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RESUME

Cet article démontre le besoin d’un nouveau composant
pour I’informatique ambiante : le Meta Ul (Meta User
Interface) ou super-desktop de demain. La création de ce
nouveau composant part du constat que les services
fournis par le bureau classique ne sont plus suffisants. Il
convient dorénavant de prendre en charge : I’emprunt, le
prét et la composition de ressources d’interaction ; la mi-
gration et la distribution des interfaces Homme-Machine,
voire la plasticité des IHM avec ses services de négocia-
tion et de transition.

MOTS CLES Desktop, couplage de ressource
d’interaction, interaction multisurface muti-instrument.

ABSTRACT

This paper demonstrates the need for a new component
in the HCI development of interactive systems: the meta-
UI (meta User Interface). The meta-Ul is a kind of super
desktop that provides users with the capacity to access
new aspects of ambient computing. These include: bor-
rowing, coupling, and lending interaction resources; mi-
grating, distributing, and plastifying user interfaces; and
means for negotiating and for understanding system tran-
sitions between relevant states.

KEYWORDS : Desktop, coupling interaction resources,
multisurface multi-instrument interaction.

INTRODUCTION

Le domaine de I'informatique subit régulierement de pro-
fonds bouleversements provoqués par 1'émergence de
nouvelles technologies. Aujourd’hui, une nouvelle évo-
lution se prépare avec la convergence des réseaux ad hoc
sans fil, des micro et nano systemes et la maturation de
trente années de recherche en systemes répartis, en per-
ception artificielle et en interaction homme-machine
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(IHM). Cette convergence de technologies permet
d’envisager le passage d’une informatique confinée et
statique, a une informatique ambiante favorisant
I’émergence opportuniste d’écosystemes. Dans cette vi-
sion, les espaces interactifs prennent la forme d’ilots au-
tonomes. Ces derniers sont sans cesse en mutation puis-
que l'utilisateur peut dynamiquement faire apparaitre,
composer, préter ou emprunter les ressources
d’interaction disponibles dans son espace. Je mets en
exergue les services que ne couvre pas le bureau actuel,
avant de proposer des éléments de solution.

LES LACUNES DU BUREAU (DESKTOP)

La métaphore du bureau supposant un utilisateur devant
un ordinateur composé d’un clavier, d’un écran et d’une
souris n’est plus suffisante. Cependant, il est nécessaire,
de continuer a fournir les services d’interface.
L’utilisateur doit, par exemple, pouvoir gérer son espace
d’affichage et ses dispositifs d’entrée. De plus, la mobi-
lit¢ des utilisateurs rend la notion d’espace publique,
semi privé, privé particulierement importante. Plusieurs
utilisateurs peuvent par exemple partager un mur inte-
ractif. Dans ces conditions, I’utilisateur doit pouvoir per-
cevoir toutes ces nouvelles informations (partage, dispo-
nibilité des ressources d’interaction) ainsi que les modi-
fier. Je traite ces problemes dans les sections « couplage
de surfaces », « couplage d’instruments ». Si le bureau
actuel gere 1’affichage des fenétres des systemes interac-
tifs sur un écran (deux au maximum), il est incapable de
prendre en charge I’affichage sur un ensemble de machi-
nes. Dans la section « Gestion de 1’affichage », j’analyse
les problemes de distribution et de migration. Ces deux
derniers points, imposent, pour garantir 1’utilisabilité des
IHM que celles-ci soient plastiques [1] afin de s’adapter
aux changement de I’espace interactif. Je présente donc,
le Meta UI comme réponse a ces problemes.

META Ul : NOUVEAUX SERVICES

Les IHM conventionnelles WIMP (Windows, Icons,
Menus, Pointing) supposent, I’existence de dispositifs
d’interaction dont le nombre et le type sont connus par
avance. Avec la réalité mixte (RM), tout objet familier
augmenté est un dispositif d’interaction donnant lieu a
une grande diversité de types. Avec I’informatique am-
biante, a la diversité des types s’ajoute la présence in-
certaine de dispositifs qui, nous 1’avons vu en introduc-



tion, peuvent etre empruntés, pretés, composés et décou-
verts dynamiquement. Ces dispositifs, moyens pour
construire des espaces interactifs, prennent le statut de
ressource. Parce qu’ils sont nécessaires a I’interaction, je
les nomme ressources d’interaction.

La diversité des ressources d’interaction est une source
de complexité. En réponse a ce probleme, nous avons
introduit la notion unificatrice de rédle [2]. Désormais,
une entité physique de I’environnement est une ressource
d’interaction si elle joue un role de surface et/ou
d’instrument. Le rdle de surface confere a I’entité la ca-
pacité de montrer 1’état du systeme, le role d’instrument,
celle d’en modifier I’état. Par exemple, un mur peut
jouer un role de surface et un stylo, celui d’instrument.
L’écran d’un PDA sert de surface mais aussi
d’instrument lorsque son orientation a un effet sur I’état
du systeme [3].

Dans les IHM conventionnelles, la gestion des surfaces
est prise en charge par le systeme d’exploitation et est
configurable par I’utilisateur. Grace aux cartes graphi-
ques multi-écran un utilisateur peut étendre la surface
d’affichage de son bureau. Ici il s’agit d’une solution ad
la hoc restreinte a deux écrans et a une connexion filaire.
Reste a la charge de I'utilisateur de spécifier la configu-
ration spatiale physique des surfaces (telle surface est a
droite de la surface principale, ...).

La gestion des instruments est encore plus triviale : la
souris et le clavier doivent &tres présents et les seuls de-
grés de liberté pour I’utilisateur sont de brancher ou non
ces dispositifs et de configurer, par exemple,
I’accélération de la souris et la vitesse de répétition de
frappe du clavier. Le Meta Ul va permettre a 1’utilisateur
d’aller plus loin dans I’interaction ambiante.

Pour modéliser la composition dynamique d’un espace
interactif, j’utilise la notion de couplage [4] entre res-
sources d’interaction. Le couplage de deux ressources
d’interaction est I’action de lier ces ressources de ma-
niere a ce qu’elles operent conjointement pour fournir
une nouvelle fonction.

Couplage de surfaces

Jillustre ici, le couplage de surface par un exemple afin
de mettre en exergue le rdle du Meta UL
Bob et son collegue se rencontrent dans la rue et vont de
facon opportuniste coupler leur PDA (Figure 1) afin
d’obtenir une surface d’affichage plus grande pour leur
collaboration.

Dans ce scénario, comment les deux collegues peuvent-
ils prédire les effets du couplage ? Cette question releve
clairement des propriétés d’observabilité et de prévisibi-
lité développées dans [7]. Du point de vue ergonomique

le développement du Meta UI devra prendre en compte
ces propriétés afin de garantir 1’utilisabilité des services
de couplage.
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Figure 1. Couplage de PDA

D’autres propriétés de souplesse et de robustesse sont
pertinentes pour notre probleme. Dans I’exemple,
I’atteignabilité se caractérise par la capacité de
I'utilisateur de coupler a tout instant son PDA. Le Meta
UI doit donc supporter des techniques d’interaction pour
la réalisation du couplage. Par exemple Hinclkey[5] pro-
pose de coupler des tablettes graphiques en les heurtant.
Une métaphore similaire, par contact, permet le couplage
de ConnecTables dans [6]. Dans ce dernier exemple, le
couplage réalise la fusion des deux espaces de travail des
deux tablettes posant le probleme de la gestion de
I’espace privé. Dans le cas de notre exemple de couplage
de PDA, les données privées de Bob vont-elles &tres
partagées ? Comment exprime-t-il que telle ou telle in-
formation peut €tre communiquée a son collegue ?
Qu’advient-il du contenu de leur travail collaboratif lors
du découplage (propriété de curabilité) ?

Dans un environnement composé de plusieurs surfaces,
quelles surfaces sont atteignables ? Quelle est la limite
de I’espace d’affichage ? La figure 2 illustre cette der-
niere question en présentant trois surfaces A, B, C cou-
plées pour fournir un espace d’affichage étendu. On re-
présente par un trait épais les différentes « frontieres » de
I’espace d’affichage sur les surfaces et des fenétres di-
versement positionnées pour montrer les avantages et in-
convénients des différentes solutions. Les parties en
pointillés sont les parties non visibles. A droite de cha-
que exemple se trouve une représentation des véritables
frontieres.

En haut de la figure 2, ’espace est maximal, mais on
constate de nombreux « trous ». Les frontieres affichées
ne permettent certainement pas a 1’utilisateur de com-
prendre les réelles limites de 1’espace. Au centre de la fi-
gure 2, les frontieres affichées permettent probablement
a I’utilisateur de comprendre les limites de I’espace, mais
contraignent le déplacement de la fenétre trop grande de
A vers B. En bas de la figure 3, une solution hybride est
envisagée mélant les deux premiers cas. Il ne s’agit pas
ici de prendre parti pour I'une ou ’autre des solutions



mais de montrer sur un exemple simple la difficulté de
rendre seulement observable le couplage de surfaces. Le
choix pour telle ou telle solution ne pourra s’obtenir que
par I’expérimentation, validant de fait 1’affordance [11]
des solutions proposées. En déclinant toutes les proprié-
tés ergonomiques de [7] on se rend compte de la com-
plexité des problemes rencontrés par le Meta Ul a ce su-
jet.

Figure 2. Frontiéres d’espace d’affichage

Apres le couplage de surface, je m’intéresse maintenant
au couplage d’instruments, en particulier le couplage
clavier-souris.

Couplage d’intruments

Dans les IHM WIMP actuelles, 1’instrument de pointage
et 'instrument de saisie de caracteres sont couplés des
lors qu’ils sont connectés au calculateur. La fonction ré-
sultant de ce couplage est immuable : ’instrument de
pointage détermine le “focus” de 1’instrument de saisie.
Il lui confere la capacité de multiplexage spatial.
L’adjonction d’une deuxieme souris au méme calculateur
permet (dans le meilleur des cas) de contrdler 1’unique
pointeur avec les deux dispositifs.

Figure 3. Couplage d’instruments

Dans le contexte de I’informatique ambiante, 1’utilisateur
peut interagir avec plusieurs instruments (ici le couple
claviers-souris) et les partager avec d’autres utilisateurs.
Dynamiquement, le Meta Ul doit rendre possible le cou-

plage de n’importe quel clavier avec n’importe quelle
souris. La figure 3 montre un exemple simple dans lequel
I’utilisateur A a couplé son trackball T avec la souris S1
pour faire de I’interaction bi-manuelle. Le clavier est
couplé avec S1 et T. De son coté, B a couplé S avec son
clavier. Il peut dynamiquement coupler son PDA avec la
souris S. Comment exprime-t-il qu’il veut coupler son
PDA ? Par quelle métaphore ?

La Figure 4 montre un exemple un peu plus complexe de
couplage clavier-souris. Les deux souris S1 et S2 sont
couplées pour manipuler le méme curseur ; les deux cla-
viers C1 et C2 également couplés pour ne fournir
« qu’une seule file d’événements».

Figure 4 . Couplage et transitivité

Le couplage de S2 avec C1 peut &tre interprété de diver-
ses manieres :

* Seuls S2 et C1 sont couplés. Dans ce cas, les
évenements clavier sont pris en compte que
lorsque le curseur qui a donné le focus a été
manipulé par S2

* Par transitivité, S1 est également couplé avec
C1. Ainsi, quelle que soit la souris qui a piloté
le curseur, les évenements claviers de C1 sont
pris en compte.

* La fermeture transitive est réalisée. Quelle que
soit la souris qui pilote le curseur, n’importe
quel événement clavier (de C1 ou C2) est pris
en compte

L’intuition nous guide vers la troisieme solution, mais
elle ne correspond peut-&tre pas au souhait de
I’utilisateur. Une négociation est toujours possible entre
le Meta UI et I'utilisateur pour trancher, mais elle ral-
longe d’autant la trajectoire d’interaction du couplage.
Pour &tre efficace, le Meta UI doit pouvoir prédire
I’intention de I’utilisateur.

Gestion de I'affichage

Un autre role du bureau / window manager est la gestion
de I’affichage des fenétres. Avec un bureau classique, les
fenétres sont confinées au seul écran d’une machine.
Grace au couplage de surface, I’utilisateur va pouvoir
déplacer ses pointeurs souris hors de son propre écran et



ainsi, de fait, pourvoir migrer et/ou distribuer ses ITHM.
Dans Augmented Surfaces [8] Rekimoto illustre ce point
en migrant une partie de I’THM de son portable sur une
table augmentée. Le DynaWall [9] permet une interac-
tion similaire, a I’aide de trois tableaux augmentés, a un
grain de distribution différent. Dans Augmented Surfa-
ces, I'THM que I’utilisateur manipule n’est présente que
sur une seule surface a la fois (soit le portable soit la ta-
ble) alors que les IHM du DynaWall peuvent étre « a
cheval » sur deux tableaux différents, garantissant une
continuité visuelle. Dans ces deux cas cependant, les
configurations des machines sont fixes et leur agence-
ment spatial pré-établi. Le Meta Ul en tant que window
manager se doit de prendre en compte ces aspects de
distribution et migration de 1’affichage puisqu’ils ont un
impact direct sur I’interaction.

En analysant plus précisément Augmented Surfaces, on
s’apercoit que la représentation des concepts manipulés
est différente suivant que 1’on se trouve sur le portable
et/ou sur la table. Ainsi Rekimoto tente de garantir
I’utilisabilité de ses IHM, ce qui introduit le prochain as-
pect d’une fonction du Meta Ul : les interfaces de
contrdle pour la plasticité.

Plasticité

Le terme plasticité introduit dans [1] est inspiré de la
plasticité des entités physiques, biologiques, comme les
plantes ou le cerveau, a s’adapter aux contraintes exté-
rieures pour préserver une continuité d’usage. Appliquée
a D’interaction Homme-Machine, la plasticité est la capa-
cité d’un systeme interactif a s’adapter aux changements
de I’espace interactif en préservant 1’utilisabilité. Par
exemple, lorsque I'utilisateur va faire migrer son logiciel
de mail de sa station de travail vers son PDA, parce que
toutes les fonctionnalités ne sont pas accessibles sur le
PDA, une version « élégamment dégradée » [10] (sans la
visualisation des pieces jointes) sera lancée. Afin de ga-
rantir la propriété d’honnéteté, le Meta Ul va entrer en
dialogue avec I'utilisateur pour I’informer de la dégrada-
tion et apres une éventuelle validation, mettre en place
une transition [12] pour guider 1’utilisateur.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’informatique ambiante présente de nouveaux challen-
ges en termes d’interaction multisurface / multi-
instrument et de placticité. Les services offerts par le bu-
reau classique ne permettent plus de garantir les pro-
priétés d’ergonomie habituellement appliquées. Le cou-
plage de ressources d’interaction présente un vaste ter-
rain d’étude et une part non négligeable a
I’implémentation. Cette remarque s’applique également a
la gestion des fenétres pour prendre en compte la distri-
bution et la migration. Ceci nous amene naturellement
sur le terrain de la plasticité avec la mise en place de né-
gociations avec I’utilisateur et « d’effets » de transition.

L’objectif principal étant la conservation de
I’utilisabilité.
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