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RESUME

Cet article décrit un module logiciel et un ensemble de
techniques d'interaction permettant l'utilisation a plu-
sieurs d'applications existantes non modifiées sur une ta-
ble interactive. Nous décrivons tout d'abord le module
logiciel que nous avons développé pour permettre l'inte-
raction avec des applications X Window sur une table, a
travers le systéme Metisse et la boite a outils Diamond-
Spin. Nous présentons ensuite plusieurs problémes spéci-
fiques a la collaboration co-localisée sur une table inte-
ractive et proposons enfin plusieurs techniques d'interac-
tion pouvant étre spécifiquement mises en oeuvre pour
permettre I'utilisation collaborative de ces applications
initialement mono-utilisateur et mono-pointeur.

MOTS CLES : Table interactive, X Window, boite a ou-
tils.

ABSTRACT

This paper describes a software component and several
interaction techniques enabling existing non-modified
desktop applications to be used by several users on a ta-
bletop system. We describe our software implementation,
design to redirect X Window applications to tabletop us-
ing the Metisse server and the DiamondSpin toolkit. We
then present some co-located collaborative work prob-
lems, and suggest several interaction techniques that can
be used to allow collaborative use of these single-user
single-pointer applications.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2
[User Interfaces]: Graphical user interfaces (GUI), Inte-
raction styles, Windowing systems.
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INTRODUCTION

Les nouvelles technologies et la collaboration distante
occupent une place de plus en plus importante dans le
monde du travail et de la communication. Pourtant, les
réunions en face-a-face restent extrémement présentes.
Des alternatives numériques existent sans rencontrer le
succes auquel on pourrait s'attendre. Ainsi, les tables in-
teractives, ou tabletop (par référence au desktop et au
laptop), sont des ordinateurs se présentant sous la forme
d’une surface horizontale, tenant lieu de périphérique
d’entrée et de sortie, partagée par plusieurs utilisateurs.
Le surcolt de prix ne peut pas complétement expliquer
cet absence de succes et de nombreux travaux de recher-
che en IHM font le pari que le verrou a lever se situe en-
tre des systémes mal adaptés a ce nouvel usage et des uti-
lisateurs qui ne peuvent pas se permettre de remettre
complétement en question un des outils principaux de
leur vie professionnelle.

Les interfaces tabletop font 1’objet de nombreuses re-
cherches, avec, par exemple, la conférence IEEE Inter-
national Workshop on Horizontal Interactive Human-
Computer Systems [8], et un numéro spécial de Compu-
ter Graphics and Applications sur les systémes table-

top [7].

Les systémes de tables interactives introduisent de nou-
veaux défis dans la conception d’interactions et
d’applications. Nous pouvons entre autre citer :

e plusieurs utilisateurs partagent la méme surface et
peuvent interagir ensemble ou en paralléle ;

* ils sont placés tout autour de la table, et ont donc des
points de vues différents sur les documents ;

¢ la quantité¢ de documents numériques disposés sur la
table peut étre trés importante, et inclure des docu-
ments personnels a chaque utilisateur.
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Nous relevons plusieurs difficultés auxquelles font faces
les études sur les tables interactives. Outre 1'absence du
dispositif parfait (table trop petites, ombres dues aux pro-
jecteurs, latence des systémes de vision, etc.), nous no-
tons que la plupart des travaux de recherche testent de
nouvelles techniques d'interaction pour tabletop sur des
documents statiques (par exemple : trier des photogra-
phies [5], organiser des objets dans 1’espace [12]) ou se
servent d’icones abstraites [1]. L'utilisation de documents
statiques, tels que des photographies ou des icones, per-
met sans doute de tester un grand nombre de techniques
d'interaction mais ne préfigure certainement pas I'utilisa-
tion réelle de ce type de systéme.

La boite a outils DiamondSpin [10] permet de construire
des interfaces pour les tables interactives, en se basant
sur les composants d’interface utilisateur classiques (tel
que les fenétres, les boutons, ou les barres de menus)
augmentés d’interactions spécifiquement congues pour
les tables interactives (comme la possibilité de tourner
les fenétres, d’attacher un clavier virtuel a une zone de
texte, ou de déplacer un menu surgissant). Toutefois, elle
nécessite le développement d’applications spécifiques.
Nos essais ont souvent suscité un intérét des utilisateurs
pour la possibilité d'avoir d'abord leurs documents stan-
dard avant de réfléchir a la création de nouvelles formes
de supports au travail de réunion. Or il n’est pas raison-
nable d’envisager la réécriture d’une suite bureautique
complete, d’un navigateur web, ou des applications mé-
tiers spécifiques a un groupe donné d’utilisateur.

Le but de cet article est de montrer comment rediriger
I’interface d’une application existante non modifiée vers
le systeme de table interactive. Nous présenterons ensuite
des interactions destinées a la collaboration co-localisée
sur une table, et la fagon dont nous pouvons les mettre en
ceuvre plus facilement et les tester de maniere plus ap-
profondie, grace a notre technique.

Nous utilisons les logiciels DiamondSpin [10] et Metisse
[3], ainsi qu’une table multitouche DiamondTouch [4].

IMPLEMENTATION D’UN CLIENT METISSE

Metisse est basé sur X Window, le systéme couramment
utilis€ pour gérer l'interaction homme-machine par
I'écran, la souris et le clavier sous Linux et les divers va-
riantes d’UNIX. Au lieu de faire le lien entre les applica-
tions et 1’écran, la clavier, et la souris, le serveur Metisse,
développé pour le systéeme de fenétrage du méme nom
[3], stocke les fenétres a afficher sous forme d’images
numériques, et simule I’écran et le clavier. Le serveur
Metisse est un serveur X modifié pour dessiner les fené-
tres hors écran, rendre leurs images accessibles a un
compositeur et rediriger les événements souris/clavier
envoyés par ce compositeur vers les applications (figure
1). Les applications n’ont pas besoin d’étre modifiées ou
recompilées, et ne savent pas qu’elles ont été redirigées.
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Figure 1 : Architecture de la redirection d’applications.

Affichage

Le serveur X de Metisse rend accessible les images des
fenétres par une connexion réseau. Nous avons donc im-
plémenté un module client pour DiamondSpin [10], une
boite a outils open-source pour table interactive. Du
point de vue du serveur Metisse, notre module est un
compositeur qui va récupérer les images des fenétres et
générer des événements clavier et souris. Le protocole de
communication entre le serveur Metisse et le composi-
teur est dérivé du protocole RFB : les mises a jour des
fenétres (on non pas seulement du Frame Buffer) sont
envoyées sous la forme d’images rectangulaires corres-
pondants a la plus petite zone englobant la modification.
Ces images sont récupérées et stockées par DiamondSpin
dans des textures OpenGL, qui les positionne ensuite de
maniére appropriée par rapport aux utilisateurs (orientées
dans le sens de lecture de I’utilisateur qui manipule la fe-
nétre,...) et les affiche sur la table.
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Figure 2 : Plusieurs applications existantes (Firefox,
Nautilus et OpenOffice) ouvertes par deux utilisateurs.
Le document OpenOffice est partagé.

Nous remplagons a la volée quelques ¢éléments
d’interface, comme les barres de titre des fenétres. En ef-
fet, les décorations congus pour les environnements de
bureau ne nous semblent pas adaptés aux tables interacti-
ves. Par exemple, nous utilisons des barres de titre plus
grosses, pour une manipulation avec le doigt plus facile,
et situées en bas des fenétres, pour éviter que la mains de
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I’utilisateur ne cache le contenu quand il manipule la fe-
nétre par sa barre de titre (voir figure 2).

Les événements clavier et souris

Dans un environnement classique, 1’élément essentiel de
la gestion du clavier et de la souris est le focus.
L’ensemble du systéme, incluant toutes les applications
ouvertes, est mono utilisateur. A un instant donné, un
seul élément de I’interface regoit les événements du cla-
vier. D’autre part, certains ¢léments du systeme sont mo-
daux, soit au niveau d’une application (par exemple, une
boite de dialogue modale), soit au niveau de ’ensemble
du systéme (par exemple, un menu surgissant).

Sur une table interactive, en revanche, plusieurs utilisa-
teurs interagissent en méme temps avec le systéme. Une
gestion spécifique du focus est nécessaire pour rendre
ceci transparent aux applications redirigées. Cette gestion
peut également découpler le focus du clavier de celui de
la souris.

Ainsi, pour le clavier, nous utilisons des claviers virtuels
(projetés sur la table), chacun associé¢ a une fenétre don-
née. Il n’y a donc pas un focus clavier, ni un focus cla-
vier par utilisateur, mais un focus clavier par fenétre. Le
mécanisme existant de ’application pour déterminer le
composant (zone de texte, bouton, etc.) actif peut donc
étre conservé. L utilisateur peut afficher ou masquer le
clavier de chaque fenétre.

Pour la gestion du focus de la souris, au contraire, le mé-
canisme de redirection actuel ne permet de solution satis-
faisante. Du point de vue de I’héte des applications (fi-
gure 1, le rectangle gris), il n’y a qu’un seul curseur : les
applications redirigées pensent se partager une unique
souris entre elles toutes. Quand 1’utilisateur touche bri¢-
vement la table (I’équivalent d’un clic), le curseur, du
point de vue I’application, se déplace a la vitesse maxi-
male vers la zone touchée, et effectue un clic. Le curseur
se déplace ensuite a la prochaine zone touchée, éventuel-
lement par un autre utilisateur.

Ce mécanisme interdit toute opération de type glisser-
déposser ainsi que tout verrouillage li¢ au focus de la
souris, tel que les menus surgissants (qui disparaissent
dés que le systéme détecte un clic ailleurs que sur le me-
nu).

Nous limitons I’impact de ce probleme en utilisant un
serveur Metisse par application. Ainsi, chaque applica-
tion a, de son point de vue, sa propre souris, et son pro-
pre écran. Deux utilisateurs peuvent travailler en paral-
lele sur deux applications différentes. Toutefois, cette
méthode limite séverement 1’intérét d’une table interac-
tive en tant que systéme collaboratif. Non seulement les
utilisateurs ne peuvent pas collaborer sur le méme docu-
ment, mais leurs documents respectifs ne peuvent pas in-

teragir ou s’échanger des données (par exemple, chaque
document a son propre presse-papier de copier-coller).

APPLICATIONS AUX TABLES 'INTERACTIVES : LA
COLLABORATION CO-LOCALISEE

Les tables interactives sont utilisées pour des applica-
tions collaboratives entre les utilisateurs co-localisés.
Cette forme de collaboration différe des travaux habi-
tuels sur les collecticiels car une large part des problémes
classiques sont résolus par des protocoles sociaux mis en
place par les utilisateurs [6]. Le partage de la méme sur-
face physique de travail permet aux participants d’avoir
connaissance des actions des autres utilisateurs, mais
¢galement de leurs intentions. Par exemple, il est rare
que deux participants essaient de déplacer la méme fené-
tre au méme moment car 1’un voit 1’autre tendre le bras
vers la fenétre avant qu’il ne commence a la déplacer.

Lors de la création de nouvelles interactions, la difficulté
principale posée par notre systéme est quez nous travail-
lons avec des images numériques des fenétres. Ainsi, la
copie de fenétres utilisée ci-dessous n’est qu’un affichage
en double de la méme image.

Télépointeur

Le télépointeur permet a un utilisateur de mettre en évi-
dence une zone d’un document partagé sur toutes les co-
pies du document, a partir d’une action sur sa copie du
document (la copie de documents est décrite dans [2]). 11
s’agit de I’exact équivalent des télépointeurs utilisés dans
le domaine des collecticiels du type vues multiples sur un
affichage unique. Ici, nous affichons toutes les vues au
méme endroit, pour des utilisateurs co-localisés. Nous
cherchons donc a résoudre, non pas un probléme de dis-
tance, mais un probléme de différence d'orientation.

Dans le cas d’un document papier imprimé en plusieurs
exemplaires, ’utilisateur devrait d’abord repérer la zone
a mettre en évidence sur sa copie, puis la repérer sur la
copie de I’autre participant (qu’il voit a I’envers), et en-
fin se pencher sur la table de réunion pour pointer la
zone. Notre systéme lui permet de se restreindre a la pre-
micre étape (repérer la zone sur sa copie numérique du
document). Nous tirons parti de la synchronisation entre
les copies pour exprimer simplement cette zone en terme
de pixels, et nous I’affichons en surimpression de la tex-
ture de la fenétre, par exemple sous la forme d’une zone
plus claire (métaphore du spot de lumiére).

Annotation collaborative

L’annotation a main levée est trés répandue sur les tables
interactives. Dans le cas de nos documents d’applications
non modifiées, il se heurte au probléme de I’opacité des
processus de I’application pour le systéme de table inte-
ractive. En effet, I’annotation ne peut se faire qu’au tra-
vers d’une vue, par ’intermédiaire des fenétres rediri-
gées. La vue peut changer (par exemple, la fenétre peut
étre équipée d’une barre de défilement), et il faut alors
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reconstruire le lien visuel entre les annotations et le
contenu des documents.

Nous proposons d’instrumenter les composants qui ser-
vent couramment a effectuer de tels changements sur la
vue, en utilisant les technologies d’accessibilité. Ces
technologies permettent a des applications tierces (habi-
tuellement des applications proposant un moyen alterna-
tif d’utiliser un ordinateur aux personnes souffrants
d’handicaps visuels) d’énumérer et de contrdler la hié-
rarchie des composants d’interface utilisateur. Elles sont
mises en ceuvre dans Metisse, et sont par exemple utili-
sées par Fagades [11].

Ainsi, nous pourrons exprimer un changement de la vue
par une transformation affine de I’image de la fenétre
(translation, zoom, etc.). Il nous suffira alors d’appliquer
la méme transformation aux annotations concernées.

CONCLUSION

Dans cet article, nous avons présenté une technique pour
intégrer des applications existantes dans un systeéme de
table interactive. L’utilisation d’applications existantes
nous permet d’étre au plus prés des usages des utilisa-
teurs, et de leur proposer de nouveaux modes
d’interactions adaptées a leurs taches.

Nous avons implémenté cette technique sous la forme
d’un module client pour le serveur Metisse, que nous
avons intégré a la boite a outils open-source Diamond-
Spin. Ce module est écrit en Java et I’affichage est effec-
tué avec OpenGL. L’ensemble du module est constitué
d’environ 2000 lignes de code, et le rafraichissement de
I’écran s’opere a la méme vitesse que celui des applica-
tions redirigées, sur un ordinateur PC standard.

Enfin, Nous avons proposé deux interactions, permettant
a plusieurs utilisateurs co-localisés autour d’une table in-
teractive d’utiliser une application existante de maniere
collaborative : un systeme de télépointeur, et I’annotation
des documents au travers de leurs vues.

Dans un avenir proche, 1’évolution des technologies pour
les ordinateurs de bureaux devrait nous permettre de ré-
soudre le probléme du focus de la souris. Ainsi Microsoft
développe Multipoint [9], un systéme permettant de
connecter plusieurs souris a un ordinateur PC, chaque
souris correspondant a un pointeur individuel. Cette
technologie incorporera un systeme de gestion du focus
adapté a un environnement multi pointeurs que nous
pourrons réutiliser. Le support de plusieurs curseurs sys-
téme fera également parti du serveur X de Metisse grace
au projet MPX (the Multi-Pointer X Server,
http://wearables.unisa.edu.au/ mpx/).

Nous pourrons ensuite expérimenter 1’utilisabilité des
applications congues pour les ordinateurs de bureau sur

des tables interactives. Surtout, cela fournira un cadre
générique pour la création de situations de travail concre-
tes, répondant aux besoins professionnels des utilisa-
teurs, pour ’expérimentation de nouvelles interactions a
destination des tables interactives.
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