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RESUME

Apres avoir rappelé les caractéristiques et le role fonda-
mental de I’informatique portée et des ordinateurs portés
pour le support mobile a la tiche, cet article présente
I’état de nos recherches sur trois niveaux de médiation
entre 1’utilisateur et le monde réel: ’altération virtuelle,
la wvirtualisation et la diffusion. Pour améliorer les per-
formances de 1’utilisateur, le premier niveau de média-
tion s’attarde sur la modification virtuelle d’interfaces
humain-machine existantes tandis que le second prescrit
leur abstraction pour les recréer dans une forme de réali-
té augmentée. Le dernier niveau, quant a lui, met a profit
les entités associées a la tache et diffuse les fonctionnali-
tés des interfaces directement dans 1’environnement.
Nous présentons pour chacun de ces niveaux de média-
tion une analyse de leurs caractéristiques, une évaluation
de leurs avantages pour le support a la tiche ainsi qu’un
apercu de nos expériences les plus récentes. Enfin, nous
soulignons les similarités et différences entre ces ni-
veaux de médiation pour guider les concepteurs dans
leur sélection.

MOTS CLES : Ordinateur porté, support a la tiche, alté-
ration virtuelle d’interface, virtualisation d’interface,
diffusion d’interface.

ABSTRACT

After reminding the characteristics and the fundamental
role of wearable computing and wearable computers for
mobile task support, this paper presents the state of our
research on three human-real world mediation levels:
virtual alteration, virtualization and diffusion. To en-
hance a user’s performances, the first mediation level
investigates the virtual modification of existing inter-
faces while the second undertakes their abstraction in
order to recreate them in a form of augmented reality.
The last mediation level draws upon the task’s artifacts
and disseminates the interfaces’ functionalities directly
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into the environment. We present for each of these me-
diation levels an analysis of their characteristics, an
evaluation of their advantages for task support and our
most recent experiments. Finally, we highlight the simi-
larities and differences between these mediation levels to
guide designers in their selection.
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Portable Devices; H.5.2 [Information Interfaces and
Presentation]: User Interfaces.
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INTRODUCTION

La dissémination marquée de I’informatique dans notre
environnement annonce l’avénement de 1’informatique
omniprésente (ubiquitous computing) imaginée par Wei-
ser [17]. En dotant de nombreux objets de capacités in-
formatiques nous remettons en question nos habitudes,
nos facons de réaliser des taches et nos modes opératoi-
res. Ceci pose de nouveaux défis mais offre aussi de
nouvelles possibilités pour les interactions entre
I’humain et ces nouveaux systémes informatisés [1].
Dans ce contexte, afin de mieux exploiter les entités de
I’environnement (objets, appareils, systémes informati-
sés, etc.), et idéalement d’augmenter les performances de
I’utilisateur lors de la réalisation de taches dans le monde
réel, nous nous tournons vers un support porté.

L’informatique portée...

Pour soutenir une tache dans le monde réel, nous propo-
sons d’utiliser un ordinateur porté. Le role principal d’un
ordinateur porté [14] est d’assister 'utilisateur a accom-
plir des taches dans un environnement ou les interactions
humain-ordinateur porté sont secondaires. Quatre carac-
téristiques distinguent un ordinateur porté des supports
informatiques traditionnels [14, 15] :

* un ordinateur porté est fonctionnel et utile tout en
étant porté par I’utilisateur;
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* un ordinateur porté est constant, c'est-a-dire toujours
disponible, toujours allumé et toujours prét a intera-
gir avec I’utilisateur;

e un ordinateur porté est (projactif, ce qui signifie
qu’il est sensible au contexte;

* un ordinateur porté vise la transparence dans ses
interactions avec 1’utilisateur, interactions qui, idéa-
lement, s’intégrent sans discontinuités dans le flot
des activités de 'utilisateur dans le monde réel.

... comme support mobile a la tache

De par leurs caractéristiques fondamentales, leur proxi-
mité avec l’utilisateur et leur contexte d’opération, les
ordinateurs portés semblent particuliérement bien adap-
tés pour le support mobile a la tdche dans de nombreux
domaines d’application [4]: inspection, maintenance,
navigation, guidage, aide a la prise de décisions, planifi-
cation d’une tdche, support a la mémoire etc. De tels
ordinateurs sont en effet bien positionnés pour influencer
et supporter la perception et la cognition humaine, les
actions de I’utilisateur et ses processus décisionnels. Ils
peuvent fournir de I’information « juste-a-temps » a un
utilisateur en déplacement, aider au recueil mobile de
données et, beaucoup plus important dans le cadre de nos
recherches, contribuer a fagonner les interactions entre
I’utilisateur et le monde réel. Dans ce dernier cas,
I’ordinateur porté devient un médiateur s’interposant de
fagon transparente entre I’utilisateur et son environne-
ment. Cela permet, par exemple, de modifier certaines
des propriétés pergues des entités du monde, ou encore
d’augmenter les fonctionnalités de ces entités en les do-
tant d’une dimension virtuelle complémentaire.

Niveaux de médiation utilisateur-monde réel

L’ajout d’un ordinateur porté dans I’espace de la tache
(pour augmenter l’'utilisateur [9] et ses performances)
permet de modifier directement la boucle d’interaction
humain-monde réel et donne ainsi naissance a différents
hybrides réel-virtuel pour les entités associées a la tache.
Ceci permet d’envisager du point de vue de I’ordinateur
porté plusieurs niveaux de médiation entre 1’utilisateur et
le monde réel. Nous présentons dans cet article trois ni-
veaux notables que nous avons investigués pour le sup-
port a la tache :

* le premier, I’altération virtuelle, permet de modifier
de fagon virtuelle 1’interface matérielle d’une entité
utilisée lors de la tache (objets, outils, appareils, sys-
témes informatisés, etc.);

¢ le second, la virtualisation, abstrait 1’interface maté-
rielle existante d’une entité nécessaire a la tache
pour la recréer dans une forme de réalité augmentée;

e le demier, la diffusion, élimine 1’interface matérielle
existante en disséminant les fonctionnalités néces-
saires a la tache dans les objets de I’environnement.

Ces niveaux permettent de structurer le role d’un ordina-

teur porté utilisé en tant que support mobile a la tache et
aide a différencier les systémes portés combinant le réel
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et le virtuel. La figure 1 illustre la relation existant entre
ces niveaux selon qu’ils permettent d’augmenter
I’évaluation (la perception de 1’utilisateur est enrichie)
et/ou 1’exécution (I’action de I’utilisateur est enrichie)
[6]. Bien entendu, au fur et & mesure que la mixité réel-
virtuel augmente [2] (i.e lorsqu’on se rapproche du point
central de la figure 1) 'implémentation de la médiation
se complexifie.
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Figure 1 : Médiations utilisateur - monde réel investiguées
pour le support mobile a la tache.
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Les sections qui suivent s’attardent sur chacun de ces
niveaux de médiation en mettant ’accent sur le soutien
de taches utilisant des appareils ou des systémes infor-
matisés (i.e. sur I’augmentation d’une interface maté-
rielle a un appareil), ce qui, contrairement a
I’augmentation d’entités plus génériques [2], avait été
négligé.

ALTERATION VIRTUELLE D’INTERFACES MATE-
RIELLES POUR LE SUPPORT A LA TACHE
L’altération virtuelle vise a modifier les propriétés per-
cues d’une entité afin de mieux I’adapter aux besoins de
I’utilisateur, a ses modéles mentaux ou a la tiche cou-
rante. Elle peut ainsi étre particuliérement utile pour la
modification d’interfaces matérielles d’appareils ou de
systémes informatisés déja déployés et devant étre utili-
sés au cours d’une tache donnée. Cette médiation, durant
laquelle I’ordinateur porté complémente les interactions
entre 1'utilisateur et 1’appareil en altérant subtilement
certaines composantes de 1’interface pergue, a alors non
seulement le potentiel d’accroitre la consistance d’une
interface matérielle a 1’autre mais aussi de guider
I’utilisateur lors de la tache.

Caractéristiques

En ajoutant, par le biais de I’ordinateur porté, une strate
virtuelle au-dessus de I’interface matérielle originelle, il
devient possible de faire ressortir différentes composan-
tes de l’interface ou d’insérer de I’information sur cette
derniére et ce, de fagon statique, afin de modifier une
interface mal adaptée a un utilisateur ou a une tache, ou
de fagon dynamique, pour guider 1’utilisateur au cours de



I’exécution d’une tache (figure 2). Cet “habillage” vir-
tuel (skinning) d’une interface réelle peut étre apparenté
a une synesthésie artificielle [13] n’affectant que les
composantes de ’interface utilisée. Dans cette forme de
réalité augmentée, 1’utilisateur continue a interagir nor-
malement avec les contrdles de la machine mais chacune
de ses interactions (regarder une partie de I’interface,
appuyer sur un bouton, etc.) devient une entrée implicite
pour I’ordinateur porté et est prise en compte pour modi-
fier la vision du monde présentée a I’utilisateur.
L’interface hybride résultante est cependant fortement
tributaire de 1’interface originelle. En effet, afin que
I’utilisateur puisse continuer a interagir directement avec
les contrdles matériels de la machine, le placement des
composantes de I’interface et leurs fonctions ne peuvent
étre altérés mais leur apparence (leur couleur, leur libellé
et sous quelques réserves leur forme) le peut.

Ordinateur porté

-
iyl PN

Altération virtuelle

NS

Interface matérielle

Entité associée a la tache (appareil)

Figure 2 : Médiation reposant sur une interface altérée.

Avantages

L’altération virtuelle peut modifier subtilement et de
maniére non intrusive une interface mal adaptée a la ré-
alisation d’une tache (surcharge d’information, différen-
ces significatives par rapport aux interfaces d’appareils
similaires, chemins d’exécution complexes, etc.).
L’altération virtuelle peut ainsi étre employée pour:

* simplifier une interface matérielle en faisant ressor-
tir des composantes importantes pour la tache ou en
dissimulant celles qui sont inutilisées;

» forcer en partie I'unification d’interfaces matérielles
déja déployées, en modifiant par exemple la couleur
de certaines composantes cruciales communes;

*  présenter a I'utilisateur le chemin a suivre pour com-
pléter rapidement une tdche complexe en mettant en
relief les composantes a utiliser au fur et a mesure
que la tache progresse.

Cette  médiation utilisateur-monde réel  permet
d’améliorer le temps d’exécution d’une tache, de favori-
ser I’émergence de modeles mentaux plus consistants
entre plusieurs interfaces initialement différentes et de
diminuer la charge cognitive de 1’utilisateur. L’altération
ne nécessite de plus aucune adaptation de la part de
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I’utilisateur car elle préserve les relations et les modes
opératoires habituels entre ce dernier et 1’appareil. Fina-
lement, elle est relativement facile a implémenter car elle
n’implique aucune modification de 1’appareil.

Implémentation

Afin de modifier I’interface matérielle d’un appareil uti-
lisé lors de la tache, I’ordinateur porté doit en premier
lieu identifier I’interface a laquelle 1’utilisateur fait face
ainsi que la position, 1’état et les fonctions rattachées a
chacune de ses composantes. Pour écarter toute modifi-
cation majeure a apporter a 1’appareil (pour minimiser
les coflits d’implémentation et ne pas limiter indiment la
portée de ce type de médiation), cette identification doit
étre réalisée a 1’aide d’un senseur externe (par exemple
une caméra placée sur le dispositif d’affichage téte haute
de l’ordinateur porté). Une fois [D’identification de
I’interface complétée, cette derniere peut étre altérée en
temps réel, I’ordinateur porté modifiant les images cap-
turées et les présentant a l’utilisateur via le dispositif
d’affichage. A travers Dordinateur porté, 1’utilisateur
percoit une interface hybride : I’interface matérielle de
I’appareil complémentée par des altérations virtuelles
supportant la tche. Plusieurs problémes majeurs reliés a
la nature mixte de la réalité augmentée doivent de plus
étre gardés a I’esprit [2].

lllustrations expérimentales

Une étude portant sur I'utilisation d’un four a été réalisée
pour comparer les interfaces conventionnelles aux inter-
faces altérées [11]. Cette étude montre que le temps
d’exécution d’une tache (programmation d’un temps de
cuisson) diminue de fagon significative (environ 30%)
en utilisant une interface altérée plutét que 1’interface
originelle. Par I’intermédiaire de !’ordinateur porté,
I’interface altérée présentait un bouton « Temps de cuis-
son » doté d’une couleur orangée, couleur associée a la
chaleur (figure 3). Cette étude montre que 1’altération
virtuelle de I’interface d’un appareil conventionnel est
réalisable et, aussi simple soit-elle, qu’elle permet de
diminuer le temps d’exécution d’une tdche donnée (fi-
gure 4) en mitigeant les faiblesses d’une interface déja
déployée (ici, la grande ressemblance entre tous les bou-
tons de I’interface).
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Figure 3 : Interface altérée d'un four
(vue générée par I’ordinateur porté - Iégende texte et fleche
ajoutées par la suite pour I’illustration).
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Figure 4 : Temps de programmation d’une cuisson.

VIRTUALISATION D’INTERFACES MATERIELLES
POUR LE SUPPORT A LA TACHE

La virtualisation d’interfaces matérielles propose un sup-
port a la tache plus flexible que ’altération virtuelle car
elle étend les possibilités d’adaptation des interfaces
matérielles. En dissociant 1’interface de la machine et en
I’exprimant sous une forme plus logicielle, il devient
possible de la recréer virtuellement, de I’altérer mais
aussi de la modifier radicalement pour répondre aux be-
soins spécifiques d’un utilisateur.

Caractéristiques

La virtualisation d’interfaces matérielles introduit un
nouveau paradigme d’interaction ou I’utilisateur
contourne les contrdles physiques propres a certains ap-
pareils pour dialoguer avec eux au travers d’une inter-
face virtuelle et spécifique dans une forme de réalité
augmentée (figure 5). En dissociant I’interface de la ma-
chine, en lui donnant une dimension plus logicielle et en
la faisant passer dans le camp de I’utilisateur, ce dernier
peut 1’adapter pour répondre a ses besoins (apparence,
fonctionnalités des composantes, raccourcis respectant la
logique interne de la machine, automatisation de com-
mandes, etc.), et pourrait méme I’imposer pour dialoguer
avec d’autres machines d’une méme classe.

Ordinateur

.
porté f.\
g i

—

Interface virtuelle

Entité associée a la tiche (appareil)

L

Figure 5 : Médiation reposant sur une interface virtuelle.

La virtualisation d’interfaces matérielles donne un réle
prépondérant a [’ordinateur porté. Contrairement a
I’altération, I’ordinateur porté n’est plus limité a com-
plémenter le dialogue entre I’utilisateur et 1’appareil
mais s’interpose dans cette interaction et en fagonne les
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échanges. Il doit gérer et contrdler une interface virtuelle
compléte, en tenant compte des manipulations de
I’utilisateur, de la transmission des commandes de
’utilisateur a I’appareil et des réponses de ce dernier et
idéalement de la registration de I’interface dans le monde
réel. Bien entendu, 1’utilisateur doit toujours se trouver
pres de I’appareil lorsque celui-ci fournit une rétroaction
physique suite aux interactions.

Avantages

Plusieurs avantages émergent lors de la virtualisation
d’une interface matérielle, avantages absents ou peu pré-
sents durant [D’altération. La virtualisation per-
met notamment de :

*  mieux supporter la tdche en accommodant la diver-
sit¢ des utilisateurs. En leurs proposant des interfa-
ces connues, personnelles et répondant mieux a leurs
besoins, interfaces auxquelles peuvent se greffer des
techniques d’adaptation automatique (cacher les
boutons peu souvent utilisés, créer des raccourcis
automatiques vers des fonctionnalités de 1’appareil,
etc.), la virtualisation peut diminuer le temps
d’exécution d’une tiche;

» faciliter la standardisation des interfaces, en permet-
tant a chaque utilisateur de dialoguer avec une inter-
face constante, indépendamment du modéle et du
fabricant de I’appareil;

e dissocier le développement et la mise a jour de
I’appareil et de I’interface, diminuant ainsi les com-
promis trop souvent faits au dépend de celle-ci.

Comme lors de I’altération d’interfaces, les modes opé-
ratoires originaux peuvent étre conservés lors de la tran-
sition vers une interface virtuelle, afin de minimiser
I’adaptation de I'utilisateur a ce nouveau médium. Il est
toutefois aussi possible de recourir a des modes opératoi-
res différents, que ce soit pour pallier a des handicaps ou
pour tenir compte des conditions environnementales.

Implémentation

L’implémentation d’une interface virtuelle est plus com-
plexe que l’altération d’une interface. D’une part,
I’interface matérielle a virtualiser doit étre dissociée de
I’appareil, abstraite puis transposée a un environnement
virtuel. D’autre part, contrairement a 1’altération qui peut
étre appliquée a n’importe quelle interface de n’importe
quel appareil, la virtualisation nécessite un lien de com-
munication entre 1’ordinateur porté et I’appareil. En ef-
fet, il incombe maintenant a I’ordinateur porté
d’identifier les interactions de I’utilisateur avec
I’interface virtuelle et de relayer par la suite les com-
mandes équivalentes a la machine. Pour ce faire, un mo-
dule de communication doit étre implanté au sein de la
machine visée et un protocole doit étre défini afin de
communiquer les actions de I’utilisateur vers 1’appareil,
les fonctionnalités supportées par cette dernicre ainsi que
ses réponses (informations ou rétroaction physique) aux
commandes de ’utilisateur. Ceci restreint quelque peu



I’applicabilit¢ de ce niveau de médiation utilisateur-
monde réel.

lllustrations expérimentales

Une étude portant sur ’utilisation d’un guichet bancaire
compare une interface virtuelle inspirée d’un guichet
connu a D’interface matérielle de plusieurs autres gui-
chets traditionnels [10] (figure 6). Bien que le temps
d’exécution d’une tache (retrait d’argent au guichet) est
en général plus élevé avec I’interface virtuelle qu’avec
I’interface matérielle originelle, 1’utilisation d’une inter-
face virtuelle permet dans un cas spécifique d’atteindre
un temps d’exécution moyen plus faible que celui enre-
gistré pour un autre guichet matériel inconnu (figure 7).
L’utilisation d’une interface virtuelle pourrait donc favo-
riser la consistance des interfaces entre plusieurs appa-
reils et ainsi réduire le temps d’exécution d’une tache.

Figure 6 : Composite de ’interface virtuelle pergue d’un gui-
chet bancaire (gauche) et interface originelle (droite).
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Figure 7 : Temps pris pour le retrait d’argent a des guichets.

DIFFUSION D’INTERFACES MATERIELLES A MEME
L’ENVIRONNEMENT

La diffusion de l’interface matérielle d’un appareil a
méme |’environnement s’inscrit dans la continuité de
I’altération et de la virtualisation. Au lieu d'augmenter
I’interface matérielle d’un appareil en I’altérant ou en la
virtualisant, nous cherchons a 1’augmenter en la distri-
buant a travers les autres entités associées a la tache. En
transposant en premier lieu les fonctionnalités de
I’appareil vers I’ordinateur porté (émulation ou accés a
distance), ces fonctionnalités peuvent ensuite étre dissé-
minées au sein de I’environnement pour rendre leur ac-
cés plus facile et, idéalement, moins colteux en terme de
temps d’exécution, de charge perceptuelle et cognitive,
etc. Plus une tache fait appel a des entités physiques (ob-
jets, appareils, personnes, etc.), plus I’interface des appa-
reils associés a la tache devrait étre intégrée au monde
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réel. Ainsi, au lieu de forcer ’utilisateur a interagir avec
ces appareils a travers des intermédiaires (périphériques
d’entrée/sortie traditionnels) ou des espaces artificiels
(interfaces graphiques conventionnelles par exemple),
les fonctionnalités de ces appareils devraient étre direc-
tement accessibles a partir de I’environnement de
’utilisateur. Cependant, contrairement aux interfaces
tangibles [8, 16] (qui visent a éliminer les distinctions
entre les représentations de I’information a manipuler et
les contrdles facilitant cette manipulation), il ne s’agit
pas ici de donner une présence physique a des informa-
tions virtuelles mais plutot d’associer a des entités de la
tache des fonctionnalités qui pourront étre activées par
des manipulations de 1’utilisateur. Par rapport au modele
instrumental de Beaudoin-Lafon [3], les entités réelles
associées a la tache deviennent a la fois les objets du
domaine et les instruments d’interaction. Une telle mé-
diation entre I’utilisateur et le monde réel permettrait
d’aboutir, a terme, a un support a la tache intégrant les
fonctionnalités des appareils de la tache et qui, du point
de vue de I’utilisateur, émanerait de 1’environnement,
des entités associées a la tache (figure 8).

4

Figure 8 : Diffusion de I’interface d’un appareil a8 méme les
objets associés a la tache.

Caractéristiques
Trois aspects clés caractérisent la diffusion d’une inter-
face matérielle dans 1’environnement:

» celle fait appel a une correspondance entre des entités
physiques, des actions spécifiques et des fonctionna-
lités offertes par 1’ordinateur porté (fonctionnalités
provenant initialement de 1’appareil);

* elle permet de distribuer le support a la tache (et
donc I’interface matérielle originelle) a travers plu-
sieurs objets de 1’environnement requis lors de la ta-
che;

* clle donne naissance a des objets augmentés qui
possédent des propriétés et fonctionnalités a la fois
réelles et virtuelles.

En fonction de ’ensemble de ses propriétés réelles, de
son role dans la tiche et du contexte, chaque entité¢ a
laquelle s’intéresse 1'utilisateur rend accessible des fonc-
tionnalités diffusées de l’appareil, supportant ainsi la
tache dans le monde réel (figure 9). Les objets de la ta-
che se transforment essentiellement en périphériques: ils
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deviennent I’interface a 1’ordinateur porté et donc aux
fonctionnalité de ’appareil.

Ordinateur
porté

Fonctionnalités virtuell : g
(provenant de l’appareill/

Figure 9 : Médiation via une diffusion.

Avantages

Les avantages de la diffusion sont multiples. Elle permet,
en premier lieu, de faire disparaitre I’interface de
P’appareil qui n’a plus sa raison d’étre puisque
I’environnement dans lequel évolue I’utilisateur la rem-
place. Pour ce faire la diffusion met a profit la capacité
des utilisateurs a explorer et & manipuler les objets de la
tache et leur connaissance instinctive du monde réel. En
second lieu, toute interaction avec une entité associée a
la tiche peut éventuellement servir de requéte pour accé-
der aux fonctionnalités diffusées de 1’appareil et ce de
fagon explicite (2 travers une manipulation dédiée, artifi-
ciellement congue pour étre reconnue par 1’ordinateur
porté) ou implicite (a travers des manipulations se pro-
duisant naturellement au cours de la tache). Finalement,
la diffusion améliore la cohérence globale de la tache et
encourage fortement le support a évoluer de concert avec
la tache et non plus en vase clos.

Implémentation
L’implémentation de la diffusion est basée sur trois as-
pects fondamentaux :

* les entités nécessaires a 1’accomplissement de la
tache, généralement des objets de I’environnement;

* les fonctionnalités ou informations fournies par
I’ordinateur qui serviront a augmenter ces entités;

» la superposition des espaces réels et virtuels, c’est-a-
dire, idéalement, une absence de discontinuité entre
le réel et le virtuel pour la perception et I’action [5].

La difficulté majeure de I’implémentation d’une telle
médiation réside dans le troisiéme aspect, sans lequel
I’ordinateur porté ne peut s’effacer pour laisser place aux
objets et a la tAche. En effet, la superposition des espaces
réel et virtuel nécessite a la fois une sensibilité au
contexte [14] afin de détecter les actions de 1’utilisateur
et les quantifier, une logique interne reposant sur une
analyse de la tdche pour accéder aux fonctionnalités as-
sociées (logique reflétant ’interruptibilité des taches et
les utilisations novatrices des entités associées a la tiche)

112

et des mécanismes permettant de présenter de
I’information a différents niveaux de D’attention hu-
maine. Pour ce dernier élément, il est bien entendu pos-
sible de réutiliser des techniques présentées pour
I’altération (modification des propriétés des objets de
I’environnement pour véhiculer de [I’information a
I’utilisateur, par exemple via une forme de synesthésie
artificielle [13]).

De plus, I’implémentation de la diffusion passe par une
étude de I’emploi des entités associ¢es a la tache et de
leur signification pour l’utilisateur. Ainsi, une relation
complémentaire devrait exister entre la partie réelle d’un
objet (ses aspects multi-sensoriels et tangibles) et la par-
tie virtuelle associée (ses aspects dynamiques permettant
de soutenir la tache). Transformer les objets de la tache
en conteneurs d’information virtuelle ou en points
d’entrée a des fonctionnalités offertes au travers de
I’ordinateur porté n’est donc pas un défi purement tech-
nique.

lllustrations expérimentales

Plusieurs prototypes de diffusion ont déja été implémen-
tés. Par exemple, une application destinée a supporter la
lecture cartographique a été développée (figure 10). Un
utilisateur explorant des lieux géographiques d’intérét
sur une carte peut ainsi accéder implicitement a des in-
formations virtuelles complémentaires. En dotant ces
lieux d’une dimension virtuelle accessible par le toucher
(geste implicite marquant I’intérét), 1’objet principal uti-
lisé pour accomplir la tache est augmenté. Cette applica-
tion illustre la diffusion de I’interface d’un systéme res-
semblant a celui proposé par Fitzmaurice [7] (pour mon-
trer I’implémentation d’espaces informationnels situés).
En diffusant I’interface matérielle dans 1’environnement
grace a I’ordinateur porté, le support a la tiche est main-
tenant accessible a travers des gestes ou des modalités
naturellement associés a la manipulation d’une carte,
contrairement au systéme de Fitzmaurice qui se fie a la
position méme du systéme dans un espace artificiel.

Figure 10 : Utilisation d’une carte géographique augmentée.

Une autre application développée [12] pour illustrer la
diffusion reprend 1’exemple du guichet bancaire. Au lieu
de virtualiser I’interface du guichet, cette derniere est
diffusée a travers I’entité principale associée a la tache.



Cette application met ainsi a profit le lien fort existant
pour 'utilisateur entre ses données financicres et sa carte
bancaire qui est directement utilisée pour représenter et
accéder au solde (figure 11). En plagant la carte dans son
champ visuel (signifiant implicitement son intérét pour
I’objet et donc pour les informations qu’il représente),
Putilisateur est en mesure d’obtenir  quasi-
instantanément le solde du compte lié a la carte, solde
qui est superposé a la carte dans la vue présentée par
I’ordinateur porté. Cet objet augmenté permet d’obtenir
le solde du compte plus rapidement qu’il ne serait possi-
ble de le faire avec des moyens traditionnels. Comparé¢ a
ces derniers, la diffusion permet a I’utilisateur d’accéder
aux fonctionnalités du guichet (rendues accessibles via
I’ordinateur porté) par le biais d’actions naturelles liées a
I’unique entité associée a la tiche. Bien entendu, la dif-
fusion a aussi ses limites. Ainsi, il est évident que toute
opération nécessitant une rétroaction physique (i.e. déli-
vrer des billets de banque pour le guichet), n’est envisa-
geable que lorsque I'utilisateur se trouve a proximité de
I’appareil originel.

Figure 11 : Diffusion pour le support a une tache bancaire.

Méme si ces applications sont relativement simples, elles
montrent que la diffusion est applicable a des taches
usuelles (sensibilité au contexte, manipulations implici-
tes et explicites, présentation d’information a travers
I’environnement) et illustrent les possibilités qu’une telle
médiation offre pour accéder a une nouvelle dimension
de la réalité, dimension dédiée au support a la tache.
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COMPARAISON DES NIVEAUX DE MEDIATION
Découlant de ce qui précéde, le tableau 1 présente les
principaux facteurs pouvant étre utilisés pour sélection-
ner, lors de la conception d’un support a la tache porté,
I’'un ou lautre des types de médiation présentés. La sé-
lection d’un niveau particulier sera bien entendu aussi
influencée par la nature de la tache et des entités qui lui
sont associées (objets génériques, appareils ou systémes
informatisés). L’idée récurrente n’est pas d’effectuer une
réingénierie de la tache pour la rebatir autour de
I’ordinateur porté mais plutét d’introduire I’ordinateur
porté (et les techniques d’interactions associées) au sein
de la tache a supporter.

TRAVAUX FUTURS

A la lumiére de nos expériences, nous pouvons supposer
qu’une médiation humain-monde réel réalisée par le
biais de I’ordinateur porté peut s’avérer bénéfique dans
de nombreux domaines. Que ce soit a 1’aide de
I’altération, de la virtualisation ou de la diffusion, un
ordinateur porté peut contribuer de fagon significative au
support a la tdche. Afin de valider cette hypothése, nous
pousserons a court terme plus avant le développement
indépendant de ces trois niveaux de médiation, tant sur le
plan pratique (en améliorant la robustesse de nos diffé-
rentes plateformes) que théorique (en menant des études
plus poussées et a plus grande échelle de nos prototy-
pes). A moyen terme, il pourrait étre intéressant de réali-
ser une étude comparative de ces trois niveaux de média-
tion et ce, pour une méme tiche. Nous pourrions par
exemple comparer le processus d’obtention du solde
d’un compte bancaire par le biais :

*  d’une solution en ligne (sur Internet);

*  d’un guichet bancaire traditionnel;

*  d’un guichet dont I’interface est altérée;

*  d’un guichet bancaire dont I’interface est virtualisée;

* et d’une carte bancaire augmentée via une diffusion
de I’interface du guichet.

A long terme, les types de médiation présentés ont le
potentiel de changer notre fagon d’accomplir des taches.
L’introduction d’objets augmentés, virtuels, ou subtile-
ment altérés nous conduira a réévaluer notre rapport et
nos interactions avec I’environnement.

Type de médiation | Altération virtuelle Virtualisation Diffusion
Facteur
Roéle de I’ordinateur porté Faible Important Trés important
Roéle des entités originelles associées a la taiche | Important Moyen Trés important
Degré de modification du monde percu Faible Moyen Important
Modifications du processus et des modes opéra- | Faibles Moyennes Importantes
toires utilisés pour accomplir la tiche
Modifications requises au niveau du monde réel [ Faibles Importantes Moyennes
Difficulté d’adoption du support a la tiche Faible Moyen Moyen
Complexité d’implémentation Faible Moyenne Importante

Tableau 1 : Facteurs de sélection d’un niveau de médiation.
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CONCLUSION

Cet article a présenté 1’état de nos recherches sur
I’utilisation d’ordinateurs portés pour le support mobile a
la tache. Sa contribution principale est d’exposer les ca-
ractéristiques et les avantages de trois niveaux de média-
tion utilisateur-monde réel et plus particuliérement de
trois niveaux de médiation utilisateur-appareil. Nos pro-
totypes actuels ainsi que nos expériences les plus récen-
tes montrent que la médiation utilisateur-appareil permet
de supporter des taches simples. Cette avenue de recher-
che semble donc prometteuse et pourrait a terme cristal-
liser le role de I’ordinateur porté comme agent personnel
mobile et encourager I’apparition de nouveaux types
d’objets, hybrides entre le réel et le virtuel.
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