Tangible bits: towards seamless interfaces between people, bits and atoms, Univereite
CHI'97, pp. 234-241
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QUELQUES SYSTEMES

* Et plus prés de nous ...

* Le développement a la fois de librairies accessibles et
réutilisables et de matériel « low cost » permet une explosion
de ces types de systémes




QUELQUES SYSTEMES

* AR Urban Design (Seichter, 2005)

* Sélecteur tangible

* |ntéréts

* Solution pour la manipulation physique de
concepts numériques (TUI)

* Association physique /numérique dynamique

0
I

H. Seichter .& M. Schnabel (2005). Digital and Tangible Sensation. In Computer-Aided Architectural 7
Design Research in Asia (CAADRIA 2005), pages 193-202 \d rou e
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QUELQUES SYSTEMES

* Reactable (Jorda 2008)

Interaction tangible pour la
musique
Feedback visuel sur table

Basée sur la reconnaissance de
patterns visuels (« fiducials »)

S.Jorda, The reactable: tangible and tabletop music performance, CHI EA'10 Universit
Paul Sabatier




QUELQUES SYSTEMES

* FlexTorque (Tsetserukou, 2010)
* Systéme a retour d’effort sur le bras

* peut étre couplé a un retour visuel

Motor Holder

5

DC Motor — 7 {5’
Belt —""’*’ § Direction of

FlexTorque

Belt Fixator

Innovative Haptic Interface for
Realistic Physical Interaction in
Virtual Reality

D. Tsetserukou, FlexTorque, FlexTensor, and HapticEye: exoskeleton haptic interfaces for

augmented interaction, AH'11 Paul Sabatier




QUELQUES SYSTEMES

* Omnitouch (Harrison, 2011)

* Association d’un systeme de
détection type « kinect » (caméra
de profondeur et pico-projecteur)

* Rend toute surface (bras,
bloc-notes) potentiellement
interactive

Chris Harrison and al.,, OmniTouch: wearable multitouch interaction everywhere, UIST'11
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QUELQUES SYSTEMES

* Eyepet (Sony, http://www.eyepet.com)

* Jeu pour enfants sur I'écran

EycPéts
Your Virtual Pet




QUELQUES SYSTEMES

* Touché (Sato, 2012)

* Toute surface devient interactive |

Touché:
° CCIpCICi'I'é de reconnq’ﬁ-re certaines Enhancing Touch Interaction on
. . Humans, Screens, Liquids, and Everyday Objects
actions simples.
Munehiko Sato, Ivan Poupyrev, Chris Harrison Jié"
B b — CHI 2012 Paper Video Figure st»-‘ff Research
(\ % Y Pittsburgh
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M. Sato, I. Poupyrev, Ch. Harrison, Touché: Enhancing Touch Interaction on Humans, Screens,

Université
Paul Sabatier

Liquids, and Everyday Objects, CHI'12, pp. 483-492
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QUELQUES SYSTEMES

* Tactus Technology (201 3)
* http:/ /tactustechnology.com

* Surface déformable dynamiquement
pour donner un feedback haptique

* Technologie « similaire » : STIMTAC (Amberg 2011)

M. Amberg, F. Giraud, B. Semail, P. Olivo, G. Casiez, N. Roussel. STIMTAC, a tactile input

Université
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device with programmable friction.In Extended proceedings of UIST'11, pp.7-8




QUELQUES SYSTEMES 5

Radical Atoms (Ishii,201 2)

* Notion de matériaux physiques multi-formes et multi-

apparences qui peuvent changer dynamiquement
* Passage du « statique » au « dynamique »

* Vers un monde « robotique » au sens large

GUI o™ TUIl & RADICAL ATOMS

. THE PHYSICAL WORLD

THE DIGITAL WORLD

H. Ishii, D. Lakatos, L. Bonanni, J-B Labrune, Radical Atoms: Beyond Tangible Bits, Toward
Transformable Materials, Interactions, January+February 2012, pp. 38-51
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QUELQUES SYSTEMES

* Un systéme augmenté en dérision ©

* http://www.usbwine.com pour « télécharger son vin |

DISPONIBLE EN
3 COULEURS

En exclusivité et aprés des années de développement, voici USB wine.
la premiére clé USB permettant de télécharger a n'importe quel moment de
la journée et de n'importe quel ordinateur le vin de votre choix.

DEJA DISPONIBLE UNE E-CAVE DE PLUS DE
1200 GRANDS CRUS A TELECHARGER

3 Chateau Notre Dame Domaine Marliex
Premiére cote de Paname Grand Cru de France
3.50€ 6.90€
les 0.75 litre de vin & télécharger P les 0.75 litre de vin & télécharger

Université
Paul Sabatier
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QUESTIONS

* |l existe des différences dans tous ces systémes mais aussi des
points communs

* 3 dimensions sont a considérer dans un systeme interactif mixte

— La des artefacts

* Exprimer la cohérence des entités physiques impliquées avec leur réle attendu dans
I’environnement mixte

— La entre I'utilisateur et les comportements attendus

* Exprimer la cohérence de la manipulation physique pour produire I'effet escompté
dans I'environnement mixte

— La de l'interaction physique /numérique

* Exprimer les similarités entre les interaction physiques et les interactions numériques

Université
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QUESTIONS

- Cohérence entre les espaces d’interaction IN (en entrée) /
OUT (en sortie) = type de “continuité” induite : 2 facteurs

- Superposition des espaces d’interaction en entrée (IN) et en sortie
(OUT)

- Importance du focus en entrée (IN)

_ Espace IN = Espace OUT Espace IN # Espace OUT
Faible focus sur l'espace IN
Fort focus sur l'espace IN




QUESTIONS

Caractérisation des éléments sous- Approches pratiques
jacents a l'interaction

(‘

Technologies Technologies utilisables | | Technologies utilisables
du SIM en entrée en sortie

|
\ Impacts sur
i % I'implémentation
/ Formes de Formes de P
communication communication en sortie
en entrée

1

Contour N
du SIM N _ ‘ </
Place du monde phyS|que Place du monde phquuew
en entrée en sortie
- Y. Impacts sur

> / >’ I'interaction
Usage Cohérence entre Coherence en.tre les
duSIM < les espaces d’interaction mondes p'h¥5|que et )

numérique

Caractérisation de l'interaction Caractérisation de propriétés
mixte physiques



QUESTIONS

* Un systéme mixte ouvre de « nouvelles dimensions » en termes
d’interaction

—> Explosion du monde des possibles !

* On doit prendre en compte de trés nombreuses considérations

* En terme de graphisme (rendu), design, électronique, informatique,
ergonomie ....

Comment concevoir un tel systéme ¢

Uni

iversite
Paul Sabatier




cvaluation

*

Prototypage

Université
de Toulouse
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* Un des problémes majeurs pour la conception de systémes

mixtes reste la variabilité des systémes > besoin de cadre
pour la conception

* Pourquoi des méthodes de conception ¢
* Pour explorer un ensemble de solutions possibles
* Pour expliquer les choix de conception
* Pour faciliter la communication dans I’équipe de conception

* Pour inclure des éléments d’évaluation

Uni
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ANALYSE

* Usage de taxonomies ...
* Pour comprendre
* Pour analyser
* Pour comparer

* Pour imaginer d’autres systémes

* On a pu voir quelques taxomonies : celle de P. Milgram (1994)
ou de Rekimoto (1995) ... il en existe bien d’autres !




ANALYSE

* Quelques limites

* Diversité des aspects pris en compte

* Technologies utilisées ou formes d’interaction

* Parfois ... contradiction des conclusions
— comparaison trés difficile

* Insuffisance des approches

* L'utilisabilité est influencée par les dispositifs utilisés et les données

— extrapolations impossibles

Uni
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CONCEPTION

e Besoin de modéles

* Pour aider a répondre a beaucoup de questions
* Quelle forme de rendu
* Par quel dispositif ¢
* Quel impact sur l'interaction

* Quelles alternatives possibles

* Obijectifs
* Décrire, comparer, explorer I'espace des solutions en termes d’interaction, de fusion
des mondes et de complexité technique

* Inciter un concepteur a soulever au plus t6t ces questions

Université
Paul Sabatier
Université TOULOUSE
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CONCEPTION

* Quelques modéles formels (non exhaustif) 3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, g
» Décrire des propriétés physiques LJ — @ |
* Reality Based Interaction : Savoirs préexistants liés a la aﬁ — @ -
vie quotidienne (Jacob 2008) 1 | p— i
* TAC : Relation entre objets physiques (Shaer, 2004) (] e e
ﬁ/ . = /

* Décrire les mécanismes sous-jacents a l'interaction mixte
* Mixed Interaction Model : Modalités requises (Coutrix, 2006)

e Décrire les éléments d’interaction

* ASUR : Eléments impliqués, relations, caractéristiques (Dubois, 2003)

Université
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CONCEPTION

* Méthodes « IHM » - Conception Centrée Utilisateur, Conception
Participative, ... (informelles)

* complément au développement structuré

* les concepteurs développent un ou plusieurs modeles opérationnels pour
démontrer une idée

* |e prototype implémente des idées les rendant ... visibles et testables !

Uni
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CONCEPTION

* donner a voir, comprendre et tester !

* Prototypes basse-fidélité : papier, vidéo

* Prototypes haute-fidélité : scripts, code distribué, ...

JBan-Luc Malenehon ol

Ségoléna Royal entéta d La

nnnnnnn

Jean-Frangols Copé frdle |a réélection au premier tour

've & Hénin-Beaumont

< N Mediapart
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CONCEPTION

* les résultats permettent :

* de guider les développements futurs
* de valider ou rejeter des aspects de la conception

* de comprendre les usages

Uni

iversite
Paul Sabatier




DEVELOPPEMENT

* Dispositifs d’entrée /sortie pour les SIM

* De trés nombreux dispositifs sont apparus ces derniéres années ,
souvent a trés bas coOt !

* Wiimote

Kinect

* Pico-projecteurs

* Casques semi-transparents

Project Glass: https://plus.google.com/111626127367496192147/posts

Université

Paul Sabatier




DEVELOPPEMENT

* Quelques « outils de prototypage rapide » intéressants

* Frameworks
* WCOMP
* Papier-Maché

* Dwarf

* Librairies
* ARToolkit / NyARToolkit

* Matériel / AP
* Phidgets
* Arduino / Processing.org

* Kinect

* Bus logiciels (développement distribué)

Uni
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DEVELOPPEMENT |
 WCOMP (http://www.wcomp.fr) wﬂé}

* Framework pour prototyper des systémes ambiants & base de

composants

* Interface graphique, C#

- -l




DEVELOPPEMENT

* Papier-Maché
(http:/ /dub.washington.edu:2007 /projects /papier-mache

* Toolkit basée vision et RFID pour le développement rapide
d’applications TUI

Current Phobs Vision input (Video Camera) Classifier Map
@ CIRFIDReaders 3 TagPhob AudioClip
|8 RFID Reader .. VisionPhobGenerator (Video Camera) VYisual Analogues (JPanel) for JPanel
% RFID Reader: 1027
@ 9 visionFhobGenerators
@ & visionPhohGenerator: (vVideo Carmera)
Bounds[227, 64, 245, 89), Size[334], Hue(173], SallF7]
Bounds[148, 7, 219, 124]; Size[1753]; Hue[196], Sat[94]
Bounds[242, 85, 275, 107], Size[323]; Hue[160], Sat[s3]
Bounds[50, 148, 263, 238], Size[4751]; Hue[80], Sat[38]
Bounds[22, 50, 63, 128], Size[331]; Hue(121], Sat133]
§ [ BarcodePhohGeneratars
@ [ BarcodePhobGenarator: (video Camara)
= PhobTag: 04777675130 H

Barcode Display

‘j Hew classifier %, Remove classifier

Association Map

Bounds[22, 48, 63, 127); Size[335]; Hue[1149], ... JPane!

Vision Processing Bounds[22, 48, 63, 127); Size[336]; Hue[114], 5... JPane!

S VEEE D WSS _ Bounds(23, 52, 63, 127], Size[320]; Hue[119], 5. lJFanel

; =L 1 ||| Bounds(22, 41, 68, 128]; Size(352]; Hue[122), 5... WPanel e
0 255 0 255 0 255 | Bounds(2z, 33, 81, 127); Size[353]; Huel1 21], 5... .JFanel MessageO.way Length: 3.75 Pasftion: 0.0

Bounds(50, 148, 263, 238]; Size[4712]; Huel81),.. JPanel

Bounds[242, 85, 275, 107); Size[321]; Hue[158],... JPane!
Bounds[147, 7, 218, 124]; Size[1763]; Hue[139],.. JPanel

Il 00:00:46 85 B

Bounds[227, 64, 255, 89); Size[333]; HUe[173], ... JPanel

dio Clip: Messagel. wav Length: 3.75 Position: 0.0

D
3 Remove this VisioniPhob |

S. Klemmer, J. Li, J. Lin, JJ. Landay, Papier-Maché: Toolkit Support for Tangible Input, CHI'04, pp. Université

Paul Sabatier

3 99'406 Université ﬁ
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DEVELOPPEMENT

* Dwarf (http://ar.in.tum.de /Chair /ProjectDwarf)

* Framework sous CORBA permettant le développement, le débugage et

les modifications de systémes mixtes distribués

—

M. Bauer, O. Hilliges, A. MacWilliams, C. Sandor, M. Wagner, G. Klinker, J. Newman, G. Reitmayr, T.

Pintaric, T. Fahmy, D. Schmalstieg Integrating Studierstube and DWARF, International Workshop
on Software Technology for Augmented Reality Systems. Tokyo, Japan, Oct. 7, 2003
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Paul Sabatier



DEVELOPPEMENT

* ARToolkit (http://www.hitl.washington.edu/artoolkit)

ositions and
video stream - og’ientations of ey Cxacmera Coordinates gszzxzes:,een
from camera Search for markers Find marker 3D marks Ideal Screen A
> markers > posltlon and Coordinates | »
SRR orientation ’ T, = {P; R} s 7
gf: [ I Image Distortion Function

Positions and orientations of
markers relatively to the Xm
camera are calculated

The image is converted to
binary image and black
marker frame is identified

‘e

.
-

Marker Coordinates

Xm

The symbol inside of the Identify
marker is matched with markers

templates in memory Zm is directed to upside

Using T; transform 3D
virtual objects to align
them with markers.

Virtual objects are
rendered in video frame

Position and

Render 3D objects C :
orient objects

AT f
video stream to I, video frame virtual objects

the user HMD N

* version en C mais a donné lieu a plusieurs autres
implémentations (ARToolkitPlus / univ. Graz.), ...

Université
Paul Sabatier

Reality Conferencing System. In Proceedings of the 2nd International Workshop on Augmented
Reality (IWAR 99). October, San Francisco, USA.

TOULOUSE

H. Kato,. M. Billinghurst, Marker Tracking and HMD Calibration for a video-based Augmented
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DEVELOPPEMENT

* NyARToolkit (http://nyatla.jp /nyartoolkit /wp)

* L’ARToolkit réécrite en version multi-langages

@ ol @ 7:55PM

1

ARSI M

. ! . moEn sCcEs '
! - - p -
at i : — _— s A A Connecting to 192.168.11.5 on port 9889

-SSR, . ArAnsiy ¥ Mk l - |

swa = 192.168.11.5

T VR .

TYEN
L €
4

=101 %]
Native Capable Applet =)@ X

TTALE) BEE RV BRE) TyII—I0B) T4UFIW) ~AFH)
€ http://www.ylab.al.kyutech.ac.jp/~sh & Q- Coogle »
M RR—RFAH Yahoo! Japan Gmail [mixi] »
s

Native Capable Applet n

r095374rps

Ml - - - - - - - .- - -~

Port : 3389 Disconnect
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Toemor DEVELOPPEMENT

* Phidgets (http://www.phidgets.com)

* Ensemble de dispositifs physiques
connectables et utilisables
simplement

* Accessibles par plusieurs langages
(et méme via des web-services)

S. Greenberg, S. and C. Fitchett, Phidgets: Easy Development of Physical Interfaces through

GrouplLab ®
& f.h.idg:st'_—‘?.

Physical widgets for prototyping
physical user interfaces

Université

Physical Widgets. In Proceedings of the 14th Annual ACM Symposium on User Interface Software Paul Sabatier

and Technology - ACM UIST'01, ACM Press, pages 209-218, November 11-14




DEVELOPPEMENT %

ARDUINO

* Arduino (http://www.arduino.cc)
* Micro-contrdleur «(a bas coUt » (environ 20 €)
* Programmable en C

* S’interface facilement avec des capteurs et
effecteurs physiques

* Communique facilement avec un PC (liaisons
série — usb, bluetooth, zigbee ou éthernet —

filaire, wifi)

* Plein d’autres projets similaires :

* Wiring (http://wiring.org.co)
* Teensy (http://www.pjrc.com/teensy)

* Makey makey (http://www.kickstarter.com/ o
projects/joylabs/makey-makey-an-invention-kit-for-everyone

Université

Paul Sabatier




¢ DEVELOPPEMENT

* Processing (http://www.processing.org)

* Sur-couche de java (reprend sa syntaxe)

* Oirienté pour les designers et les artistes

« A l'aide de différentes librairies, permet de prototyper des systémes
mixtes

C. Reas, B. Fry, Processing: A Programming Handbook for Visual Designers and Artists, MIT
Press, 2007, ISBN-10:0262182629 o Paul Sabatier

Université



DEVELOPPEMENT

* Processing (http://www.processing.org)

vold draw() {

fAF 1f there iz a cam image coming in...

if f[cam.awailabhle()) {
cam.read(); // read the cam image
background(0); // a background call is needed for correct display of the marker results
image (cam, 0, 0O, width, height): // display the image at the width and height of the sketch window
f4 create a copy of the canm image at the resolution of the AR detection (otherwise nya.detect will throw an asserti
PImage cSmall = cam.geti);
cimall.resize(arWidth, arHeight):
nya.detect{cinall); // detect markers in the image
drawMountains(); /7 draw dynamically flowing nountains on the detected markers (3D

A4 this function draws correctly placed 3D 'mountains' on top of detected markers
A4 while the mountains are displayed they grow (up to a certain point), while not displayed they return to the zero-sts
wold drawMountains() §

/¢ get the AR perspective uniformly, this general point-of-wiew is the same for all markers

nya. setabPerspective(] ;

A turn on some general lights (without lights it also looks pretty cool, Try Ccommenting it out!)

lighta():

/4 for all the markers...

for [(int i=0; i<mmMarker=s; i++) §

F4 1f the marker does NOT exist (the ! exlamation mark negates it)...

if (['nya.izsExistMarkeri(i))) §
A 1f the mountainGrowth is higher than zero, decrease by 0.05 (return to the zero-state), then continue to the 1
if (mwountainGrowth[i] > 0) § mountainGrowth[i] -= 0.0&;7 3
continue;

C. Reas, B. Fry, Processing: A Programming Handbook for Visual Designers and Artists, MIT

Press, 2007, ISBN-10: 0262182629 Port baattar

Université TOULOUSE
de Toulouse




<99 DEVELOPPEMENT KINECT

* Kinect (http://www.kinectforwindows.org)

* Implémentation officielle Microsoft en C++ /C#

* Mais est aussi utilisable avec d’autres librairies (et donc ... d’autres OS)
* OpenNI / OpenNITE —
* OpenKinect/libfreenect Ope n\' \ \IL Lm

* 2 caméras : une « classique » et I'autre
de profondeur + un ensemble de
microphones

* Permet de suivre plusieurs utilisateurs

et reconnaitre leur voix (utilisation de
SAP| 5.4)

Université

Paul Sabatier




DEVELOPPEMENT

Bus logiciels

de quoi a t’on besoin ¢
* de séparer le NF de l'interface

* d’émettre et/ou de recevoir des événements et non pas d’appeler des méthodes !

— une solution : bus « événementiels »

Le systéme peut étre vu comme « un assemblage » d’agents, chaque
agent ayant des capacités de calcul et d’interaction avec ses voisins ...

le travail se situe au niveau du protocole d’échange  application/agent
entre agents (la « sémantique » de I'événement

_—
Exemples : iROS (Winograd, 2001), ivy, ... protocole

d’échange

Université

Paul Sabatier
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DEVELOPPEMENT

* ivy (http://www.tls.cena.fr/products/ivy)

* bus logiciel qui permet un échange d’informations entre des
applications réparties sur différentes machines tournant sous différents
OS et écrites avec des langages différents ...

* créé en 1996 au CENA (DGAC) pour des besoins de prototypage
rapide

* Multi-OS / multi langages (repose sur TCP/IP)

* Repose sur des mécanismes simples d’envois et réception de messages
textes (les «« événements »)

/¥ Tistener iwvy *,
bus.bindwsg("ivyEcobe! to=(.*) event=(.*)", new IvyMessageListener () {
public void receive(IvyClient client, string[] args)
try

/% envoi vers le robot EcoBe!¥®,
if (args[1].compareTo("stop")==0)

S/ Envol que sur trames GGA -> les autres ne servent qu'a mettre a jour les champs
bus.sendMsg(name + " type=" + DT + " temps="+time + " lat="+lat + " long="+lon + " alt="+
altitude +" vitesse="+vitesse + " cap="+cap + " mode="+mode + " HDOP="+ HDOFP + " Nb_Satellites=" +

Nb_Satellites + " Force_signal=" + Force_5ignal);

M. buisson, A. Bustico, S. Chatty, F-R Colin, Y. jestin, S. Maury, Ch. Mertz, Ph. Truillet, Ivy: un bus

logiciel au service du développement de prototypes de systémes interactifs, IHM'02, pp. 223-226 Paut Sapatier

TOULOUSE



DEVELOPPEMENT

De nombreux outils sont mirs pour développer des prototypes
(voire des systemes commercialisables !) en peu de temps

Le plus difficile est souvent de choisir le bon périphérique et la
bonne plateforme

Reste un probléme de taille : comment évaluer ¢!




EVALUATION

* Comment comparer deux techniques mixtes ¢

* Comment évaluer un systéme mixte 2

* Que doit-on évaluer : la performance ¢ Le plaisir a utiliser le
systeme, la technique ... 2!

* Cela dépend essentiellement du contexte !

Uni

iversite
Paul Sabatier
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COMPARAISON DE TECHNIQUES

* Comparaison de techniques d’interaction d’un environnement
3D (Google Earth)

* De multiples critéres doivent étre considérés
— performance (quelle tache ?2),
— satisfaction de 'utilisateur, ...
— transfert de connaissances,

— adéquation au contexte, ...

* Comment peut-on conduire une conception avec ces multiples
considérations?
— approches “technology push” et ad hoc ne sont pas pertinentes

— intégration de considérations provenant de différentes disciplines

E. Dubois, C. Bach, Ph. Truillet., Comparing Mixed Interactive Systems for Navigating 3D -

iversité
Paul Sabatier

Environments in Museum, DSV-IS 2008), pp. 15-28, 2008.




NOTRE APPROCHE

* Quatre étapes pour comparer les techniques d’interaction

|dentifier les exigences dans le contexte donné

Utiliser un modeéle dédié pour concevoir les solutions

* |dentifier clairement les exigences de conception

Implementer

Evaluer
* Multiples critéres / méthodes

* Lier les hypothéses aux exigences

Université

Paul Sabatier




NAVIGUER DANS UN ENVIRONNEMENT 3D

10 commandes majeures :
— Aller G/D/H/B, Zoom In/QOut, Tilt /Un-tilt, Tourner G /D

Beaucoup de styles d’interaction existants

Focus sur :

— Le comportement modal : promouvoir I'usage d’un artéfact par
commande possible

—> Accroitre I'affordance

— Le couplage entrées/sorties : renforcer l'intégration des artéfacts

utilisés

— Accroiire le niveau d’immersion




CONCEPTION (ASUR)

GE-Stick : comportement modal

10 commandes = 6 entités physiques
groupées + 2x2 adaptateurs

2"
&2 7
Google Map \ m

\ a0ut Video Projector

6

aln Sider

[ﬂ == aln Potentiometer R
Lkt e
alnl-‘lgeﬂdﬁ 1 \ T
4

I J
&Yod#ﬁst 1Ti§ 'T";Sj":’m &
L _—— 12

Board

2x

[

: 1, 3, 4: phvsical force
Medium |, °° S g .
2: radio frequency 9: visual

GE-SB : couplage E/S
Homogénéité E/S en termes de :
— représentations
— comportement
— éghelle
GoogeMsp
314 e
aln Camer d , At Projecton
\¥ ,
» 1 -
3 — &

Qecring Boxd V —

I

e 1: set of specifiable positions of the board
P- 7 set of specifiable forms  3: satellite picture
.~ [|l:user's aitm/bodv motion 2: consequence of modification

Modif. [7,. . -
5 light modulation of channel 1

. }- camera CCD + tracking mechanism

Sensing [ .
5: human visual sense
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IMPLEMENTATION

= Google Earth
v Edtion Affichage Outis  Ajouter  Alde

Evénement claviers

ARToolkit

ffechnologies
8 Teleratias\ Oty Yt
on/and NaturaliResources-PAMAR/USG'S Mest st &5

Valeurs de capteurs

Phidgets
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GE-STEERING BOARD

Zoom
avant/arriere

orientation
\ Aller
Orientation G/D/H/B

Vers le Nord

Université
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GE-STICK

Potentiomeétre : Slider : Zoom
orientation vers le avant/arriere
Nord

RFID:
orientation

RFID:
AllerD/G/H/B

Université
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PROCEDURE D’EVALUATION

* Comparaison de 2 techniques d’interaction mixtes

* Inclut des considérations de performance / satisfaction
* Utilisation de notre Laboratoire des usages
e Utilisateurs CSP+

* Technique de référence : souris(habitude des utilisateurs)




PROCEDURE D’EVALUATION

* 14 personnes (8 hommes, 6 femmes)

* Phase 1 : apprentissage

* Enregistrement du temps (pour information)

* Phase 2 : test

* 8 étapes utilisant une combinaison de 10 commandes

* Tache répétées pour les 3 techniques d’interaction (contre-balancement)
* Durée de chaque étape mesuré

* Phase 3 : interview post-test




RESULTATS

GE-Steering

Satisfaction

Steering Board
preféré (12,1/20)

[souris : 10,7, GE-Stick : 7,1]

Performance

Durée globale en faveur de la
souris (5'19”) [GE-Stick: 6'48,
GE-Steering Board: 7'23"]

. stabilité inter-utilisateurs
équivalente pour les 3 techniques




RESULTATS

* Tache « Aller a »
* Meilleure performance avec la souris

* Mais les usagers améliore leur expérience avec les techniques mixtes

e Tdche « Incliner »

* Pas de différences significatives entre techniques d’interaction dispersion
importante des performances des utilisateurs avec la souris

* Stabilité des techniques mixtes

* Tache « Tourner autour »

* GE-stick significativement meilleur

Uni

iversite
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RESULTATS

* Performance et satisfaction ne sont pas corrélées dans ce

contfexte

* Evaluation composite requise

* Techniques d’interaction mixtes présentent de réels avantages

e Stabilité Inter-utilisateurs

* |l reste des manques ...
* Eviter des biais techniques
* Editer des régles de recommandation ergonomiques claires !

* Etablir des liens avec des modéles prédictifs (de performance)

Uni

iversite
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UN CYCLE DE CONCEPTION DE SIM

Patrons d’interaction
Mixtes

Validé en
fonction du
champ
d'application

Validé en
fonction de
I'utilisabilité




CONCLUSION

* Domaine riche en pleine explosion !

* |l reste néanmoins de trés nombreuses questions en suspens ...
pour éviter de concevoir des systemes ad-hoc !

* Quels modéles de I'utilisateur pour 'usage ce type de systémes ¢
* Quelles regles de conception 2
* Quels modéles pour la conception ¢

* Quelles métriques d’évaluation de ces systémes 2

Uni

iversite
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CONCLUSION

Situation

- Cibles / Profils
- Contexte / Lieux

Homme - Domaine
Machine
- Modalités
d’interaction - Code
- Interprétation - Architecture
- Formes des logicielle
rendus
Méthode

- Processus de conception
et de développement
- Evaluation
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