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ABSTRACT1 

The amount of data produced and stored is constantly increasing. To help users better understand 
them, a solution is to display data close to the physical object that acquired them. The data becomes 
located close to its physical referent. Such visualization systems exist but few of them support input 
interaction. This thesis must address this lack of interactivity by providing both a conceptual design 
space to help future designers of situated data visualization systems and new interaction techniques 
that take benefit from the physical world.   

CCS CONCEPTS 
• Human-centered compuƟng → VisualisaƟon,  Human computer interacƟon (HCI) →  InteracƟon techniques 
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Figure 1 Exemple de visualisation de données 

ancrées : le projet Tangible Landscape [11] 

 

Figure 2 Exemple de visualisation de données 
situées proches du référent physique : le 

projet Looking Inside The Wires [3] 

RÉSUMÉ 
La quantité de données produites et stockées ne cessent d’augmenter. Pour pouvoir aider les 
utilisateurs à mieux les appréhender, les données peuvent être représentées proche de l’objet 
physique qui les a acquises. Les données deviennent situées proches de leur référent physique. De 
tels systèmes de visualisation existent mais peu d’entre eux supportent de l’interaction en entrée. 
Ces travaux de thèse doivent répondre à ce manque d’interactivité en apportant à la fois un cadre 
conceptuel pour aider les futurs concepteurs de systèmes de visualisation de données situées et des 
nouvelles techniques d’interaction tirant profit du monde physique.   
MOTS CLÉS 
Techniques d’interaction ; espace de conception, données situées, données ancrées, visualisation . 
 
INTRODUCTION 
Au cours des dernières décennies, la quantité de données n’a cessé d’augmenter. Aujourd’hui, 
29000Go sont produites chaque seconde [16]. La compréhension des données nécessite des outils 
pour transformer ces nombres, textes et images en représentations concrètes. Le domaine de la 
visualisation de données vise à produire des représentations pour visualiser et analyser des données 
abstraites. L’évolution des dispositifs numériques a permis de créer de nouvelles formes de 
visualisation dîtes interactives. La communauté a depuis produit différentes solutions de 
visualisations interactives [4,7,8,10,12]. Cependant, la plupart de ces travaux étudient la 
visualisation de données hors contexte (c.-à-d. la visualisation est éloignée du référent physique de 
ces données). 
Ces dernières années, l’avancée des recherches tend aussi à ne plus séparer dichotomiquement le 
monde numérique et le monde physique. Ainsi, Willett et al. [15] analysent la représentation des 
données en fonction de leurs référents physiques (c.-à-d. l'objet, ou une représentation de celui-ci, 
qui produit les données) et de la forme de la représentation (c.-à-d. physique ou visuelle). La raison 
principale d'un tel intérêt pour ce type de représentation des données part du postulat que la 
représentation des données plus proches de leur référent physique rend celles-ci plus faciles à 
comprendre et à analyser. Cependant, le concept de "représentation de données ancrées" a jusqu'à 
présent été principalement étudié pour la représentation des données (output). 
Interagir avec des données affichées sur (données ancrées cf. Figure 1) ou proches (données situées 
cf. Figure 2) de leur référent physique nécessite des techniques d'interactions pour interagir avec un 
objet physique dans un environnement physique. Les précédents travaux de la littérature étudiaient 
les techniques d'interaction uniquement en fonction de l’objet physique porteur de donnée, et 
débouchaient alors sur une solution ad hoc (c.-à-d. la conception d'une solution unique).  Par 
exemple, le système The Revealing Flashlight [13] permettait d’éclairer un objet archéologique pour 
fournir des données contextuelles. Ces systèmes ad hoc ne peuvent donc être généralisés et leurs 
études restent limitées à leur contexte d’usage.  
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Figure 3 Description de notre espace de 

conception 

 

Mes travaux de thèse s'inscrivent dans ce contexte de données situées sur un objet physique et en 
particulier sur les techniques d'interaction en entrée avec ces données. Mes travaux se sont 
orientés dans un premier temps sur la mise en place d’un espace de conception des techniques 
d’interaction permettant de tirer profit du monde physique ainsi que des données qu’il comporte. 
Cet espace permettra aux concepteurs de systèmes interactifs pour la visualisation de données 
situées d’appréhender plus rapidement les facteurs importants de l’interaction et ainsi de concevoir 
des techniques d’interaction plus adaptées à leur contexte d’usage. Dans un deuxième temps, mon 
travail se focalise sur la conception de nouvelles techniques d’interaction avec des objets physiques 
porteurs de données situées. Ce travail a déjà fait l’objet de deux publications [5,6]. 

L’espace de conception de techniques d’interaction 
Pour rationaliser la conception de techniques d'interaction (en entrée et en sortie) pour des 
systèmes interactifs de visualisation de données situées, il est important de cerner les spécificités et 
contraintes du monde physique (e.g. taille des objets, diversité des dispositifs utilisés, formes, 
diversité des utilisateurs, etc.). Un espace de conception permettant de structurer leur description 
et faciliter leur évaluation est donc requis. Or, parmi les espaces de conception prenant en compte 
la présence du monde physique, plusieurs ont pour but de caractériser l'interaction en entrée. À 
notre connaissance, aucun espace de conception n’a été proposé pour caractériser simultanément 
l’interaction en entrée et en sortie avec des systèmes interactifs de visualisation de données 
situées. Cette espace permettra d’aider les futurs concepteurs à identifier, comparer et créer ces 
systèmes interactifs selon une ou plusieurs de nos dimensions. 
Nous travaillons donc sur un espace de conception dédié aux techniques d’interaction avec un 
référent physique et des données situées. Notre espace de conception se décompose en 5 
dimensions (cf. Figure 3) :  

x La localisation des données caractérise le rendu des données situées avec un référent 
physique [15] : les données sont soit situées proches du référent physique soit ancrées sur 
le référent physique. 

x La distance utilisateur-référent se base sur les distances proxémiques [1,9] pour caractériser 
la distance entre l'utilisateur et le référent physique. 

x La superposition moteur-visuel caractérise l'alignement visuel des éléments d’interaction 
entre l’utilisateur et le référent physique.  

x La relation médiateur-référent exprime le degré de physicalisation de l’interaction en 
entrée entre un dispositif d’entrée, qu’on appelle le médiateur, et le référent physique (i.e. 
caractérise la quantité du monde physique impliquée dans cette interaction en entrée).  

x  La localisation du feedback de l’interaction caractérise le lieu où est rendu perceptible ce 
feedback en s'inspirant de la classification de Willett et al. [15]. 
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Ce travail est encore en cours et est amené à évoluer. 

Sélectionner des objets physiques dans des expositions publiques 

Afin de peupler l’espace de conception et d’illustrer le pouvoir génératif de celui-ci [2], nous nous 
sommes investis dans un projet de conception de technique d’interaction avec des objets physiques 
enfermés dans des vitrines. En effet, les objets physiques comme les objets d'histoire naturelle ou 
les œuvres d'art sont souvent placés derrière une vitrine en verre dans les expositions publiques 
pour les protéger de la poussière ou des dommages. La plupart de ces expositions ne sont pas 
interactives, de sorte que le niveau d'information qui peut être affiché est généralement limité à de 
petits textes affichées physiquement. Les quelques interactions dans ce contexte sont souvent 
basées sur une entrée tactile sur un écran séparé [14], ce qui détourne le regard de l’utilisateur de 
l’objet de l'exposition. Notre objectif est donc d’étudier une technique de pointage basée sur cette 
vitrine tactile pour venir sélectionner un ou une partie d’un objet enfermé dans une vitrine. Ce 
projet fait l’objet d’une publication à la conférence INTERACT19 [6] 

Travaux Futurs 

L’avancée des travaux s’effectuera principalement autour de deux axes. Premièrement, il sera 
nécessaire de concevoir de nouvelles techniques d’interaction (pouvant être décrites dans notre 
espace de conception). Ces nouvelles techniques d’interaction devront permettent de résoudre une 
ou plusieurs des questions de recherches suivantes : certaines vitrines contiennent des objets placés 
les uns derrières les autres, Comment alors ajuster la profondeur du pointage sur un objet physique 
enfermé dans une vitrine ? Aussi, certains objets contiennent des informations à l'intérieur, comme 
par exemple un découpage en étage et pièces d'un bâtiment. Comment sélectionner à l’intérieur 
d’un objet physique occulté par les surfaces extérieures de cet objet ?  
Nous anticipons que nos travaux devront tirer profit des environnements de réalité mixte pour 
percevoir des données immersives. Il sera alors intéressant d’expérimenter un nouveau système de 
visualisation interactive basé sur des casques de réalité augmentée (e.g. HoloLens) permettant 
d’afficher conjointement des données ancrées et situées (i.e. axe Localisation des données de notre 
espace de conception). Un tel système devra apporter des solutions de techniques d’interaction 
« phygitales » (i.e. tirant parti à la fois des mondes physique et numérique) innovantes. Ces 
techniques devront ensuite être évaluées. 
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