Modélisation et étude du contexte appliqué a une table
interactive avec technologie RFID

Sébastien Kubicki'-?3

IUniv Lille Nord de France, F-59000 Lille, France
2UVHC, LAMIH, F-59313 Valenciennes, France
3CNRS, UMR 8530, F-59313 Valenciennes, France
{sebastien.kubicki}@univ-valenciennes.fr

RESUME

Les tables interactives sont devenues depuis peu des
plates-formes permettant de nouvelles interactions et ma-
nieres de travailler. Nous présentons dans cet article une
bibliographie relative aux tables interactives et au contexte
support de nos recherches dans le cadre d’une these en
IHM. La table possede la particularité de pouvoir intera-
gir avec des objets tangibles permettant des innovations
en termes d’THM. Les premiers modeles proposés ensuite
sont une premiere étape vers le travail d’adaptation au
contexte <utilisateur, plateforme, environnement>, ob-
jectif de la these, que nous présenterons en perspective.

MOTS CLES : Modele, Table interactive, RFID, Objet
tangible

ABSTRACT

Tabletops have became platforms which permit new inter-
actions and ways of working. We present in this article
a bibliography in connection with tabletops and context
support of our researches during a PhD in HCI. The table
has the particularity to permit interactions with tangible
objects and so innovations in terms of HCI. The first mod-
els proposed are a first step towards the context adaptation
<user, platform, environment>, objective of the thesis,
that we present in perspective.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: HI1.2.
Models and principles (e.g., HCI): User/Machine Systems

GENERAL TERMS: Documentation.
KEYWORDS: Models, Tabletop, RFID, Tangible object

INTRODUCTION

L’informatique est devenu un élément indispensable et a
su s’imposer dans la vie de tous les jours [18]]. Depuis
peu, un intérét particulier est porté pour les technologies
dites sans contact. Au dela de I’échange de données, les
dernieres technologies ont également permis 1’identifica-
tion ou le suivi d’objets. C’est le cas de la radio identifi-
cation plus communément appelée RFID.

Nous proposons d’utiliser cette technologie sur un nou-
veau type de plate-forme qui semble faire son apparition

depuis peu dans les courants de recherche [6] mais de
plus en plus dans les séries ou les grosses productions
cinématographiques : les tables interactives [9] qui sont
tres différentes de 1’ordinateur personnel que 1’on utilise
actuellement. En effet, par la notion de table interac-
tive, on laisse supposer un espace de travail collaboratif
et co-localisé permettant de faire intervenir plusieurs uti-
lisateurs en méme temps. De plus, les Interfaces Homme-
Machine (IHM) sont maintenant capables de s’adapter
selon le contexte d’usage [S]. Le contexte <utilisateur,
plate-forme, environnement> peut ainsi changer avec le
temps, les IHM s’adaptant en fonction de la localisation
de I'utilisateur, des ressources qui lui sont proches, ou en-
core des personnes qui 1’entourent.

C’est pourquoi nous proposons en premiere section, un
état de I’art faisant intervenir la notion de table interac-
tive puis la notion de contexte. Nous présentons ensuite
la table interactive permettant aux utilisateurs de manipu-
ler des objets tangibles équipés de puces RFID (offrant
la possibilité d’enregistrer des informations de différents
types). Cette plate-forme haute en technologie est notre
support de recherche, sur lequel nous nous appuyons afin
de proposer de nouveaux modeles en troisieme section.
Ces modeles sont congus pour étre généralisables et ex-
tensibles a d’autres technologies utilisant des tables et/ou
de la RFID. Nous terminerons par une conclusion et les
perspectives de recherches qui aboutiront a une thése en
IHM démarrée en novembre 2008.

ETAT DE LART
Les tables interactives

Une des premieres tables interactives présente en expéri-
mentation, est la table tactile de Mitsubishi [9] qui possede
la particularité de pouvoir distinguer les utilisateurs qui
I'utilisent. Dietz et Leigh présentent donc “Diamond-
Touch” qui ne doit pas étre influencée par la pose d’objets
étrangers sur la table. “Diamontouch” devient alors le
support de travail de plusieurs équipes de recherche dont
une du LIMSI de I’Université de Paris XI. Besacier et
al. [2] présentent et mettent en application un module
logiciel (systeme “Métisse” et boite a outils “Diamond-
Spin”) permettant I’utilisation d’applications existantes



(OpenOffice, Firefox, etc.) non modifiées sur une table
interactive.

Hinrichs ef al. [10] exposent un nouveau procédé afin de
faciliter le partage et ’acces aux informations et docu-
ments autour d’une table interactive tactile pour I’ensem-
ble des utilisateurs, basé sur le principe de "Lazy Susan’ﬂ
ou encore sur la technologie “coverflow” qu’Apple a pu
instaurer pour faire défiler les images dans son Iphon

Par ailleurs, une étude de Buisine et al. [4]] a été effectuée
pour I'utilisation d’une table interactive tactile lors d’une
réunion de productions d’idées. L’ étude vise & montrer les
bénéfices de I’utilisation d’une table interactive contraire-
ment a I’utilisation du “’papier-crayon”. Les résultats ont
montré que, d’'une maniére générale, les participants ont
trouvé que la table interactive était plus agréable a utiliser,
qu’elle améliorait la communication au sein d’un groupe
et I’efficacité de la collaboration mais qu’elle n’influencait
pas la qualité des résultats.

Le Contexte

Le contexte est une notion utilisée depuis longtemps
dans des conceptions d’applications interactives. Si les
dictionnaires le définissent comme étant un “ensemble
d’informations dans lequel se situe” quelque chose, ou
encore “ensemble qui entoure”, les recherches en THM
ont augmenté ces définitions apportant divers éléments
permettant de le qualifier de maniere plus approfondie.
Schilit et al. [13] introduisent en 1994 la notion de
context-awareness et 1’associent a un systeme mobile
(ParcTab) dans lequel la localisation, I’identité des per-
sonnes ainsi que la proximité des ressources permettent
d’étudier le contexte. Plus tard, Brown [3] restreint le con-
texte aux objets de ’environnement, a la localisation de
I’utilisateur et y ajoute la notion de temps, de température
et de saison.

Ward et al. interpretent le contexte en se basant
sur la localisation de I'utilisateur et 1’état des environ-
nements. Ils ajouteront également la localisation des ob-
jets. Un an plus tard, Pascoe définit la notion de
context-awareness et plus particulicrement définit le con-
texte selon quatre capacités contextuelles génériques : la
perception, I’adaptation, la découverte de ressource et
I’augmentation ayant un intérét pour une entité. Dey
ajoutera une précision sur ces entités [[7] qui peuvent étre
une personne, un lieu ou un objet qui peut intervenir sur
I’interaction entre 1’utilisateur lui-méme et 1’application.
Au méme moment Thevenin et al. [16] définissent la no-
tion de contexte d’interaction (notons le changement de
terme). L’environnement devient un triplet <Objet, Per-
sonne, Evénement> d’entités associés a la tiche courante.
Ils présentent la notion de plasticité et d’adaptation des in-
terfaces utilisateur.

En 2004, le contexte devient contexte d’usage [5l]. Par
contexte d’usage on entend un triplet <utilisateur, plate-

IPrincipe du plateau rotatif permettant d’accéder plus facilement &
des objets ou de la nourriture.
Zhttp://www.apple.com/fr/iphone/

forme, environnement>. L’utilisateur étant représentatif
du public visé, la plateforme correspond a la structure
matérielle et logicielle sous-tendant de 1’interaction, et
I’environnement se référant a 1’environnement physique
accueillant I’interaction.

Plus récemment, Dey [8] et Mohr ne modifient pas la
définition et se basent sur ces mémes notions (localisation,
état des personnes a proximité, temps, etc.). Pascoe et
al. [14] ajoutent la notion de contexte social. IIs précisent
les signes biométriques, ’historique, les émotions, le
statut des personnes ainsi que I’humeur.

Objectif de la thése

Cette nouvelle technologie laisse envisager de nombreuses
innovations tant dans son utilisation, applications, collab-
orations que dans la recherche. C’est pourquoi nous pro-
posons de travailler avec une table interactive afin
de proposer de nouveaux modeles adaptés au contexte
d’utilisation (en se basant sur 1’état de 1’art brievement
résumé ci-dessus). Bien siir, de nouvelles tables ont fait
leur apparition depuis 2001 (DiamondTouch), elles feront
I’objet d’un état de 1’art plus complet que nous pourrons
présenter dans la theése en mettant I’accent sur celles pou-
vant interagir avec des objets tangibles.

PRESENTATION DE LA TABLE TTT
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Figure 1 : Prototype vl de la table interactive utilisé
dans un contexte de travail collaboratif avec des objets
tangibles

La figure [T] montre le prototype v1 de la table interactive
TTT (Table avec des objets Tangibles et Tragables). Il est
possible de distinguer par le cadre noir les différentes an-
tennes RFID qui composent la table. Elle est composée de
25 ”dalles” contenant chacune 64 antennes (8 x 8) de 2,5
cm de coté sur une surface totale de 1m?. Actuellement, le
temps de réponse entre deux déplacements d’objets est ac-
ceptable, nous sommes capables de “’jouer” avec des tags
RFID comme un jeu de billes. Toutefois, le délai peut
encore étre amélioré.
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Figure 2 : Modélisation du contexte d’interaction, les nouveaux critéres sont entourés

PREMIERES MODELISATIONS

Modélisation de la table et des objets

Nous proposons dans un premier temps une modélisation
de DI’architecture en couches du projet TTT citées dans
I’ordre du plus bas au plus haut niveau. Nous retrouvons
dans celle-ci ’ensemble des couches chacune possédant
ses fonctionnalités (figure [3)).
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Figure 3 : Modele de classe présentant les couches de la
table et leurs liens avec les objets virtuels et tangibles

e la couche Capture et Interface détecte des objets tangi-
bles munis chacun de un ou plusieurs tags et remonte
I’information a la couche tragabilité.

e la couche Tracabilité manipule des événements as-
sociés aux objets et communique a la couche applica-
tive les modifications de position des objets.

e la couche Application

La couche application est décomposée en deux parties :

e la partie intégrant le Systeme Multi-Agents (SMA) qui
amene une puissance de calcul et de raisonnement. Le

SMA a une vue globale des objets virtuels et tangi-
bles qui composent son environnement. L’ organisation
hiérarchique entre les agents permet une gestion intel-
ligente des objets mais également de leur attribuer des
roles [1]].

e la partie Interaction Homme-Machine (IHM) qui se
charge de communiquer a la couche inférieure les
modifications ou déplacements de tout objet virtuel ou
tangible. En fonction du positionnement des objets ou
des comportements des divers utilisateurs, I'IHM doit
pouvoir modifier et adapter selon le contexte la visual-
isation des applications utilisées sur la table.

Modélisation du contexte d’interaction

Nous proposons de modéliser les criteres composant le
contexte par un diagramme de classe (cf. figure[2). Les
éléments les plus souvent mentionnés dans les références
citées précédemment sans soucis d’exhaustivité mais sur-
tout de représentativité ont été positionnés. La classifi-
cation se base sur le triplet <Utilisateur, Plateforme, En-
vironnement> [S)]. L’utilisateur peut étre caractérisé par
des compétences, capacités, de méme que des émotions
et des habitudes liées éventuellement a sa culture; les
préférences peuvent étre intégrées ici. L’environnement
integre la localisation, le type d’environnement (social,
professionnel ou familial), les ressources disponibles a
proximité, des informations sur I’environnement extérieur
(caractéristiques locales) et la possibilité d’utiliser des
technologies de communication. Enfin, les caractéristiques
de la plateforme peuvent étre prises en compte pour
I’adaptation. La modélisation proposée est suffisamment
générale pour pouvoir étre instanciée selon les besoins et
étre complétée aisément en fonction des évolutions aussi
bien technologiques que liées aux usages.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L article, apres un état de I’art en relation avec les tables
interactives puis contexte, a présenté la table TTT qui est
notre support de travail pour une these en IHM. La table
intégrant la RFID comme technologie permet I’interaction
avec des objets tangibles et tragables ce qui envisage des
innovations dans les utilisations et Interactions Homme-



Machine. Nous proposons nos premiers modeles impli-
quant une bonne base de travail pour les travaux futurs.
L’objectif de la these est de proposer de nouvelles adap-
tations au contexte d’usage <utilisateur, plateforme, envi-
ronnement> associé a la table interactive. Ces recherches
feront I’objet de nouveaux travaux et publications.
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