Tangible Visualisations

Baris Ulucinar

DIVA — Department of Informatics
University of Fribourg, Switzerland
{baris.ulucinaj @unifr.ch

Abstract

Le papier fait le esunt et passe en revue dfents pro-
jets et travaux existant dans le domaine de tangible vi-
sualisations. Une courte introduction suivi d’'un essai de
classification puis le survol de déffents projets, permet-
tront d’entrevoir son grand potentiel.
Les tangibles visualisations simplifierd I'aide de
métaphores, d’'objets tangibles manipulable et rend ac-
cessible un environnement, un prefrle plus complexe.
lIs utilisent tant des outils venant des interfaces tan-
gibles que les GUI traditionnels, ils ne sont pas une
repiesentation simple de I'information, mais font un map-
ping, une relation entre le mondéal et le monde vir-
tuelle (par l'interngédiaire des mondes de<igk).
Keywords : Tangible User Interface, Tangible Visua-
lisation, GUI

1. Introduction

Nous parlons de tangible visualisations lorsque I'uti-
lisation d'une interface tangible aide a manipuler in-
teractivement des visualisations graphiques. Les tan-
gibles visualisations peuvestre vus comme des des-
criptions physiques de systhe complexe. Ce sont des
sysemes @ des priphériqgues d'interaction ou ob-
jets specifiques reg@sentent physiquement des déas
specifiques(variables : prix, couleur, types d'objets : villa,
guitare), des ogrations(augmenter, diminuer, @pations
booleen) et de domaines d'applications. Dont le but est
de pouvoir collaborer, rendant la chose plus simple, plus
conviviale, plus humain.

2. Tangible Visualisation= TUI N
Visualisations

2.1. Differents cfinitions

Tangible Visualisatioh peut&tre vu comme linter-
section d’interface tangible et visualisation. Selon de quoi
nous parlons, nous pourrions remonter d’au moins dix
mille anrées. C’est il n’y a pas longtemps que le mot a

1Tangible visualisation est aussi le nom d’'un groupe de recherche
au Louisiana State University conduit par B. Ullmer.

fait sa premére apparition. C’est pourquoi le concept est
encore mal éfini.

Linterface tangible est la repsentation, manipulation
physique de doréres digitales. Il faut lui donner une
forme physique et le doter de moyen de cokar (Ull-
mer, Ishii, 2000)

2.2. Supports de la visualisation

La visualisation peut se faire sur plusieurs supports,
transparent, opaque, sur desrans, ou directement sur
les objets, oecran. Il peut en exister défent types :

Ecran, Lcd : afficher les informations requises [4].

Ecran : afficher les informations, donnanétht de
I'environnement pour avoir un feedback en temps
reel [2].

Projection sur Objet transparent par le bas : permet une
bonne interaction, les informations ne seront pas
caclees par la main de I'utilisateur.

Projection par dessus : projections sur I'olgehanipu-
ler, pour montrer ses projgtes, pour ne pastre
relié a unécran [3].

Projection par dessus : pour donner des outils, de sortes
d’'objets (se trouvant dans des grilles)saisira
I'aide de puck$[3] [5].

Projection par dessus : des objets avec lesquels I'utilisa-
teur peut interagir [1] [3].

L'objet qui par son état physique (perception
métaphorique) montre uetat sg@cifique de I'envi-
ronnement qu'il veut simplifier, repsenter [7].

2.3. Differents techniques facilitant la visualisation

Il faut trouver les bons moyens pour qu’un utilisa-
teur puisse interagir avec beaucoup plus de deanqui
peuventetre projetes,a cause de manque d’'espace d'in-
teraction.

— ajuster la grandeur des informations importantes

des diferents objets : lorsqu’un objet montre des

2sorte d'objet circulaire, manipulable, pivotable, pedant un bou-
ton, avec un tag LC, RF iage.



informations plus importantes, (lors de sa manipu-
lation) alors, les objets alentours moins importants
vontétre mis en arére plan.

— les pucks peuvent aussire utili€ (en bougeant)
pour changer le centre d’intention sur la table, il
peut aussi arriver de faire des regroupements d’in-
formations sur I'espace de travail, par exemple re-
grouper les rames types d’instruments de mu-
siques, dans deggions spcifiques. [3].

— par le zoom smantique, qui est repsené par
le niveau de @tails des informations entre deux
pucks. Mise en arére plan(plus sombre) d’infor-
mation peu importantes.

— linterface divi€ en plusieurs cadrans, avec le puck
aller chercher l'information regseng par le ca-
drans, pouvangtre mis dans la zone d'interaction
pour I'utiliser, puis le remettré un emplacement
de la grille.

— lie, celié plusieurs objets : pour faire des rétgs
booleennes [1]. Cela peut se faire en mettant un
puck pes d'un autre puck pouréfectionner un

élements dans un menu [3], lier des noeuds dans le

Workbench pour le design d’interaction deseau
IP [5] [4].

2.4. Lestypes d'interaction avec et entre les objets

Un bon exemple d’interaction entre les objets, est le
projet Audiopad [3].

Associer : un utilisateur peud l'aide d'un puck-

associatif aller chercher, associer une piste dans

une grille, puis 'amener dans la surface d’interac-
tion.

Tourner : en tournant le puck, il peut diminuer augmen-
ter le volume de la piste.

Sélectionner : en utilisant un puck délsction avec le
puck d’'association, le sy&tne met disposition un
menu, dans lequel I'utilisateur peut choisir un item.
(comme par exemple changer le type d’instrument,
le rythme).

Changer les propgiés : en pressant le bouton se trou-
vant sur le puck d’association, le musicien peut
changer les effets ou propté de l'instrument, de
la piste.

Dissocier : dans le projet de simulation dseaux [5], la
dissociation est permise par le fait de fainembler
le puck.

2.5. Tangible Visualisation# Visualisation de I'infor-
mation

Il ne faut pas confondre, la visualisation de I'informa-
tion avec les tangibles visualisations (TV). Car la visua-
lisation de l'information n’est qu’un outil pour permettre
de voir une grande quargit’information dans un espace

limité. C'esta dire qu'un projet appartenaatTV peut
s’aider de plusieurs sortes de visualisations (graphiques,
cartes) pour avoir avec un coup d'oeil rapide de I'in-
formation que l'utilisateur aurait auparavant demaad
Tandis que la visualisation de I'information n’est en fait
gu’un outil, et ne peut exister seul, il ne miroite que beau-
coup d'information sous une forme simpdifi. TV agit,
interagit avec des objets qui r&sentes des progtes
d’un environnement plus complexe, et des informations
compEmentaires utiles I'interaction peuvenétre pro-
jetées sur I'objet (dont 'emplacement est connu par le
syséme, par l'utilisation de technologies telles que des
tags RFid.)

2.6. TUlvsGUI, vs TV
2.6.1. TUI

Les interfaces tangibles utilisateurs veulent donner
une forme physique l'information digitale. Des ob-
jets physiques sont utiks pour regsenter et manipuler
cette information. Il y a quelques milliers d’aees : Echi-
quier, Carte de jeu, Carte&tat major, le boulier chinois,

il y a 10000 anges : les tokens pour compter exprimer
une icke de la rdsopotamie.

— 2 pas d'interaction : saisir I'objet, manipuler

interaction avec des objets, liaison charnelle

feedback en tempgel

— interactiord deux mains

— interaction en rame temps sur plusieurs objets
(liaison d’un puck avec plusieurs valeurs)

— visualisation tangible(objet) + visualisation intan-
gible(projection vié&o)

2.6.2. GUI: Graphical User Interfaces

— 3 pas d'interaction : saisir la souris, amener le cur-
seur vers I'objet, manipuler

— interaction avec la souris

— interaction sur un objet la fois (peut épendre de
I'impl émentation)

— information toujours visible

26.3. TV

— dans le meilleures des cas 1 pas d’'interaction [7].

— manipulation et interaction pas toujours
présent [7].

— simplifier quelque chose de plus complexe en uti-
lisant des objets et techniques uflés dans les in-
terfaces tangibles.

— repesentation de [linformation sous dffent
formes : nétaphoriques, visuelle, par la towsh
et 'odorat [7].



3. Classification TUI

— Graspable handles : utilisation d’objets physiques,
associablé n fonctions, variables, objets, pour ma-
nipuler un contenu graphique : Sensetable, Audio-
pad, Tangible Query Interface.

— Spatially manipulable models : manipuler des ob-
jets physiques repsentant un objet un sgshe
plus complexe pour faire des simulation : Meta-
Desk, Urp.

— Magic Mirors : utiliser des objets tracables en face
d'un écran augmest : Virtual Lego, Triangles,
CadCast

4. Differents Travaux
4.1. Loniworks

Le but de Loniworks est que quelqu’un avec un bas
niveau de connaissandeseau puissent travailler avec des
canaux édies et éservations de bande passantes d’'une
infrastructure (Louisiana Optical Network Initiative) [9].
Cela est possible gcea I'utilisation d'une interface tan-
gible, ai des objets repisentent soit des noeudsseaux,
soit les ressources que les machines @das(nombre de
couche = nombre de cpu log4) la hauteur de certains to-
kens (rams). ressource tokens, etc.

4.2. Sensetable

Sensetable est une plate-forme permettant le
developpement d'interface tangibles, utilisant des tags
RFID, et prenant en charge au maximum 9 tags. [4]
Comme son nom l'indique, Sensetable est une table qui
a la capac# de sentir les objets s’y trouvant, chaque tags
pos®ede sa propre équence, cette projgte permet de
les bien situer.

4.2.1. Chimie

Chimie est un projet &velop@ a l'aide du plate-
forme Sensetable, est un owidlucatif pour les enfants,
permet la visualisation en tempsel de eaction chi-
miques. Un cadran projesur la table contient défents
objets tels que : mékule, atome. Lutilisateur va lier
des moéculesa des pucks, alors une projection de la
molécule va lI'accompagner, en les rapprochants, une
réaction chimique sous forme d’animation aura lieu. Un
ion, peutétre mis ou enle¥ des madcules en ajoutant un
label sur les pucks.

Sest un projet de type magic mirors, qui permet de faciliter la
création d’objets architecturaux, presque en tenges-en utilisant des
composants ou brique similaires au brigégd. La construction vir-
tuelle est visualige par urécran.

4.2.2. Supply Chain Visualisation

Le projet Supply Chain Visualisation (SCVis) fournit
des outils au manager de construire et interagir avec des
mockles de &seau de distribution. Avec ce projet I'utili-
sateur peut &er des moeles, interagir avec, simuler une
mockle de eseau de distribution existante, pour I'optimi-
ser.

4.2.3. IP Network Design Workbench

l'interface tangible pour la simulation dé&geau IP
supporte le travail eequipe, et le design et la simulation
de ieseaux en tempgel par des groupes d’experts et de
clients [5] [4]. Ce projet utilise la plate-form Sensetable.
Le travail enéquipe, entre I'expertéseau et les clients
permet d’atteindre une optimisation entre I'attente des
deux parties : performance etitoAvec le Workbench,
I'utilisateur peut manipuler et optimiser un topologie de
réseau dja existante, et ou en@er un lui néme. Lors de
la manipulation des pucks, l'utilisateur peut’aide du
bouton du puck sgifier les ressources reserver pour
ce service, entre outre, il peatl’aide d'un puck direc-
tement manipuler un noeud, pour cela il n'a @waller
dessus. Pour dissocier, I'utilisateur devra faire un mouve-
ment brusque de tremblement, pour que le noeud quitte
le puck. Pour ager un nouveau noeud, l'utilisateur a dis-
position un cadre, dans lequel il peut’aide de puck-
associatif, et puck-selecteuréar le type de noeud et le
lien.
Le Workbench permet I'apport en exgence d’autres
personnes venant de tout horizon pour le design de to-
pologie Eseaux. Cela permet d’avoir de nouvellesas,
et de ne plus se bornarrester dans son coin.

4.2.4. Audiopad

Audiopad est une interface musicale qui veut com-
biner la facilieé d'utilisations de boutons (pucks), avec
une interface musical@ plusieurs pistes [3]. La sur-
face est divié en deux parties : la grille contenant les
différents piste ou instrument, et la surface de travail. |l
existe deux types de pucks : un pour associer, I'autre pour
selectionner (ce dernier ne péste pas de bouton). Cela
est permit en iréigrant des tags LCdans les pucks, et
différents sortes d’antennes et un bouton.

Les musiciens qui de nos jours font de la musique en s’ai-
dant de logiciel et d'un ordinateur, perdent leur possibi-
lité d'improvisation et de virtuostavec leur instruments.
Pour re-permettre cela, Audiopad peut assignenaque
puck un ou plusieurs instrument et une piste. Les puck
contiennent des antennes, cela permet de les situer avec
une grande pcision. Les pucks pogde aussi un bouton,
avec ce dernier le Sensetable sait si le bouton eséaativ

4Les tags Low-Cost RFID sont des tags RF simalgetit prix,
consistanta un fil enroué et un condensateur, I'utilisation d’'une an-
tenne permet de le suivre dans I'espace



pas. Lorsque l'utilisateur le presse, alors le condensateur
arréte de fonctionner et le puck nesonne plus. Avec les

Dans ce projet , l'utilisation de query-token permet
la repésentation de paratre d'une base de doee.

états des autres tags alentour, le Sensetable sait quel tagLes query-tokens pl&dans le query-rack permettent

est active, inactive.

4.3. Siteview

Siteview permet de faciliter la éation et le listage
de gle qu'un systme plus complexe utilise [2]. Si-
teView est compds d'objet d’interaction appél inter-
actor(repesentant des pdicats, des actions), de world-
in-miniature(scema montrant I'environnement active),
de condition composer(permet de composer &zgers),
d’une repésentation de I'environnement (partie de visua-
lisation, montranta quoi I'environnement pourrait res-
sembler si laggle est actige, et une liste deegles (que
le syséme posade ou que I'utilisateur vient deé&er).

Dans ce projet, les visualisations ogtt accompli en
ayant pris des images du lieu de travail durant une
journée, avec des intervalles de trente minutes, et avec les
difféerents combinaisons de sources de knes (lampes,
méteo, temgrature). L'utilisateur, en @ant une &gle,
peut visionner en temp£ela quoi ressemblerait le lieu

de travail.

4.4. iLand

iLand constitue selon ses auteurs le lieu, I'espace de
travail du futures [8]. iLand peutre vu comme plusieurs
composants architecturaux mis ensemble, pour optimi-
ser la modular#, la ceativite et faciliter I'innovation.
Chaque module peut contenir des chaises augraent
(avec unécran inég€), des murstlectroniques inter-
actives, une table interactive, des lieux de travail indi-
viduel (posédant un ordinateur et un scanner, ce der-
nier permet de digitaliser I'information pour I'envoyer
a tout le monde). La modulagéitdes composants four-
nit un outil puissants aux entreprises, dans lesquels des
groupes caeatives cherchent desé&es innovatrices, des
solutions. Les visualisations sont surtout des visualisa-
tions de I'information que I'utilisateur partage avec les
autres membres de s@yuipe. La table interactive est
une table augme@éé avec un touch-screen avec une pro-
jection par le bas, les utilisateurs peuvent faire tourner des
fenétres, pour une utilisation ergonomique et plus active.

4.5. Tangible Query Interfaces

Tangible Query Interface est un framework pour les
"tokenstcontraintes” et donne une forme physique aux
informations digitales [1]. Le nombre d’informations
gu'un TUI peut manipuler est limét Le mapping un-
a-un d'objet physiqué unélément doné peut limiter
le nombre d’oprations supportables par le TUI. Au lieu
de repésenter des objets physique directemenasgmé
par deslements d'information, il faut mieux utiliser des
objets pour indirectemenéféerencer I'information.

d’executer des redites. L'emplacement des query-
tokens permet 'interg@atation par I'interface d’oprations
booleennes : plusieurs query-tokens adjacents : AND, des
guery-token espé&c: OR.

Une utilisation possible de l'interface est la suivante :
quelqu’un cherchant une maison, avec un budget&mit
et cherchant une maison avec un jardin. L'utilisateur ne
doit aucunement savoir un langage de &gqucomme

le SgP. Ce qu'il doit faire c’est prendre un query-token
repesentant le prix, un autre pour I'espace cultivable, et
les mettre dans le query-rack I'indté de l'autre pour
que le systme affiche dans uecran, les maison, conve-
nanta cette reqéte. Puis I'utilisateur, peut manipuler les
guery-tokens,(rotation) avec les deux mains, pour arriver
dans un plage de prix acceptable pour son budget.

Le tangible query interfaces contient neuf query-token(ce
sont des parameter wheel : jeton avec tag RFid et un la-
bel) repésentant une colonne de la base de éensix
pour des paragtres continu comme le prix, le nombre
d’hectares, et trois pour des parines disagtes comme

le type de maison, et les caradstiques.

L’ écran permettant la re@sentation de la solution du
reqlete et divie en deux parties : la partie de droite est
une carte de la locatal peuvengétres monts les em-
placements des maisons satisfaisant la&egjLa partie

de gauche est une graphe interactive.

4.6. Mixed Reality Interface, une exggrience tangible

Interface @velopee par KOMMERZ permet la ma-
nipulation d’'objet virtuelle par le biais d'objet phy-
sique [6]. Brygg Ullmer mettrait cette interface dans la
catgorie des magic mirors. MRI permet de se mouvoir
dans un monde 3D virtuel, par exemple : pour l'archi-
tecture, I'urbanisme, le design de produit, déreure,
comme source d'information, etc. Permet la simulation
de I'effet de lumére dans un environnement avec source
naturelle (Soleil) et non-naturel (lampes). Permet de se
mouvoir dans un monde virtuelle, image ou iEgEntant
un pasé historique (Rome de l'antiq@}. Ou tout sim-
plement un environnement de jeux et d'apprentissage
pour les enfants.

Linterface est compd=e d'unécran et d’'un espace de tra-
vail, ou des objets reconnus par le fyse peuvengtre
manipuks, les objets repsentent directement des objets
virtuelles, et ce que l'utilisateur fait et de suite mémr
I'écran. Comme une sorte de miroir de I'interaction. Ici,
les objets ne repsentent aucunement des préfas, va-

5Sql est un langage de programmation pour permettredation,
la manipulation, la demande de d@ense trouvant dans une base de
donree relationnelle

SKOMMERZ est un bureau de &ation existant depuis 1994, est
conduit par Thomas Kienzl, http ://www.kommerz.at



riables, des ifles, d'un environnement plus complexe.

4.7. WeatherTank

WeatherTank permet par un Vivarium (sorte petite
espace feriee) de faire un mapping pour illustrer le
dynamique de diffrent flux d'informations. [7] En
utilisant les nétaphores @@teorologiques de tous les
jours pour repesenter un environnement. Le preive
est de choisir de bon @taphores, qui souvant ne veulent
pas dire la me chose, dans d'autres langues, ou
simplement qui n'existe pas. Il faut veillex utiliser
des netaphores existant aussi dans d’autres cultures et
langues. Par exemple : c’est la partie visible de I'iceberg.
Le WeatherTank est un container en transparent, conte-
nant du sable de I'eau pour r&senter la terre et la
mer. Entre outre, une lampe simule le soleil une autre
indique par sa couleur I'heure de la joém) dans cet
environnement il peut exister despipitations(entrepris
par des pompes), des vents(des ventilateurs), dessunit
pour ceer du brouillard, des nuages, et des vagues. De
plus, le sable, I'eau, le brouillard, et le venteerdes
odeurs, donc un autre sens est soBicit
Tous ceséléements permettent de simplifier des envi-
ronnements plus complexe, comme par exemple en
entreprise Etat des stocks.

Les netaphores doivenétre choisi avec soin, c'est
pourquoi, le WeatherTank prend des étaphores

météorologique, ayant le @me sens dans les difents

cultures.

5. Critiques Personnelles

Une cEfinition pecise de ce qu’est un tangible visua-
lisation est difficile,a cause de sa péd immagrielle,
de plus c’est un concept nouveau. Sinition pour-
rait changer dans les prochaines @es C’est surtout la
vue de H. Ishii par ces articles, qui m’ont convaincu de
ce gu'est les TV. La vision de B. Ulimer est assez flou,
c’esta-dire que pour lui les tangibles visualisations sont
une sorte de sous-ensemble des TUI. Tandis que chez
Ishii, la définition @émanant de ces dédfents papier tend
a demontrer que les TUI sont un sous-ensemble des TV,
car ces derniers peuvent exister sans interaction directe.
Diff érents projets aussloigrés que les Tangibles Query
Interfaces et les WeatherTankerdontre les fronéres
floues des tangibles visualisations, et montre comment
l'utilisateur peut interagir et voir en temp<el les
resultats de ses manipulations sur I'environnement. Ce
dernier, qui n'attend aucune interaction, mais simplifie
la complexié d’'un environnement avec destaphores,
et odeurs (dans le papier, il est dit que le sable, I'eau,
I’humidité, la lumere est I'espace confie faisaiemaner
une odeur caragétistiques) ce qui agmea I'utilisation du
sens de I'odorat! La palette des sens w#ipar les TV :
vont de la vue, au touée jusqua I'odorat.

A mon avis, les tangibles visualisations ne sont qu'une
boite de Pandore qui atterd®tre ouverte.

6. Conclusion

Les tangibles visualisations sont des gsantations
plus simple d’un environnement plus complexe, l'inter-
action se fait I'aide délements de TUI et GUI.

Les objets manipulable refgentent des pro@es, va-
riables, concepts de quelque chose de plus complexe.
La visualisation de I'information, surtout progesur un
écran, ou directement sur I'objet physique, pour que
I'utilisateur se likere de lEcran. L'objet néme peugétre
I'écran de l'information.

C’est pourquoi, les TV sont une intersection des TUI
et Visualisation (GUI + Objet complexe + Integtation
Culturelle, symbolique, culturelle). Il faut veillérne pas
mélanger les TV avec la visualisation de l'information,
ce dernier permet de simplifier une tonne d’'information,
tandis que les TV manipules des variables, des patas;i
concepts culturelles symbolique powadire un systme
plus complexe.

Les TV sont plus facilea manipuler, plus conviviales,
plus ergonomiques, plusl'échelle de étre humain, en
somme un pont vers un autre monde, un mondeéd’id
de concepts, et un monde virtuel que les TV rendent plus
simple, plus faciles cerner.
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