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Systèmes mixtesSystèmes mixtes

 Un paradigme dUn paradigme d’’interactioninteraction
–– Fusion duFusion du  physique et duphysique et du  numériquenumérique

 Domaines dDomaines d’’applicationapplication
–– Loisirs, Enseignement, Maintenance, Chirurgie augmentée, ...Loisirs, Enseignement, Maintenance, Chirurgie augmentée, ...

Musée Augmenté Illuminating Light KARMA CASPER



Système mixte : ExempleSystème mixte : Exemple  fil conducteurfil conducteur

 RAZZLERAZZLE

 3 modalités d3 modalités d’’interactioninteraction



Système mixte : ExempleSystème mixte : Exemple  fil conducteurfil conducteur
Architecture de RAZZLEArchitecture de RAZZLE

 Pac-amodeus Pac-amodeus : : Arch Arch et PACet PAC
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Système mixte : ExempleSystème mixte : Exemple  fil conducteurfil conducteur
Magicien Magicien dd’’OzOz

 Magicien Magicien dd’’Oz Oz simule :simule :
 La rotation des pièces à gauche et à droite issue desLa rotation des pièces à gauche et à droite issue des

commandes parlées et gestuellescommandes parlées et gestuelles
 Le ramassage des piècesLe ramassage des pièces issue des commandes parlées et issue des commandes parlées et

gestuellesgestuelles
 la position du joueurla position du joueur



Ja
va

 
Ja

va
 r

m
i 

rm
i 

in
te

rf
ac

e,
 

in
te

rf
ac

e,
 w

ir
el

es
s 

w
ir

el
es

s 
n

et
w

or
k

n
et

w
or

k

Système mixte : ExempleSystème mixte : Exemple  fil conducteurfil conducteur
Architecture du Magicien Architecture du Magicien dd’’OzOz
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Grandes variGrandes variétés des SM : étés des SM : TaxonomieTaxonomie

 Premier axe : deux cibles d'interaction possiblesPremier axe : deux cibles d'interaction possibles

Interaction

Virtualité Augmentée (VA)Virtualité Augmentée (VA)

In
ter
ac
tio
n

Réalité Augmentée (RA)Réalité Augmentée (RA)



Grandes variGrandes variétés des SM : étés des SM : TaxonomieTaxonomie

 Théorie de lThéorie de l’’Action [Action [NormanNorman]]

 Second axe : type de l'augmentationSecond axe : type de l'augmentation
–– Évaluation : données supplémentairesÉvaluation : données supplémentaires
–– Exécution : actions supplémentairesExécution : actions supplémentaires
–– Combinaison des deux typesCombinaison des deux types

Tâche 
et but

Monde réel (RA) ou
Monde virtuel (VA)

Exécution

Evaluation



Grandes variGrandes variétés des SM : étés des SM : TaxonomieTaxonomie
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SystSystèmes mixtes èmes mixtes : : constats constats / / verrousverrous

 ConstatsConstats
–– Grande variGrande variété de systèmes mixtesété de systèmes mixtes
–– Explosion des technologies dExplosion des technologies d’’interactioninteraction

=>=>
–– Nombreux Nombreux systèmes mixtessystèmes mixtes conçus et développés de conçus et développés de

façon adfaçon ad  hochoc

 VerrousVerrous
–– Espace de conception des systEspace de conception des systèmèmees mixtes  :s mixtes  :

capitalisation des expcapitalisation des expérériiences (comparaison,ences (comparaison,
classification)classification)

–– UtilisabilitUtilisabilitéé  des systdes systèmèmees mixtes : principes et ms mixtes : principes et météthhodeode
de conceptionde conception

–– Outils de dOutils de dévéveeloppementloppement



SystSystèmes mixtes : constats / verrousèmes mixtes : constats / verrous

Computer Augmented
Environments: Back to
the Real World
CACM 1993

Grande variété de SM

Des résultats
empiriques
(laboratoire) AUJOURD’HUI !
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ObjectifsObjectifs

 ModModèle dèle d’’interaction mixteinteraction mixte

 Aide à la compréhensionAide à la compréhension
–– Pouvoir taxinomique des systèmes interactifs mixtesPouvoir taxinomique des systèmes interactifs mixtes

existantsexistants

 Aide à la conceptionAide à la conception
–– Pouvoir comparatif : guidePouvoir comparatif : guide  pour la conceptionpour la conception
–– Pouvoir génératif de nouvelles techniques dPouvoir génératif de nouvelles techniques d’’interactioninteraction



PlanPlan

 Domaine dDomaine d’’étudeétude : syst : systèmes mixtesèmes mixtes
 Systèmes mixtes : constats / verrousSystèmes mixtes : constats / verrous
 Objectifs du modèle dObjectifs du modèle d’’interactioninteraction
 Démarche de travailDémarche de travail
 Définition du modèle dDéfinition du modèle d’’interactioninteraction
 Analyse du Analyse du modèle dmodèle d’’interactioninteraction
 ConclusionConclusion
 Évaluation de RAZZLEÉvaluation de RAZZLE



SystSystèmes mixtesèmes mixtes : Constat : Constat

 Systèmes mixtes et informatique ubiquitaireSystèmes mixtes et informatique ubiquitaire
–– Développement ad hocDéveloppement ad hoc

 Systèmes multimodauxSystèmes multimodaux
–– Base théorique de plus en plus solideBase théorique de plus en plus solide

 Mariage des deux approchesMariage des deux approches
–– Apport des bases théoriques de lApport des bases théoriques de l’’interaction multimodaleinteraction multimodale

pour la conception des interfaces mixtespour la conception des interfaces mixtes
–– Conception dConception d’’interfaces mixtes ET multimodalesinterfaces mixtes ET multimodales
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ModModèle dèle d’’interaction mixteinteraction mixte

 Objet mixteObjet mixte

 SystSystème mixteème mixte



ModModèle dèle d’’interaction mixte : Définitionsinteraction mixte : Définitions

 Modalité Modalité dd’’INTERACTION INTERACTION mm
–– m = (d, l) ou (m, l)m = (d, l) ou (m, l)
–– ExempleExemple  :: parole = (microphone, langage  parole = (microphone, langage pseudo-naturelpseudo-naturel))

 Modalité de LIAISON de lModalité de LIAISON de l’’objet mixteobjet mixte

 



Objet mixte : ExempleObjet mixte : Exemple

 Objet mixte :Objet mixte :  tableau dans tableau dans NaviCamNaviCam



Objet mixte : ExempleObjet mixte : Exemple

 Objet mixte :Objet mixte :  feuille defeuille de  calcul dans Digital Deskcalcul dans Digital Desk



Objet mixte : ExempleObjet mixte : Exemple

 Objet mixte :Objet mixte :  pièce de puzzle de RAZZLEpièce de puzzle de RAZZLE



ModModèle dèle d’’interaction mixte : Définitionsinteraction mixte : Définitions

 Objet mixte : Objet mixte : Niveau dNiveau d’’abstraction à labstraction à l’’initiative duinitiative du
concepteurconcepteur

 



ModModèle dèle d’’interaction mixte : Définitionsinteraction mixte : Définitions

 Objet mixte : Objet mixte : Non continuitéNon continuité spatiale parmi les spatiale parmi les
propriétés physiquespropriétés physiques



ModModèle dèle d’’interaction mixte : Définitionsinteraction mixte : Définitions

 Objet mixte : Objet mixte : Liaison Liaison unilatéraleunilatérale



ModModèle dèle d’’interaction mixteinteraction mixte

 Objet mixteObjet mixte

 SystSystème mixteème mixte



ModModèle dèle d’’interaction mixte : Définitionsinteraction mixte : Définitions

 Modalité dModalité d’’interaction mixte : outil mixte non dédiéinteraction mixte : outil mixte non dédié



ModModèle dèle d’’interaction mixte : Définitionsinteraction mixte : Définitions

 Modalité dModalité d’’interaction mixte: outil mixte dédiéinteraction mixte: outil mixte dédié



ModalitModalité dé d’’interaction mixte : Exemplesinteraction mixte : Exemples

 Obtenir les renseignements sur un tableau dans Obtenir les renseignements sur un tableau dans NaviCamNaviCam



ModalitModalité dé d’’interaction mixte : Exemplesinteraction mixte : Exemples

 Faire la somme dFaire la somme d’’une colonne sélectionnée dans Digital Deskune colonne sélectionnée dans Digital Desk



RAZZLE : ModalitRAZZLE : Modalité dé d’’interaction mixteinteraction mixte

 m1m1 : modalité parlée pour ramasser/tourner un pièce : modalité parlée pour ramasser/tourner un pièce



RAZZLE : ModalitRAZZLE : Modalité dé d’’interaction mixteinteraction mixte

 m2m2 : modalité gestuelle  : modalité gestuelle pour ramasser/tourner un piècepour ramasser/tourner un pièce



RAZZLE : ModalitRAZZLE : Modalité dé d’’interaction mixteinteraction mixte

 m3m3 : modalité tactile  : modalité tactile pour ramasser/tourner un piècepour ramasser/tourner un pièce



PlanPlan

 Domaine dDomaine d’’étudeétude : syst : systèmes mixtesèmes mixtes
 Systèmes mixtes : constats / verrousSystèmes mixtes : constats / verrous
 Objectifs du modèle dObjectifs du modèle d’’interactioninteraction
 Démarche de travailDémarche de travail
 Définition du modèle dDéfinition du modèle d’’interactioninteraction
 Analyse du Analyse du modèle dmodèle d’’interactioninteraction
 ConclusionConclusion
 Évaluation de RAZZLEÉvaluation de RAZZLE



ModModèle dèle d’’interaction mixte : Analyseinteraction mixte : Analyse

 Pouvoir taxinomiquePouvoir taxinomique
 Pouvoir comparatifPouvoir comparatif

guide guide à laà la conception des systèmes mixtes conception des systèmes mixtes
 Pouvoir génératifPouvoir génératif

de nouvelles techniques dde nouvelles techniques d’’interactioninteraction



AnalyseAnalyse : Pouvoir taxinomique : Pouvoir taxinomique

 Englober la taxonomieEnglober la taxonomie
existanteexistante
des systèmes mixtesdes systèmes mixtes



AnalyseAnalyse : Pouvoir taxinomique : Pouvoir taxinomique

 Enrichir le pouvoir taxinomique par les taxonomiesEnrichir le pouvoir taxinomique par les taxonomies
des modalités et des systèmes multimodauxdes modalités et des systèmes multimodaux
–– Classification des langagesClassification des langages



AnalyseAnalyse : Pouvoir taxinomique : Pouvoir taxinomique

 Enrichir le pouvoir taxinomique par les taxonomiesEnrichir le pouvoir taxinomique par les taxonomies
des modalités et des systèmes multimodauxdes modalités et des systèmes multimodaux
–– Classification des compositions de modalitésClassification des compositions de modalités

sémantiquesémantique

syntaxiquesyntaxique

articulatoirearticulatoire

temporeltemporel

spatialspatial



ModModèle dèle d’’interaction mixte : Analyseinteraction mixte : Analyse

 Pouvoir taxinomiquePouvoir taxinomique
 Pouvoir comparatifPouvoir comparatif

guide guide à laà la conception des systèmes mixtes conception des systèmes mixtes
 Pouvoir génératifPouvoir génératif

de nouvelles techniques dde nouvelles techniques d’’interactioninteraction



AnalyseAnalyse : Guide de conception : Guide de conception

 Propriété de continuité Propriété de continuité 
–– SpatialeSpatiale
–– TemporelleTemporelle
–– ArticulatoireArticulatoire
–– SyntaxiqueSyntaxique
–– SémantiqueSémantique



AnalyseAnalyse : Guide de conception : Guide de conception

 PropriPropriété dété d’’observabilitéobservabilité
–– État interne de lÉtat interne de l’’objet deobjet de

la tla tâcheâche
–– État interne de lÉtat interne de l’’outil mixteoutil mixte
–– Contrôle de lContrôle de l’’outil mixteoutil mixte

sur lsur l’’outil logiqueoutil logique
–– Contrôle de lContrôle de l’’outil logiqueoutil logique

sur lsur l’’objet de la tâcheobjet de la tâche



Analyse: Guide de conception appliquéAnalyse: Guide de conception appliqué à à
RAZZLERAZZLE

 Exemple dExemple d’é’étude de ltude de l’’observabilité : RAZZLEobservabilité : RAZZLE



ModModèle dèle d’’interaction mixte : Analyseinteraction mixte : Analyse

 Pouvoir taxinomiquePouvoir taxinomique
 Pouvoir comparatifPouvoir comparatif

guide guide à laà la conception des systèmes mixtes conception des systèmes mixtes
 Pouvoir génératifPouvoir génératif

de nouvelles techniques dde nouvelles techniques d’’interactioninteraction



Analyse : Application du pouvoirAnalyse : Application du pouvoir
génératifgénératif à RAZZLE à RAZZLE
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ConclusionConclusion

 ModModèle dèle d’’interaction mixteinteraction mixte

 Pouvoir taxinomiquePouvoir taxinomique
–– ComparComparaison du modèle par rapport à laison du modèle par rapport à l’’existantexistant
–– Classement plus fin des systClassement plus fin des systèmes mixtesèmes mixtes

 Pouvoir gPouvoir génératif et comparatifénératif et comparatif
–– Application du modApplication du modèle pour la version future de RAZZLEèle pour la version future de RAZZLE

 Perspectives : enrichir les pouvoir taxinomique etPerspectives : enrichir les pouvoir taxinomique et
comparatif du modèlecomparatif du modèle
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