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Systemes mixtes

m Un paradigme d’interaction
— Fusion du physique et du numérique
m Domaines d’application

— Loisirs, Enseignement, Maintenance, Chirurgie augmentee, ...
\
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Systeme mixte : Exemple fil conducteur

m RAZZLE




- Systeme mixte : Exemple fil conducteur
| Architecture de RAZ22LE

m Pac-amodeus : Arch et PAC

Controleur
de \
/ == \

Adaptateur Interaction
de noyau logique
fonctionnel i
Noyau Interaction

fonctionnel physique




Systeme mixte : Exemple fil conducteur
Magicien d'0z

m Magicien d'Oz simule :

B La rotation des pieces a gauche et a droite issue des
commandes parlees et gestuelles

B e ramassage des pieces issue des commandes parlées et
gestuelles

m la position du joueur

B
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Systeme mixte : Exemple fil conducteur
Architecture du Magicien d’'Oz

m
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joueur compere

Controleur

de
/ dialogue \

Adaptateur Interaction
de noyau logique
fonctionnel \

Java 74 interface, wireless network

Noyau Interaction \ Magicien

fonctionnel physique d’'oz




Grandes variétés des SM : Taxonomie

m Premier axe : deux cibles d'interaction possibles

Virtualité Augmentée (VA) Réalité Augmentée (RA)

= ¥ -

objet

objet PHYSIQUE

PHYSIQUE

objet
NUMERIQUE

objet

Interaction NUMERIQUE




Grandes variétés des SM : Taxonomie

m Théorie de I’Action [ Norman]

Exécution
Monde réel (RA) ou \ Tache
Monde virtuel (VA) et but
\
\
Evaluation

m Second axe : type de I'augmentation
— Evaluation : données supplémentaires
— Exécution : actions supplémentaires
— Combinaison des deux types




Grandes variétés des SM : Taxonomie

Exécution

Monde réel (RA) ou \ Tache
Monde virtuel (VA) \let but
\
Evaluation
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Systemes mixtes : constats / verrous

m Constats
— Grande variété de systemes mixtes
— Explosion des technologies d’interaction
=>

— Nombreux systemes mixtes congus et développés de
facon ad hoc

m Verrous

— Espace de conception des systemes mixtes :
capitalisation des expériences (comparaison,
classification)

— Utilisabilité des systemes mixtes : principes et méthode
de conception

— Outils de developpement



Systémes mixtes : constats / verrous

Time =

]
’

Lea M I n g -

Breakthrough Replication Empiricism

Automation Maturity

Breakthrough Ideas mimiced Lessons drawn Theories accepted Theories
leading to major and creatively from experience and used assimilated and
creative advances altered leading to  and formulated as automatically to used routinely
increasing useful empirical predict experience without question
experience and design rules
Computer Augmented newideas g

Environments: Back to
the Real World

CACM 1993 ian Gaines

Des résultats
empiriques i
Grande variété de SM (laboratoire) AUJOURD’HUL!
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Dornzine detude : systemes mixtes



Objectifs
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m Modele d’interaction mixte

s Aide a la compréhension

— Pouvoir taxinomique des systemes interactifs mixtes
existants

s Aide a la conception
— Pouvoir comparatif : guide pour la conception
— Pouvoir génératif de nouvelles techniques d’interaction



Plan

Dornzine detude : systemes mixtes

Systernes rmixtes : constats / VErrous
ICt]

(‘L
n )
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Systémes mixtes : Constat
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m Systemes mixtes et informatique ubiquitaire
— Développement ad hoc

m Systemes multimodaux
— Base théorique de plus en plus solide

m Mariage des deux approches

— Apport des bases théoriques de l'interaction multimodale
pour la conception des interfaces mixtes

— Conception d’interfaces mixtes ET multimodales



Objectifs de mes travaux
Dermarche de travall

Définition du modele d’interaction
Analyse du modele d’interaction
Conclusion

Evaluation de RAZZLE



Modele d'interaction mixte

a Objet mixte

[ objet physique | | objet mixte | [ objet numérique |
. . ? . .
propriétés propriétés | | propriétés propriétés
physigues physigues numeériques numeériques

m Systeme mixte

objet de la tache
mixte, physique
ou numérique

outil
d'interaction

— e

- > .




Modele d’interaction mixte : Définitions

s Modalité d'INTERACTION m
- m=(d |)ou(m,l)
— Exemple : parole = (microphone, langage pseudo-naturel)

= Modalité de LIAISON de I'objet mixte

données
physigues
captées

propriétés propriétés
physiques numeriques
. données
physiques
générées
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'~ Objet mixte : Exemple

a Objet mixte : tableau dans NaviCam

— MNaviCri

tableau

propriétés

physiques

casque
sem-
transparant

identifiant
données sur
l'objet




Objet mixte : Exemple

s Objet mixte : feuille de calcul dans Digital Desk

feuille

propriétés propriétés
physiques s numeérigues




Objet mixte : Exemple
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= Objet mixte : piece de puzzle de RAZZLE

piece de puzzle

capteur
de
positio

propriétés capteur
physiques d'orient.

casque
semi
transpar,

Identification,




Modele d’interaction mixte : Définitions

s Objet mixte : Niveau d'abstraction a l'initiative du

concepteur
objet mixte
données
physiques [
captées
propriétés propriétés

physigues numeriques
données
-+ physigues |
générées




Modele d’interaction mixte : Définitions

= Objet mixte : Non continuité spatiale parmi les
propriétés physiques

objet mixte

données
physigues [»
captées
propriétés
numeériques
données
R < physigues -
générées




Modele d’interaction mixte : Définitions

= Objet mixte : Liaison unilatérale

objet mixte

données
> physiques
captées

propriétés propriétés
physigues numeriques




Modele d'interaction mixte

a Objet mixte

[ objet physique | | objet mixte | [ objet numérique |
me
e
propriétés propriétés propriétés propriétés
physiqgues physigues numeériques numeériques
s
m

m Systeme mixte

outil objet de la tache
d'interaction mixte, physique

<_ ou numérique




/.= Modéle d'interaction mixte : Définitions
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s Modalité d’interaction mixte : outil mixte non dédié

outil mixte
données
| doun® physiques (o
captées
riété: tés
um
s données s
outil gé);]sé?::: outil
\ A
ACTION 1 REACTION ) X
REACTION
ACTION
olutil Biq
pr tés
ii nurmiiques
TACHE
ELEMENTAIRE
Iy W
RETOUR RETOUR
D'INFORMATION REPONSE D'INFORMATION TAcne!
REPONSE | ELEMENTAIRE
volume du son
objet de la tache




/.= Modeéle d'interaction mixte : Définitions
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s Modalité d’interaction mixte: outil mixte dédié

outil mixte
données
L » physiques |
captées
propriétés propriétés
physiques numeérigues
s données s
doutii” || physiques lout <]
générées

ACTION l J REACTION

* DO
TACHE I

- TACHE
ELEMENTAIRE

REPONSE | ELEMENTAIRE
REPONSE RETOUR D'INFORMATION

T |

RETOUR
D'INFORMATION
|

ACTION l REACTION

objet de la tache
volume du son




'= Modalité d’interaction mixte : Exemples
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m Obtenir les renseignements sur un tableau dans NaviCam

outil mixte dédié

propriétés identifiant

physiques reconnu

ACTION |
AFFICHER LES INFOS °

S - SUR L'OBJET IDENTIFIE
DINFORMATION| tableau
-— |




'~ Modalité d'interaction mixte : Exemples
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s Faire la somme d’une colonne sélectionnée dans Digital Desk

propriétés

physiques

outil mixte dédié

reconnu,
case
pointée,
bouton
activé par le
doigt

~ ACTION

RETOUR
D'INFORMATION

AFFICHER
dans la case pointée
la somme

|

-

L

des cases sélectionnées
feuille




RAZZLE : Modalité d'interaction mixte

_|_

= m1 : modalité parlée pour ramasser/tourner un piece

capteur

position

physiques

capteur
d'orient.
propriétés

données
(chiffres)

données
(chiffres)

\‘

k.

RETOUR

D'INFORMATION | piéce de puzzle

v‘ | "RAMASSER/TOURNER

LA PIECE"




'~ RAZZLE : Modalité d’interaction mixte

_|_

= M2 : modalité gestue

Ie pour ramasser/tourner un piece

capteur
de
position

capteur
d'orient.

données
(chiffres)

propriétés
physiques

)
=

REACTION
ACTIO

RETOUR "RAMASSER/TOURNER
D'INFORMATION | piéce de puzzle LA PIECE"




'~ RAZZLE : Modalité d’interaction mixte
_|_

s M3 : modalité tactile pour ramasser/tourner un piéce

Cazt:uf données
l position (chiffres)

capteur données
I d'orient. (chiffres)
trackpad

propriétés

physiques

REACTION G
ACTIO

RETOUR "RAMASSER/TOURNER
D'INFORMATION | piéce de puzzle LA PIECE"
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Modele d'interaction mixte : Analyse

m Pouvoir taxinomique

m Pouvoir comparatif
guide a la conception des systemes mixtes

s Pouvoir génératif
de nouvelles techniques d’interaction
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= Englober la taxonomie
existante

des systemes mixtes

données
( physigues \
captées ’
> propriétés
donnees
" physigues
[\ générées

numériques
——

N

propriétés
physiques

e

REACTION
ACTION

#

RETOUR D'INFORMATION

TACHE
REPONSE ELEMENTAIRE

objet de la tache A

données
physigues [

Exécution
augmentée

propriétés
physiques

physigues

captées

données

générées

propriétés
numérigues

But et
Tache

Evaluation
augmentée




Analyse : Pouvoir taxinomique

m Enrichir le pouvoir taxinomique par les taxonomies
des modalités et des systemes multimodaux
— Classification des langages

e

3

[
(=)

T
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Analyse : Pouvoir taxinomique

m Enrichir le pouvoir taxinomique par les taxonomies
des modalités et des systemes multimodaux
— Classification des compositions de modalités

=== = | = | L=l
spatial >
temporel ><
articulatoire ><
syntaxique <
sémantique ><




Modele d'interaction mixte : Analyse

® Pouvolr taxdnormicue

m Pouvoir comparatif
guide a la conception des systemes mixtes

s Pouvoir génératif
de nouvelles techniques d’interaction



= Analyse : Guide de conception
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s Propriété de continuité

Spatiale
Temporelle

Articulatoire

Syntaxiqgue
Sémantigue

1' propriétés
physiques

propriétés
physiques de
la trackball

propriétés
physiques de
la trackball

capteur
position
orientati

capteur
position

casque
semi
transpa

données
captées
(chiffres)

données
captées
(chiffres)

évenement

-

curseur
image

Position du
curseur
(référentiel:
Espace du
terrain de
jeu),

action
Cliguer

ACTION

selection

7




outil mixte
données
physigques
captées
propriétés propriétés
physiques numérigues
s données s
douti < physigues louti -]
til til
out générées out
s e
lio lio
REACTION
ACTION
oltil lot
proprig¥és
numérifiues
ur I'objet de la tache !
J 1;® I
RETOUR D'INFORMATION
TACHE
REPONSE ELEMENTAIRE
objet de la tache  J
données
L» dobjete physigques

captées

propriétés

propriétés
physiques

numérigues
données
4 physigues
générées
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Analyse: Guide de conception applique a
RAZZLE

s Exemple d’étude de I'observabilité : RAZZLE

outil mixte
| » cazteeur donnges |
position (chiffres)
> gfip_teur dorryfrfwées | .
orient. (chiffres) Point de vue
(référentiel:
i espace du
propriétés )
physiques ﬁerram de
jeu),
- données
mot reconnu

1

REACTION
ACTIO

RETOUR "RAMAS
D'INFORMATION | piéce de puzzle LA PIECE"




Modele d'interaction mixte : Analyse

m Pouvolr taxinomicgue
m Pouvoir cornparatif

guicle a la conception des systern
s Pouvoir génératif

de nouvelles techniques d’interaction

mixtes

(D
)



Analyse : Application du pouvoir
génératif a RAZZLE

[ outil mixte
capteur
| de (onires) [
position
| [ capteur données Point de vue
dlorient. (chiffres) (référentiel:
espace du
propriétés terrain de
physique jeu),
données mouvement
reconnu /
clique
casque
semi <] données <
transparant
_‘ I
1
REACTION
ACTIO
RETOUR e

D'INFORMATION | piéce de puzzle LA PIECE"
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Conclusion
_|_
s Modeéle d'interaction mixte

m Pouvoir taxinomique
— Comparaison du modele par rapport a |'existant
— Classement plus fin des systemes mixtes

s Pouvoir génératif et comparatif
— Application du modele pour la version future de RAZZLE

m Perspectives : enrichir les pouvoir taxinomique et
comparatif du modele



DE’ Plan

_|_

Dornzine detude : systemes mixtes
Systernes rmixtes : constats / verrous
Objectifs du modele dinteract
Dérnarche de travail

Definition du rnodele d'interaction
Anzlyse du rmodele dinteraction
Conclusiorn

Evaluation de RAZZLE L. Pasqualetti



