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TERMINOLOGIE EMPLOYEE

Terme Définition

Objet Toute chose concrete, perceptible par la vue, le toucher.

Tout objet ayant subi une transformation, méme minime, par I'homme,

Artéfact . o . . \
et qui se distingue de ceux provoqués par un phénomeéne naturel.
. Dispositif électrique, électronique, mécanique, formé d'un assemblage
Appareil o L s .
de piéces destinées a fonctionner ensemble.
N Appareillage formé de divers éléments et assurant une fonction
Systeme ) o
déterminée.
Produit Objet, artéfact, appareil ou systéme proposé sur le marché par une
entreprise.
Servi Prestation consistant a fournir un travail directement utile pour l'usager,
ervice . o
sans transformation de matiere.
Service Web LOgIS}Ie| perr’m’attan\t Iechang.e d.e df)nnees entre des applications et des
systémes hétérogénes ou distribués.
Application Logiciel s’appuyant souvent sur un service Web pour permettre la

réalisation d'une activité particuliere au travers d’'un support donné.
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PARTIE I. AVANT-PROPOS

Entre 2008 et 2009, et pour la premiere fois de 1’histoire, le nombre d’appareils capables
de se connecter a Internet a dépassé le nombre d’habitants'. Pour les analystes, 1’adoption
massive des téléphones de nouvelle génération et des tablettes tactiles, commercialisées a partir
de 2007, marque ainsi la naissance de 1’ « Internet des Objets ». Dans les foyers disposant d’un
acces a Internet, on dénombre désormais plus de six produits « connectés » par habitant. Si cette
moyenne englobe les nombreux ordinateurs et terminaux mobiles qui permettent aux internautes
d’accéder aux services du World Wide Web, elle prend également en compte la pléthore de
produits du quotidien qui intégrent aujourd’hui des capacités de traitement de 1’information et
de communication.

Jusqu’a présent isolés du monde numérique, les électroniques « bruns », tels que les
téléviseurs, lecteurs et décodeurs multimédia ou consoles de jeux, mais également « blancs »,
tels que les réfrigérateurs, les machines a laver, les pese-personnes ou les brosses a dents
électriques, peuvent, grace a leur interconnexion a Internet, tirer parti des ressources du Web.
L’émergence de cet « Internet des Objets », qui tend a brouiller les frontieres entre 1’ordinateur
et les produits du quotidien, s’explique par deux facteurs majeurs : la banalisation des

ressources informatiques et 1’adoption des services Web par les utilisateurs.

Baisse des colts Modification des
des composants pratiques des
électroniques utilisateurs
N
& % N %
S e, & %
QQ} % 40\\ ?E
® & )
b c
Produits Ordinateurs = accédent Services
connectés & terminaux du Web 2.0
interagissent

Figure 1. Facteurs déclencheurs de l'Internet des Objets.

1 D’apres un calcul réalisé par Cisco (Evans, 2011) et basé sur des données fournies par I’institut de
sondage Forrester, 12,5 milliards d’appareils connectés étaient en circulation dans le monde en 2010,
contre 500 millions en 2003. Le nombre moyen d’appareils par individu, réparti sur la population

mondiale, est ainsi passé de 0,08 a 1,84.
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1. LA RENCONTRE DES PRODUITS ET DES SERVICES DU WEB

L’invention du microprocesseur, permettant 1’intégration de milliers de transistors au sein
d’un mé&me composant, a joué un rdle crucial dans le développement de 1’informatique. Dans un
article retracant les progrés technologiques réalisés au cours du 20°™ siécle, Nordhaus
(Nordhaus, 2001) met ainsi en exergue la baisse continue du colit de la puissance de calcul,
définie par le nombre d’instructions pouvant &tre traitées une seconde. Outre la démocratisation
de I’ordinateur, cette hausse des performances, prédite par Moore (Moore, 1995), a marqué une
nouvelle étape dans I’évolution des produits. L’ intégration de microcontréleurs combinant tous
les composants nécessaires au traitement de 1’information, a en effet permis, dans les années
1980, la création de produits « électroniques », succédant aux produits « électriques » ou
« électromécaniques ». Dotés de capacités de calcul limitées, du fait du colit encore important
des composants, ces produits n’ont cependant jamais atteint celles des ordinateurs. La fracture
entre le monde informatique et celui des produits tend cependant a se réduire. Pour Greenfield
(Greenfield, 2007), nous sommes en effet parvenus a un point ou la puissance de calcul peut
étre dévolue a des tiches du quotidien jusqu’a présent considérées « triviales ». Les premiers
produits « connectés », refletent ainsi la banalisation des ressources informatiques, et
I’opportunité offerte aux concepteurs d’interconnecter les produits a Internet.

La transition du Web, d’une collection de pages statiques a un écosysteme de « services »
a eu un impact considérable sur le développement d’Internet et contribué a modifier la société.
Le « Web 2.0 » décrit par O’Reilly et al. (OReilly et al., 2009; OReilly, 2007) marque en effet
un changement de paradigme important : I’information est délivrée ou générée de manicre
dynamique au travers de multiples applications s’appuyant sur une architecture logicielle
commune. Pour les sociologues Beer et Burrows (Beer et al., 2007), les nombreux services
communautaires® mis en ligne a partir de 2004 ont bouleversé la production et la consommation
de contenus, provoqué l’exposition de la vie privée dans le domaine public, et favorisé
I’émergence d’une nouvelle «rhétorique de la démocratisation ». Cette culture de la
participation, de la collaboration et de 1’ouverture qui caractérise aujourd’hui le Web, et a mené
a une nouvelle « économie de la gratuité » (Hoegg et al., 2006), a profondément accéléré
I’adoption des nouveaux services. Ces derniers ont, a mesure qu’ils féderent de larges
communautés, un impact sur les pratiques des utilisateurs : ils tendent a modifier les manieres
de consommer (Riegner, 2007) et de gérer les connaissances dans des lieux tels que la
bibliotheque (Miller, 2005) et I’entreprise (Tredinnick, 2006) ou des secteurs tels que la
médecine (Giustini, 2006), 1’éducation (Alexander, 2006) et la politique (Osimo, 2008). En

% La création de Wikipedia (2001), Delicious (2003), LinkedIn (2003), FlickR (2004), MySpace (2004),
Digg (2004), Facebook (2004), YouTube (2005) ou Twitter (2006) a marqué un virage dans 1’histoire du
Web.
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faisant converger les savoirs et les contenus, les services Web sont devenus des outils

« nécessaires » a la société.

CAPACITES DE
TRAITEMENT DE
L’INFORMATION

A

PRODUITS
AUGMENTES

PRODUITS
CONNECTES

PRODUITS
ELECTRONIQUES

-

PRODUITS
ELECTRIQUES

» TEMPS

1980 1990 2000 2010 2020

Figure 2. Les transformations des produits au cours du temps.

La diffusion et la diversification des ordinateurs et des terminaux mobiles, dont les écrans
souvent tactiles permettent a la fois d’accéder et d’interagir avec les services Web, témoignent
du désir des utilisateurs de rester connectés a ce monde numérique. En 2010, une étude
francaise’ a révélé que cette « connexionaux écrans» est jugée « nécessaire», presque
«vitale » a tout individu voulant rester « socialement relié ». Elle est considérée comme une
forme d'«addiction assumée, une résultante naturelle des nouvelles propositions
technologiques ». Ce nouveau rapport conduit inévitablement les fabricants de produits, dont
beaucoup souffrent de la concurrence avec les terminaux mobiles, a considérer 1’opportunité de
tirer parti des services du Web pour compléter, améliorer ou enrichir les fonctions qu’ils
délivrent. Si elle est aujourd’hui encore peu exploitée, 1I’interconnexion des produits a Internet
préfigure la création d’une nouvelle expérience utilisateur.

En utilisant les capacités de traitement de 1’information comme un matériau pour le
design, comme le suggeére Kuniavsky (Kuniavsky, 2010), les concepteurs sont en mesure de
créer des produits « augmentés », renouvelant a la fois la maniére dont nous accédons a
I’information et dont nous interagissons dans le monde physique. Ces derniers constituent selon
nous une nouvelle étape dans I’histoire des produits, illustrée par la Figure 2, et rapprochent le

monde informatique de celui des produits. De la méme mani¢re que D’intégration des

* L’étude « Screen360 » de ’institut de sondage « Mediametrie » a permis de comprendre les usages des
nombreux écrans (téléviseurs, ordinateurs, t€léphones mobiles et tablettes tactiles) utilisés dans 1’habitat.

Plus d’informations : http://www.mediametrie.fr/comportements/solutions/screen360.php?id=89.
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microcontréleurs dans les produits électroniques a soulevé de nombreux enjeux pour les métiers

de la conception, leur rencontre avec les services Web suscite de nouveaux défis.

2. LEMERGENCE DES APPLICATIONS ORIENTEES PRODUITS

Le couplage des produits et des services amene en effet, selon les principes de
développement du Web 2.0, a envisager la création de nouveaux types d’applications
s’ « appuyant » sur les caractéristiques ou les fonctions des produits. Permettant
I’interopérabilité des services Web avec les produits, ces dernieres constituent une forme
d’ « augmentation » dont la valeur et les implications sur 1’architecture, le design et les usages,
restent a explorer. En ’absence d’un terme établi, et afin de les distinguer des applications
congues pour un navigateur Web ou un terminal mobile, nous proposons de s’y référer comme
des applications « orientées produit »*. Le développement de telles applications se place selon
nous au cceur de I’Internet des Objets. Pour les éditeurs de services, il ameéne a 1’extension du
Web dans le monde réel. Pour les concepteurs de produits, il permet d’élargir 1’offre

fonctionnelle de ces derniers, mais aussi de développer une nouvelle forme d’ « intelligence ».

ment()

/@"’a -“@eve,

Q

Figure 3. La vision des applications orientées produit.

Au travers de cette recherche, nous proposons plus particulierement d’étudier 1’impact
des applications orientées produit sur 1’activité de conception. Ces dernieres ont, de par les
changements qu’elles induisent, des conséquences sur la définition des produits, le design de
leur forme et des interactions, et sur la maniére dont ils sont utilisés. Elles nécessitent de
réexaminer les pratiques de conception au regard de nouvelles potentialités. Notre recherche se
place ainsi au croisement de plusieurs disciplines : I’informatique dite « ubiquitaire », les
sciences de la conception et le design des interactions homme-machine. Elle témoigne d’une
démarche de recherche en design, permettant, par la pratique, de contribuer a la « formulation »

ou au « cadrage » des problémes suscités par I’Internet des Objets et d’apporter des solutions

* En anglais, product-oriented applications.
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pragmatiques aux concepteurs de produits. Notre recherche interroge plus largement, au travers
de I’émergence des applications, le futur des produits. Elle vise a explorer la possibilité de
renforcer le role de ces derniers dans la vie quotidienne, et a proposer des alternatives a leur
« disparition » au profit de surfaces ou d’écrans tactiles. Nous suggérons qu’il incombe en effet
aux concepteurs de produits « augmentés » d’identifier et d’évaluer les stratégies possibles
quant a leur forme et aux interactions qu’ils délivrent. La Figure 4 illustre par exemple
I’opportunité d’utiliser les produits en conjonction de terminaux mobiles, de les hybrider avec

ces derniers, ou de les « réinventer ».

Disparition Conjonction Hybridation Réinvention

[ [

Figure 4. Futurs possibles des produits.

3. CONTEXTE DE LA RECHERCHE ET PLAN DU MEMOIRE

Si notre recherche vise a élaborer des modeles et des principes pour le design des produits
augmentés, elle s’est construite autour de travaux portant sur le développement d’infrastructures
logicielles permettant la création des applications orientées produit. Elle a été conduite de 2009
4 2012 au sein du domaine « applications » des laboratoires Bell’, appartenant au groupe
Alcatel-Lucent. Elle reflete également la démarche développée au sein de [’équipe
pluridisciplinaire « Application Studio », qui vise a prendre en compte les enjeux liés au design
de I’expérience utilisateur dans le développement des technologies de télécommunications. Les
nombreux projets de recherche sur I’Internet des Objets menés au sein des Bell Labs, ou avec
des partenaires académiques ou industriels, ont nourri notre réflexion et permis la conduite de
plusieurs expérimentations cruciales pour notre travail.

Ce mémoire présente les résultats de cette collaboration et les apports de notre recherche.
Les différentes parties qui le composent refletent la construction de notre démarche. Dans la
Partie II, nous revenons sur la rencontre de 1’Informatique Ubiquitaire, dont la vision est a
I’origine de I’Internet des Objets, avec les produits. Notre état de 1’art s’appuie sur les travaux

réalisés en informatique, en science de la conception et en interaction homme-machine. Il nous

> Nous emploierons dans la suite le nom anglais, Bell Labs.
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amene a expliquer les nombreux concepts et notions indispensables au travail des concepteurs et
a décrire les enjeux que suscitent les applications orientées produit sur la relation
fonctions<>utilisateurs®. La problématique et 1’approche méthodologique sont ensuite
présentées dans la Partie III. Nous y précisons I’articulation de notre démarche, retracée dans les
Parties IV, V, VI. Ces dernieres correspondent respectivement a des phases d’expérimentation,
de modélisation et d’opérationnalisation. Elles nous conduisent, dans la Partie VII a ouvrir la
discussion sur le futur des produits et a faire le bilan de notre travail. Les Parties VIII et IX
listent enfin les publications réalisées et mobilisées au cours de notre recherche.

L’articulation et la structure des chapitres de chacune des parties sont illustrées par un
schéma. Une note, telle que celle présentée ci-dessous, précise également le vocabulaire

employé.

Nota Bene : une version numérique des principales figures présentées dans ce document, ainsi
que des ressources complémentaires (photos, vidéos, présentations), sont mises a la disposition

du lecteur a I’adresse suivante : http://www.wothings.com/phd.

La partie suivante présente le contexte de notre recherche.

% Afin de limiter le champ de notre étude, nous nous focaliserons sur la dimension fonctionnelle des
produits, sur laquelle les applications ont le plus d’impact. Les dimensions esthétiques ou émotionnelles

ne seront donc pas traitées ou explorées.
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PARTIE Il. LA CONCEPTION DE
PRODUITS A L’ERE DE L’INTERNET

Chapitre 1

L’Informatique
Ubiquitaire, une
vision fondatrice
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Objets

La vision de Mark
Weiser

Les nombreux
courants

Les verrous
techniques,
méthodologiques et
socio-économiques

Une vision entre
imaginaire et réalité

DES OBJETS

Chapitre 2

L’Internet des
Objets, la
rencontre de
I'Informatique
Ubiquitaire et des
produits

Une premiére
tentative de donner
forme a I'UbiComp

Un nouvel
imaginaire des
produits

Un nouvel
écosystéme de
produits

Chapitre 4

Chapitre 3

La conception
traditionnelle de
produits
électroniques

Approches
philosophiques

Comprendre les
interactions

De la définition des
produits aux
processus de
conception

Les produits augmentés, une nouvelle
génération de produits a concevoir

caractéristiques matériau permettant la design
création d'applications
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Nota Bene : Dans cette partie, nous emploierons le vocabulaire utilisé par les chercheurs dans
la littérature. Les systéemes développés par ces derniers combinent des technologies hétérogenes
et souvent distribuées. Ils sont susceptibles de s’appuyer sur des artéfacts, objets, produits et
appareils et de mener a la création d’applications, ¢’est-a-dire de logiciels permettant d’assurer
une fonction spécifique. Les terminaux mobiles constituent également des supports ou des
outils de médiation. Nous évoquerons également de maniere générale les produits augmentés,

dont nous tacherons de décrire les spécificités.
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Chapitre 1: L’Informatique Ubiquitaire, une

vision fondatrice de I'Internet des Objets

La promesse d’un ordinateur « invisible », « distribué » et « intégré » dans le monde réel
a, pendant plus de 20 ans, fédéré une large communauté de chercheurs issus de disciplines
différentes. Initialement formulée par Mark Weiser, cette vision d’une informatique
« ubiquitaire », partout et sans cesse disponible, a conduit a la création d’innombrables
prototypes de terminaux, d’ordinateurs portatifs, d’interfaces tangibles ou d’artéfacts connectés
a de nouvelles infrastructures réseaux et logicielles. Ancrés dans différents courants, ces
derniers partagent une caractéristique commune : proposer des modalités d’interaction a
I’information alternatives a celles proposées par 1’ordinateur personnel. Ils permettent
également le développement de nouveaux types d’applications, tirant parti des interconnexions
entre les systémes pour mieux satisfaire les besoins suscités par les activités du quotidien.
L’Informatique Ubiquitaire constitue ainsi un véritable « agenda intellectuel » (Abowd, 2012)
décrivant de multiples enjeux techniques, méthodologiques et socio-économiques, et oscillant
entre imaginaire et réalité. Dans ce chapitre, nous proposons de revenir sur son histoire, sur les
courants dont elle a permis la construction, sur les discussions qu’elle a soulevées et sur sa

diffusion dans la société.

1. LA VISION DE L’INFORMATIQUE UBIQUITAIRE DE MARK WEISER

En 1988, les travaux menés au sein du Xerox Palo Alto Research Center (PARC)
amenent des chercheurs a se désintéresser des caractéristiques techniques de I’ordinateur pour
envisager les situations dans lesquelles les technologies sont utilisées (Weiser et al., 1999).
Inspiré par le projet de « murs informatiques » mené sous la direction de Bob Sprague et de
Richard Bruce, ainsi que par les études ethnographiques conduites par Lucy Suchman et son
équipe, Mark Weiser, alors directeur du « Computer Science Laboratory » (CSL), a 1’idée de
créer un ordinateur invisible, distribué dans [’environnement. En créant le programme

7. il souhaite explorer 1’opportunité de créer de nouveaux types

« Informatique Ubiquitaire »
d’appareils, permettant de pointer directement l’information, et d’investir I’environnement
physique des utilisateurs pour mieux supporter leurs besoins. L’UbiComp peut ainsi €tre
envisagée comme une réponse nécessaire aux problémes de I’ordinateur, une évolution

incontournable et un nouveau paradigme informatique.

" Dans la suite du document, nous emploierons le terme d’ « UbiComp », faisant référence au terme

anglais, Ubiquitous Computing.
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1.1. Une réponse nécessaire aux problémes de I'ordinateur personnel

Dans un article fondateur, publié en 1991 dans le « Scientific American » (Weiser, 1991),
Weiser développe sa vision de 1’ « ordinateur pour le 21eéme siecle ». Il y présente une
alternative radicale a I’informatique personnelle jugée «inadaptée », dans laquelle les
ordinateurs personnels « disparaissent dans 1’arriere plan». Jugés trop complexes et
envahissants, ces derniers, de part le niveau d’attention qu’ils nécessitent, isolent les utilisateurs
de leur contexte. En réponse a ces problémes, il propose de «prendre en compte
I’environnement naturel des hommes » pour concevoir un nouvel ordinateur « ubiquitaire ».
Dans cette vision, le PC est remplacé par une multitude d’appareils distribués et interconnectés,
s’intégrant de maniere « transparente » dans le monde physique au point qu’on ne puisse plus

les en distinguer.

Figure 5. Mark Weiser a Xerox Parc.

Weiser et ses collaborateurs présentent I’UbiComp comme une réponse nécessaire aux
problemes du PC. Ils remettent non seulement en cause ses propriétés physiques (sa
composition, sa forme, son poids), mais surtout le contexte dans lequel il est utilisé (sa position
dans I’environnement, la posture qu’il induit). Ce n’est pas I’interface graphique du PC qui est
en cause, mais la maniere méme de le concevoir. En replacant I’informatique dans le contexte
de I’environnement, les chercheurs du CSL cherchent moins a améliorer les interactions
« homme-machine » qu’a créer des interfaces reliant les hommes. Avec 1I’UbiComp, ils
proposent donc de redéfinir I’ensemble des relations entre I’homme, les pratiques et la
technologie, préfigurant I’entrée dans une nouvelle « eére ». Si cette derniere n’offrira rien de
« fondamentalement nouveau », elle « transformera ce qu’il est possible de faire », en rendant

tout « plus rapide et facile a faire » (Weiser et al., 1999).
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1.2. Une évolution incontournable de I'informatique

L’UbiComp apparait également comme inévitable, car déja « en route ». Dans son article,
Weiser mentionne la loi de Moore® pour extrapoler les tendances a venir. Il prédit notamment,
de maniere assez exacte, I’augmentation des capacités de calcul, de stockage et de connectivité
au travers d’un scénario « futuriste » dans lequel le quotidien de Sal, une mere de famille
californienne, est imprégné par les technologies. Il rapporte également I’avancée des travaux
effectués par son équipe pour renforcer le caractere immédiat de sa vision. Il présente ainsi les
systemes développés entre 1988 et 1992 au sein du CSL, qui s’articulent autour de trois
appareils de la taille d’un post-it, d’un cahier et d’un tableau blanc. Concus pour des taches
différentes, ces derniers, illustrés dans la Figure 6, sont voués a se démultiplier pour réellement

« habiter » I’environnement.

Figure 6. Le ParcTab, ParcPad et LiveBoard de Xerox.

Le ParcTab, concu par Roy Want et son équipe constitue la plus petite unité de
I’écosysteme imaginé par Weiser. Il se compose d’un petit écran tenant dans la paume de la
main avec lequel il est possible d’interagir via quelques boutons et un stylet. Intégrant un
systeme d’identification basé€ sur des ondes infrarouges, similaire au systeéme de badges actifs
initialement développé au « Olivetti Research Laboratory » (ORL), il permet de reconnaitre non
seulement le nom de 1’appareil (et par extension celui de son propriétaire), mais sa position dans
I’espace et la situation dans laquelle il est utilisé. Il facilite la gestion des e-mails, calendrier,
mémos et carnet d’adresse en situation de mobilité.

Le ParcPad, congu par Bob Krivacic, Chris Kantarjiev et Al Demers, est une tablette
dont I’écran réagit également aux pressions d’un stylet. Comparé a une simple feuille de papier
laissée a disposition des utilisateurs dans I’environnement, il est considéré comme une

extension « anonyme » ou « sans importance » de 1’écran du PC. Grice a un protocole de

communication basé sur des radio-fréquences, il peut étre mobilisé de maniere sporadique pour

8 En 1965, Gordon Moore, co-créateur d’Intel énonce une théorie, devenue aujourd’hui la «loi de

Moore », selon laquelle le nombre de transistors double sur une puce tous les deux ans environ.
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déporter les fenétres des logiciels opérés par le PC sur un support mobile qui peut étre posé a
méme le bureau, a I’instar d’un livre. Il permet également d’interagir avec le LiveBoard.

Concu par Scott Elrod et Richard Bruce, ce dernier prend la forme d’un écran rétro-
projeté de la taille d’un tableau, couplé a un stylet pouvant étre utilisé par contact ou a distance.
Il facilite la diffusion d’information et le travail collaboratif grace a des applications permettant

de partager textes et images, méme depuis deux lieux différents.

1.3. Un nouveau paradigme informatique a explorer

En 1994, les trois types d’appareils, et I’infrastructure qui permet leur interconnexion,
sont déployés dans les locaux du CSL. Les chercheurs commencent ainsi a expérimenter les
systemes qu’ils ont eux méme congus et a comprendre les enjeux d’un monde ou les lieux sont
« augmentés ».” Les premiéres applications développées se basent principalement sur des
mécanismes d’identification des utilisateurs permettant 1’automatisation de certaines taches
(gestion des acces, transfert d’appel, réservation de salles, génération des notes de réunion) et la
personnalisation de I’expérience (transfert de parametres ou de préférences).

Pour Dourish et Bell (Dourish et al., 2011, p.9), I’article de Weiser est a la fois un
manifeste et un rapport d’avancée. Il dépeint un troisieme paradigme informatique, ou
Putilisateur interagit avec des applications au travers d’appareils distribués dans
I’environnement. Le premier paradigme a été imaginé autour d’une utilisation partagée d’un
ordinateur central, proposant des interfaces en ligne de commandes. Le second est marqué par
I’appropriation de 1’ordinateur par les individus et le développement des interfaces graphiques.
La troisieme promet a ces derniers d’interagir avec un ordinateur omniprésent via des interfaces

«naturelles ». La Figure 7 illustre ces évolutions.

Ordinateur Ordinateur Ordinateur
central personnel omniprésent
Interfaces Interfaces Interfaces
en lignes graphiques naturelles

de commande

Figure 7. Evolutions de l'informatique et des interfaces utilisateur.

° La méme méthodologie avait été utilisée par les équipes du Xerox Parc ayant travaillé a la création de

I’ordinateur personnel.
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L’article pose également les bases d’un programme de recherche suscitant de nombreux
enjeux, tant sur le point de vue de I’ingénierie logicielle que matérielle. L’UbiComp n’est alors
pas considérée comme un sujet en tant que tel, mais comme une nouvelle approche applicable a

un grand nombre de domaines de recherche, qui influencera de nombreux laboratoires.

2. UN DOMAINE DE RECHERCHE A L’ORIGINE DE NOMBREUX COURANTS

La communauté de chercheurs travaillant sur I’UbiComp est considérée comme
« éclectique » (Abowd, 2012) et «inhabituelle » (Bell et al., 2007) dans la discipline de
I’informatique. Elle rassemble en effet des domaines tels que les systemes embarqués, la
capture de signaux, la reconnaissance d’activité, les interactions homme-machine, le design
industriel et fait intervenir des chercheurs en application, en science sociale ou en vie privée.
L’UbiComp peut étre vue comme une « plateforme » permettant une « conversation plus large »
entre l’informatique, 1’anthropologie, la sociologie, les sciences de I’information et la
communication (Dourish et al., 2011, p.14). C’est donc une recherche multidisciplinaire, qui
« appelle a faire des choses dans le monde réel » (Abowd, 2012). Les nombreux projets lancés
par les centres de recherche industriels ou académiques font ainsi 1’objet de prototypes,
d’environnements de tests et d’expérimentation, a petite ou moyenne échelle. Dans cette
section, nous revenons sur les spécifiés de plusieurs courants hérités de la vision de Weiser :
I’informatique sensible au contexte, I’Informatique Pervasive, 1’'Intelligence Ambiante,

I’Internet des Objets, I’ Informatique Portative et les interfaces tangibles.

2.1. L’informatique sensible au contexte

L’UbiComp repose sur 1I’hypothese que les systemes puissent déterminer la finalité des
situations dans lesquelles ils sont utilisés pour « réagir » aux changements de I’environnement
ou s’ « adapter » aux besoins des utilisateurs. Les premieres applications développées par les
chercheurs du Xerox Parc pour le ParcTab, telles que « Forwarding Call » et « Active Map »,"
illustrent ainsi les capacités de leur infrastructure a capter et utiliser des données liées au
contexte d’utilisation. Elles sont considérées par Schilit et al. (Schilit et al., 1994) comme les
premiers exemples d’une informatique « sensible au contexte »'', dont la définition et la
catégorisation feront 1’objet de plusieurs discussions par des chercheurs tels que Dey (Dey,

2001) et Abowd (Abowd et al., 1999). D’autres applications tirant parti de nouveaux

10 Ces applications permettent respectivement de transférer de maniére automatique un appel dans la salle
ol se trouve la personne a joindre et de créer une carte dynamique des bureaux et salles des réunions
mettant en perspective la position des individus.

'"""En anglais context-aware computing.
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mécanismes de présentation de I’information, d’automatisation des tiches et de sauvegarde
automatique de données relatives au contexte d’utilisation, sont développées dans les années
2000.

Parmi les nombreux projets dont Chen et Kotz (Chen et al., 2000) retracent la création,
« Classroom 2000 » (Abowd, 1999) et « Aware Home » (Abowd et al., 2002), réalisés au sein
de Georgia Tech aux Etats-Unis, incarnent le mieux la vision de I’UbiComp. Tous deux
mobilisent des systemes et des procédés permettant d’enregistrer les actions des utilisateurs
dans différents contextes : la salle de cours et 1’habitat. Si le premier vise a capturer les
connaissances transmises durant les cours via des médias auto-référencés, dans lesquels il sera
plus facile pour les étudiants de naviguer, le second s’attache a mesurer les mouvements et les
activités des habitants d’une maison « intelligente ». Le projet « Guide » (Cheverst et al., 2000),
mené par I’Université de Lancaster en Angleterre, est quant a lui déployé a I’échelle de la ville.
Il vise a délivrer des informations touristiques en lien avec les lieux visités par les utilisateurs, et
a leur proposer des parcours susceptibles de les intéresser. Il préfigure la démocratisation de
« services basés sur la géolocalisation »'*, tels que les « annuaires » Yelp ou Foursquare®, qui
agrégent de nombreuses informations facilitant la prise de décision dans la ville. Accessibles
depuis un téléphone mobile, ces derniers tirent parti de I’intégration du GPS dans les terminaux

afin de mettre en place des systémes de localisation ou de recommandation (Rao et al., 2003).

2.2. L’informatique Pervasive et I'Intelligence Ambiante

IBM est la premiere entreprise a explorer les opportunités commerciales de I’'UbiComp
en créant une unité dédiée a I’ « Informatique Pervasive » (Schechter, 2000). Si les chercheurs
ne font aujourd’hui plus de distinction entre informatique « ubiquitaire » et « pervasive »,
considérant que les deux visions ont chacune nourri I’autre', I’approche originelle d’IBM met
moins 'accent sur I’ «invisibilité » de 1’ordinateur que sur la «réactivité » des systémes
distribués. Elle se focalise en effet sur I’intégration des réseaux sans-fils et des appareils
mobiles tels que le téléphone portable ou les assistants personnels, dont 1’offre se démocratise
au début des années 2000 (Satyanarayanan, 2001). Pour les chercheurs qui se rallient a cette
vision «immédiate » et « pragmatique » de 1’UbiComp, I’enjeu consiste a créer une
infrastructure permettant aux utilisateurs d’accéder a la méme information « n’importe ou,

n’importe quand ». Au-dela des solutions développées par IBM dans le domaine du «e-

2 En anglais, location-based services, LBS.
13 http://www foursquare.com et http://www.yelp.com.
'“'En 2013, les deux plus grandes conférences internationales, « Ubicomp » et « Pervasive » ont d’ailleurs

fusionné pour former I’ « International Joint Conference on Pervasive and Ubiquitous Computing ».
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business »'°, la vision de I’Informatique Pervasive améne les chercheurs académiques 2
envisager des environnements « sensibles », « adaptatifs » et « réactifs », également capables
d’étre « proactifs » (Saha et al., 2003). Les applications sont alors disponibles « partout, tout le
temps », pour supporter les activités des utilisateurs.

On retrouve également cette forme d’ « attentivité », dans la vision de 1’ « Intelligence
Ambiante » (Denning, 2002, p.235) développée par Philips. Sous I’impulsion des projets
« Vision of the Future » et « Casa Prossima Futura » menés par le département design du
groupe, un vaste programme est initié en 1998 par le comité de direction pour envisager le futur
de I’habitat. Il vise a créer des environnements capables de reconnaitre les individus et
d’anticiper leurs besoins ou attentes de manicre « transparente », « discreéte » et souvent
« invisible ». Tres proche de 1’UbiComp, I’Intelligence Ambiante met cependant 1’accent sur
I’intégration des technologies, et en particulier celles permettant de développer de nouvelles
modalités d’interaction plus « conviviales », dans les produits et I’environnement du quotidien.
Elle revét donc un caractere plus « tangible » que 1'Informatique Pervasive, en encourageant
I’exploration de nouveaux types de matériaux et de dispositifs d’affichage ou d’éclairage.
Adoptée en 2000 par I’ « Information Society and Technology Advisory Group » (ISTAG) de la
communauté Européenne (Ducatel et al., 2001), elle fait I’objet d’une partie du programme de
recherche européen FP6'® et de plusieurs ouvrages (Marzano, 2003; Weber et al., 2005). Pour
les chercheurs, I’intelligence ambiante permet d’introduire des concepts issus de ’intelligence
artificielle. Ils travaillent notamment a 1’élaboration d’agents capables d’assister 1’utilisateur

dans ses activités ou de prendre des décisions a sa place, pour son confort ou son bien-étre.

2.3. L’informatique portative et les interfaces tangibles

Bien que la vision de 1'UbiComp suggere [I’intégration des technologies dans
I'environnement, des chercheurs du MIT aux Etats-Unis, tels que Starner (Starner, 1996) et
Mann (Mann, 1997), proposent de les faire converger vers 1’utilisateur. Leur vision d’une
« Informatique Portative » s’articule ainsi autour de la création d’ordinateurs suffisamment
« discrets » pour étre intégrés a des vétements ou des accessoires. Considérés comme une
« extension naturelle » du corps, ces équipements spécialisés permettent selon eux des

interactions « continues » et « sans effort » pour 1’utilisateur.

!5 La collaboration entre IBM Zurich et Swiss Air en 1999, considérée comme le premier déploiement
commercial d’un syst¢me pervasif, ameéne par exemple les passagers de la compagnie aérienne de
s’enregistrer grace a un service accessible via des téléphones mobiles. Ces derniers peuvent également
accéder aux informations relatives a leur billet (horaires, place, porte d’embarquement, etc.).

' Pour « Sixth Framework Programme ». Se référer au site du service communautaire d'information sur

la recherche et le développement pour plus de détails: http://cordis.europa.cu/.
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Les dispositifs d'affichage dits « téte haute », prototypés par Mann (Mann, 1997) et
intégrés a des casques ou de lunettes, sont donc par conséquent sans cesse « actifs ». Ils
contribuent, a I’instar des systemes de « réalité augmentée » (Feiner et al., 1997; Milgram et al.,
1994) a enrichir la perception de ceux qui les portent en superposant une couche d'information
au réel. Si les premieres lunettes informatives ont été développées dans le contexte militaire et
la maintenance industrielle, elles sont susceptibles de devenir, sous 1’'impulsion du projet
« Glass » de Google'’, des outils du quotidien au méme titre que les téléphones mobiles.
D’autres dispositifs, permettant, quant a eux, des modalités d’entrée, sont également développés
par les chercheurs. Le projet « Twiddler » de Lyons et al. (Lyons et al., 2004), et « SixthSense »
de Mistry et al. (Mistry, Maes, et al., 2009b; Mistry et Maes, 2009a) permettent respectivement
la saisie de texte grace a un nouveau type de clavier et des interactions gestuelles.

Un autre courant inspiré de la vision de I’UbiComp se développe également dans les
laboratoires du MIT aux Etats-Unis. Les concepts d’interfaces utilisateur « saisissables » de
Fitzmaurice et al. (Fitzmaurice et al., 1995), puis « tangibles » d’Ishii (Ishii, 2008) et d’Ullmer
(Ullmer et al., 2000), conduisent ainsi a la création d’objets physiques, d’instruments, de
surfaces ou d’environnements permettant de nouvelles modalités d’interactions avec
I’information. A I’instar du boulier chinois, qui permet a la fois la représentation des valeurs
numériques et la manipulation des artéfacts qui les matérialisent, les interfaces qu’ils envisagent
permettent de donner une forme physique a des informations numériques habituellement
communiquées au travers d’interfaces utilisateurs graphiques'®. A I’inverse de ces derniéres, les
interfaces tangibles « intégrent » ou « couplent » donc 1’information avec des représentations
physiques permettant des « manipulations directes »". Ishii et Ullmer (Ishii, 2008) font ainsi
I’analogie entre les éléments des interfaces graphiques, tels que la fenétre, I’icone, le menu, la
poignée ou le « widget »* , avec des représentations iconiques ou symboliques en trois
dimensions, qu’ils nomment «lentille », «phycone »*', «plateau », «poignée» et

« instrument ». D’autres taxonomies, telles que celles de Holmquist et al. (Holmquist et al.,

" http://www.google.com/glass

'® Les interfaces utilisateurs graphiques ameénent une distinction des modalités ou des périphériques
d’entrée permettant le contrdle, comme le clavier ou la souris, des modalités ou des périphériques de
sortie facilitant la représentation, tels que les écrans ou les visiocasques.

' Ullmer (Ullmer, 2002) considére que le principe de « manipulation directe » de Shneiderman
(Shneiderman, 1993) peut étre appliqué aux interfaces tangibles dans la mesure ol elles permettent « une
représentation continue de 1’objet d’intérét », des « actions physiques ou des boutons légendés plutdt
qu’une syntaxe complexe » et des « opérations rapides et incrémentales sur un objet ».

? Contraction des mots anglais windows et gadget, le terme désigne les éléments visuels d'une interface
graphique permettant d'interagir avec une information ou une fonction.

2 Ou « icdnes physiques ».
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1999), sont présentées par Shaer et Hornecker (Shaer et al., 2009) dans un article retracant le
développement des interfaces tangibles.

Selon Ullmer et al. (Ullmer et al., 2005), trois approches majeures ont été explorées par
les chercheurs. Nous les présentons succinctement au travers d’exemples. Le projet d’« Urp »
(Underkoffler et al., 1999) utilise ainsi une « surface interactive » pour projeter des informations
telles que les ombres ou la circulation des vents sur des maquettes de batiments. Le projet
« Block Jam » (Newton-Dunn et al., 2003), permet quant a lui d’« assembler » des modules,
dans un ordre ou une orientation particuliere, pour construire un morceau musical. Le répondeur
téléphonique « Marble® », réalisé par Durrell Bishop lors de ses études au « Royal College of
Art » en Angleterre, est enfin basé sur un systtme de « jetons » manipulés dans des espaces
contraints. Dans ce concept de produit, les messages vocaux laissés par les correspondants sont
matérialisés par des billes roulant le long d’une glissiere. L’ utilisateur peut alors les « saisir »
une a une et les déposer sur une zone déclenchant la lecture audio. Si peu de produits intégrant
des interfaces tangibles sont disponibles sur le marché, le développement des technologies
« reacTIVision » et du protocole « TUIO »* ont permis la démocratisation de nombreuses
tables interactives et la création d’applications musicales, de travail collaboratif ou de

visualisation de 1’information.

2.4. L’Internet des Objets et le Web des Objets

Dans I’ouvrage « When things start to think » (Gershenfeld, 2000), dont le nom fait écho
a un consortium lancé en 1995 par le MIT, Neil Gershenfeld envisage un futur ot les « choses »
du monde physique communiquent de maniere invisible les unes avec les autres. Sa vision de
I’« Internet des Objets », qu’il évoque également comme I’ « Internet_0 » (Gershenfeld et al.,
2004), vise ainsi a permettre aux produits ou objets du quotidien de s'interopérer avec la
pléthore de systemes utilisant Internet. Reprise dans les programmes de recherche européens
(Sundmaeker et al., 2010) et chinois (Ning et al., 2010), elle provoque la rencontre de
chercheurs issus de nombreux domaines tels que les infrastructures réseaux, les techniques
d’identification, la sémantique ou la création de systemes embarqués. Si les définitions de

I’Internet des Objets englobent souvent tous ces aspects® deux d’entre eux nous paraissent

22 Une vidéo illustrant le produit est disponible 2 cette adresse : http://vimeo.com/19930744.

% Les nombreux composants logiciels ont été développés sous I'impulsion du projet de recherche
«Reactable » (Jorda et al., 2007). Plus d’informations: http://reactivision.sourceforge.net/ et
http://www .tuio.org/.

2 Le site Postscapes dresse une liste exhaustive des définitions employées par les chercheurs et les

institutions : http://postscapes.com/internet-of-things-definition.
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fondamentaux: I’intégration des technologies de communication et de captation dans les
produits et I’extension d’Internet, et plus particuliecrement du Web, a ces derniers.

Les programmes « T-Engines » (Krikke, 2005), initiés a I’Université de Tokyo au Japon,
et « Smart-Its » (Holmquist et al., 2001), nés de la collaboration de nombreuses universités
européennes®, ont ainsi permis de développer des plateformes matérielles et logicielles
favorisant la conception de produits « connectés » ou « augmentés ». Ils permettent notamment
la mise en place d’interactions dites « machine a machine », qui peuvent étre employées pour
faciliter la télétransmission de données issues de capteurs et I’automatisation de systémes
complexes (Chaouchi, 2013). Les travaux menés par le laboratoire Auto-ID du MIT autour des
technologies RFID*® ont, quant & eux, permis le développement d’un systéme d’identification
électronique des objets (Brock, 2001; Sarma et al., 2001), destiné a remplacer les codes a barres
traditionnellement utilisés dans la chalne d’approvisionnement. Want et al. (Want et al., 1999)
sont les premiers a évoquer ’opportunité d’utiliser ce type d’étiquettes électroniques pour
« combler le fossé entre les mondes physiques et virtuels ». Ils mettent notamment en évidence
I’intérét d’« augmenter » des documents (livres, feuilles, cartes de visite) par une version
numérique, ou de les «relier» a des informations et des services complémentaires (avis
d’utilisateurs, outils de traduction, etc.).

Kinderberg et al. ont joué un role important dans la notion de « présence » des artéfacts
physiques sur le Web. Le projet « Cooltown » (Barton et al., 2001), mené dans les laboratoires
HP, illustre ainsi la possibilité de créer une page Web dédiée aux objets et produits d’un lieu
donné. De nouveaux « services » sont alors développés pour permettre a 1’utilisateur de
visualiser et de controler, par le biais du navigateur Web d’un terminal mobile”’, les fonctions
des produits auxquels ils sont confrontés. Newman et al. (Newman et al., 2002) poursuivent
cette approche en créant une application générique permettant de « naviguer » (browse) d’un
produit a un autre et de les interconnecter pour permettre de nouveaux comportements.

En traitant les artéfacts physiques comme des ressources du Web, accessibles grace aux
mécanismes standards d’adressage et de requéte, les chercheurs s’appuient donc sur une

infrastructure existante pour créer un « Web des objets »*®. Ils empruntent ainsi les modéles de

» L’Université technique de Karlsruhe en Allemagne, I’Ecole Polytechnique Fédérale (ETH) de Zurich
en Suisse, I’Université de Lancaster en Angleterre, 1’Institut Victoria en Sueéde, 1’Institut d’Interaction en
Suede et le Centre de Recherche Technique de Finlande (VTT).

% Pour «radio frequency identification ». Ce sigle désigne les méthodes de radio-identification
permettant de mémoriser et récupérer des données a distance.

" L’adresse URL permettant d’accéder a la page du produit est souvent encodée dans un marqueur visuel
ou électronique, détecté et reconnu par le terminal de 1’utilisateur.

¥ Le terme a pour la premiere fois été utilisé & Sun Microsystems par Traversat et al. (Traversat et al.,

2003).
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développement de services prédominant, tels que REST* (Wilde, 2007; Stirbu, 2008) pour
permettre aux produits « connectés » de s’intégrer au Web. Cette vision de 'Internet des
Objets permet ainsi le développement rapide de réseaux de capteurs (Grosky et al., 2007) et la
création de « mashups »* (Guinard, Trifa, et al., 2009b; Guinard et Trifa, 2009a) entre des
produits et des services Web. Boussard et al. (Boussard et al., 2011; Boussard et al., 2010) ont
également joué un rdle important dans la création d’une architecture logicielle orientée service,

permettant d’augmenter les fonctions des produits par des applications®'.

3. DE NOMBREUX VERROUS TECHNOLOGIQUES, METHODOLOGIQUES ET
SOCIO-ECONOMIQUES A LEVER

De nombreux articles, tels ceux de Meyer et Rakotonirainy (S. Meyer et al., 2003), Cook
et Das (Cook et al., 2007) ou Friedwald et al. (Friedewald et al., 2005), et ouvrages, tels ceux
dirigés par Krumm (Krumm, 2009) ou Poslad (Poslad et al., 2009), présentent les enjeux que
suscitent la vision de Weiser. Ils permettent de retracer la maniere dont les travaux de recherche
ont été menés et d’identifier les verrous que les chercheurs cherchent encore a lever. Si la
plupart des problématiques évoquées concernent les développements matériels et logiciels
nécessaires a la création de systémes distribués, d’autres se rapportent aux interactions homme-
machine ou a 1’adoption des technologies. Si pour Weiser (Weiser, 1993), les applications
constituent le cceur de I’UbiComp, les enjeux sociétaux, méthodologique ou économique que
suscite leur conception sont rarement évoqués. Pour Greenfield (Greenfield, 2007), la littérature
scientifique est en effet trés « descriptive ». Les chercheurs se contentent selon lui de détailler le
fonctionnement des systemes qu’ils développent, sans formuler de « critique, recommandation
ou opinion sur ce qui devrait se produire » (p.231). Nous proposons dans cette section de
revenir sur quatre « débats» ayant marqué la communauté de chercheurs en UbiComp :
I’intégration des technologies dans 1’habitat, leur évaluation, leur conséquences socio-

économiques et leur appropriation par les utilisateurs.

3.1. Intégrer les technologies de I’'UbiComp dans I’habitat

Pour Abowd et Mynatt (Abowd et al., 2000), la recherche en UbiComp s’est structurée au
travers de trois themes récurrents: les interfaces dites « naturelles », aux modalités d’entrée et de

sorties nouvelles, les applications tirant parti du contexte, dont le comportement peut évoluer

¥ Pour Representational State Transfer.
* Dans le développement Web, ce terme désigne la création d’une application combinant des données
issues de différents services Web et s’appuyant sur des interfaces de programmation.

3! Nous revenons de maniére plus précise sur cette architecture dans le Chapitre 4.
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pour s’adapter aux situations, et la capture automatisée des « expériences de vie », accessibles a
posteriori. Dans un article discutant de la maniere dont les chercheurs ont jusqu’a alors conduit
leurs travaux, ils démontrent que ces derniers sont constamment confrontés a un enjeu de « mise
a I’échelle ». La distribution des technologies dépend en effet des contraintes de 1’espace
physique, 1’acceptation des applications de leur adéquation aux besoins des utilisateurs et les
modalités d’interactions du temps dont ces derniers disposent. Pour Abowd et Mynatt, les
systemes ne doivent pas seulement supporter des activités liées a la sphere professionnelle,
comme les chercheurs 1’envisagent souvent, mais couvrir toutes les activités du quotidien. Par le
terme d’ « informatique de tous les jours », ils invitent ainsi ces derniers a investir I’habitat.

Sous I’impulsion de cette nouvelle direction, Edwards et Grinter (Edwards et al., 2001)
identifient plusieurs enjeux pour la conception de I’habitat intelligent. Ils se rapportent
principalement a des questions techniques, telles que l'interopérabilité, la gestion et la fiabilité
des systemes, mais reflétent également des préoccupations sociales et les enjeux pour le design.
Pour Edwards et Grinter, la transition vers 1’habitat intelligent ne sera pas immédiate, mais
« accidentelle »* : elle se produira a mesure de I’intégration graduelle des technologies, au
travers de plusieurs « mises a niveau ».

Pour Bill Gaver, le mouvement des technologies du lieu de travail vers le lieu de vie est
« dangereux », dans la mesure ol des valeurs telles que 1’efficacité et la productivité risquent de
devenir « proéminentes » (Gaver, 2001). Pour créer des systemes en phase avec ce nouveau
milieu, Edwards et Grinter soulignent ainsi 1’importance d’étudier les « routines subtiles,
complexes et mal articulées » de la vie quotidienne afin d’ « ancrer » la recherche dans une
«réalité » permettant de « minimiser, ou au moins prédire » les effets des
technologies employées. D’autres chercheurs, tels que Crabtree et al. (Crabtree et al., 2003;
Crabtree et al., 2004) ou Rodden et Benford (Rodden et al., 2003), recommandent également
d’étudier le rdle potentiel des technologies au regard des activités menées par les utilisateurs.
C’est en cherchant a comprendre les caractéristiques de la sphere domestique qu’il sera possible
de travailler au design de cette « intelligence » qui modifiera progressivement 1’expérience de

I’habitat.

3.2. Une complexité qui contraint les techniques d’évaluation

Plusieurs chercheurs, tels que Convolvo (Consolvo et al., 2002), Scholtz (Scholtz et al.,
2004) ou Carter et Mankoff (Carter et al., 2004) témoignent de leurs difficultés pour évaluer les
applications s’appuyant sur des systémes ubiquitaires. Ils postulent que les techniques utilisées

dans I’informatique « traditionnelle » sont difficilement applicables a leurs travaux. A I’inverse

2 Par opposition a une approche holistique, visant 2 intégrer les technologies au moment de la

construction de 1’habitat.
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des applications dites de « bureau », matérialisées par le biais d’interfaces graphiques, celles de
I’Ubicomp dépassent le cadre de 1’écran d’ordinateur et développent de nouvelles modalités
d’interaction. Scholtz et Consolvo (Scholtz et al., 2004) établissent ainsi 24 nouvelles métriques
regroupées sous sept catégories : I’attention, 1’adoption, la confiance, I’interaction, I’invisibilité
et 'impact. Elles visent a garantir 'utilité¢ et 1’utilisabilit¢ des nouvelles applications, mais
également a faciliter le partage des résultats des évaluations dans la communauté scientifique.
Pour Carter et Mankoff (Carter et al., 2004), il est cependant difficile d’appliquer I’intégralité de
ces criteres, dont la pertinence dépend des situations « couvertes » par les applications. En
étudiant les techniques d’évaluation pouvant étre employées lors des phases préliminaires de la
conception, et ainsi favoriser des processus itératifs, ils identifient quatre enjeux majeurs
rencontrés par les chercheurs.

Carter et Mankoff (Carter et al., 2004) mettent d’abord en évidence la question de
I’« échelle » des systemes. La complexité de ces derniers, et les efforts nécessaires pour les
déployer et les maintenir, conduit en effet souvent les chercheurs a limiter le nombre
d’utilisateurs participant a I’évaluation. Les nombreuses erreurs ou problémes techniques causés
par les systemes de captation sous-jacents aux applications compliquent également la mesure de
I'utilisabilité. La « discrétion » des systémes, c’est-a-dire leur capacité a s’intégrer dans la vie
des utilisateurs, dont ils ne mobilisent que la périphérie de 1’attention, ne peut enfin €tre
correctement évaluée dans un contexte contrdlé. Ce sont pourtant dans leurs laboratoires que les
chercheurs sont contraints de conduire leur expérimentation. Face aux obstacles soulevés par le
déploiement des technologies dans des environnements réels, ces derniers tendent ainsi a créer
de nouveaux lieux d’expérimentation simulant ceux de la vie quotidienne.

Les « laboratoires vivants »” permettent ainsi d’immerger les utilisateurs dans des
contextes réalistes, pendant des périodes plus longues. Construites afin de supporter le travail
des chercheurs, les maisons « « Aware Home » (Kidd et al., 1999)de Georgia Tech, le
« PlaceLab » (Intille et al., 2005) du MIT ou le « HomeLab » (Ruyer, 2003) de Philips,
integrent les technologies soumises a évaluation, mais aussi des capteurs permettant d’observer
la maniere dont ils sont utilisés par les « habitants ». Pour Kidd et al. (Kidd et al., 1999), ces
environnements de tests sont cruciaux pour comprendre la valeur ajoutée des technologies pour
les utilisateurs. Ils permettent de vérifier si les applications imaginées par les chercheurs
supportent réellement les activités du quotidien. Pour Intille (Intille et al., 2005; Intille et al.,
2006), c’est par 1’étude des comportements humains que les chercheurs pourront vérifier si les
technologies contribuent au développement de nouveaux usages.

Malgré ’effort et le temps important qu’elles nécessitent, les études « in situ », réalisées

pendant plusieurs semaines ou mois dans la « nature », permettent selon Rogers (Rogers et al.,

%3 En anglais, living labs.
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2007) une meilleure compréhension de I’appropriation des technologies par les utilisateurs que
les évaluations en laboratoire. L’étude qu’elle a réalisée avec des étudiants dans le cadre du
projet « Lilly ARBOR » a, selon elle, permis d’observer des comportements que des experts
n’auraient jamais pu prévoir. Les méthodes ethnographiques favorisent ainsi 1’identification de

problémes nouveaux, qui permettent souvent d’améliorer le design de I’expérience utilisateur.

3.3. De nombreuses considérations socio-économiques a prendre en compte

Les situations de la vie quotidienne représentent un défi pour le concepteur dans la
mesure ou une grande partie de ce qui les compose est tacite. Il est en effet particulierement
difficile de décrire la multiplicité des activités des utilisateurs, dont la durée, la fréquence et le
rythme évoluent au cours du temps. Si de plus en plus de projets de recherche intégrent des
évaluations ethnographiques de I’utilisation des technologies, telles que 1’automatisation de
I’habitat (Davidoff et al., 2006; Takayama et al., 2012), Galloway (Galloway, 2004) considere
que les aspects « non-techniques » ne sont pas assez explorés et représentés dans le processus de
conception. Elle recommande ainsi les chercheurs a étudier I’'UbiComp selon les perspectives
sociale, spatiale et temporelle qui structurent les théories issues des sciences humaines. Araya
(Araya, 1995) est sans doute le premier a violemment critiquer la « pensée technique » qui
oriente les développements des technologies de I’UbiComp. En analysant les hypotheses et les
arguments sous-jacents aux travaux des chercheurs, il dénonce leurs effets potentiels sur la
relation philosophique entre 1'homme et le monde, bouleversée par des représentations
numériques de « substitution ». Il craint notamment la transformation des produits qui nous
entourent en « objets de surveillance ».

Les technologies de I’UbiComp peuvent en effet mener a la création d’un réseau de
surveillance invisible, couvrant de maniere sans précédent la vie privée et publique des
utilisateurs. Elles suscitent donc de nouvelles questions éthiques, qui nécessitent d’identifier les
« frontieres personnelles » a ne pas franchir (Marx, 1998). Langheinrich (Langheinrich, 2001) et
Lederer (Lederer et al., 2004) développent ainsi des principes pour le développement de
systeémes « respectueux » de la vie privée. Pour Bohn et al. (Bohn et al., 2004), la gestion des
données personnelles n’est qu’un des nombreux aspects a prendre en compte pour garantir
I’acception sociale des technologies par les utilisateurs. Les concepteurs doivent selon eux
s’assurer de la fiabilité, I’accessibilité et la transparence des systemes. S’ils reconnaissent qu’il
sera difficile d’ « échapper » a une certaine forme de dépendance technologique, ils mettent en
garde ces derniers sur les conséquences des systémes sur I’économie.

Bohn et al. (Bohn et al., 2004) discutent ainsi des nouveaux mode¢les de rentabilité tirant
parti des capacités de captation ou d’ «introspection » des technologies. Ils prédisent
notamment le développement du « commerce silencieux », par lequel les produits du quotidien

operent des transactions automatiques, du « paiement a I’acte », qui bouleverse la notion de
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propriété, et de la «tarification basée sur le risque », similaire a celles des compagnies
d’assurance. Si ces modeles présentent des avantages®, ils provoquent cependant une
accélération et une autonomisation de I’économie, jugées dangereuses®. Pour Lucky (Lucky,
1999), ils refleétent I’incapacité des concepteurs a donner du sens aux nouvelles interconnexions
des produits, ou, selon I’expression de Thackara (Thackara, 2001), I’ « autisme industriel » qui

caractérise nos Sociétés.

3.4. Vers une prise en compte des besoins des utilisateurs

Malgré les efforts des chercheurs pour ancrer leurs travaux dans des contextes
d'utilisation réels, les technologies qu'ils développent apparaissent étonnamment complexes au
regard de la valeur ajoutée qu'ils apportent. L'UbiComp est souvent présentée comme une
opportunité technique, et rarement comme la réponse a des besoins. Pour Greenfield
(Greenfield, 2007), les « histoires sophistiquées » racontées par les chercheurs, parfois a la
limite du « cliché »*, sont en rupture avec les attentes des « vrais » utilisateurs (p.192). Pour
Rogers (Rogers, 2006), les chercheurs poursuivent ainsi une vision trop ambitieuse, entravée
par des problémes techniques et éthiques qui ne peuvent étre résolus. Elle remet en cause le
caractere proactif des systémes, souvent concus pour se substituer aux utilisateurs alors qu’ils
devraient renforcer les actions de ces derniers. Il faut selon elle les « engager » de maniere plus
active dans leurs activités, leur permettre de faire ce qu’ils ont envie.

Pour Greenfield et Rogers, la vision de la maison intelligente que développent les
chercheurs est trop éloignée des préoccupations pragmatiques des utilisateurs. C’est en aidant
ces derniers a réaliser «la» ou I’ «une » de leurs tiches qu’ils porteront un intérét aux
technologies (Greenfield, 2007, p.192). Plutdét que créer de larges systemes intégrés dans
I’environnement, Rogers propose ainsi de déployer des « ensembles » ou des « écologies » de
produits répondant a des besoins spécifiques dans des lieux donnés. Ces derniers doivent selon
elle permettre une utilisation « constructive » et « créative », permettant aux individus de

« prendre le contrdle sur leurs interactions avec le monde » (Rogers, 2006). Elle invite donc les

* Parmi les « promesses » des concepteurs, on évoque souvent I’opportunité d’optimiser les processus de
fabrication et de distribution, de faciliter I’accés aux produits en baissant leur cofit, d’allonger leur durée
de vie en facilitant leur maintenance ou encore de réduire leurs dépenses énergétiques.

% Le projet de recherche « AddictedProducts », mené a l'université technologique de Delft aux Pays-Bas,
illustre de maniere décalée les comportements « égoistes » que pourraient développer les produits du
quotidien tels que le grille-pain. I1 est présenté a 1’adresse suivante : http://www.addictedproducts.com/.

3¢ Becker (Becker, 2005) dénonce avec humour la « trame » récurrente utilisée par les chercheurs pour
élaborer des scénarios d’usage. Celle-ci décrit systématiquement 1’arrivée d’un utilisateur dans un lieu

capable de le reconnaitre et de réaliser une opération a partir de ses préférences.
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chercheurs, designers, mais aussi les utilisateurs, a participer a la création d’un nouveau type
d’expérience utilisateur.

L’émergence de nouvelles plateformes de développement électronique, telles que
Arduino (Mellis et al., 2007) ou Gadgeteer (Hodges et al., 2013), a joué un rdle important dans
la démocratisation de nouvelles approches de recherche centrée sur [’utilisateur. Ces
plateformes permettent en effet aux chercheurs de rapidement co-concevoir et co-créer des
prototypes de produits avec des utilisateurs « pilotes »*’. Pour Hrikernik et al. (Hribernik et al.,
2011), I’intervention de ces derniers dans les phases préliminaires du processus de recherche
permet non seulement d’identifier les idées ou concepts les plus prometteurs, mais également de
les concrétiser. La possibilité d’expérimenter les systemes renforce selon eux la motivation et la
créativité des participants.

Une approche similaire conduit des chercheurs tels que Michahelles (Michahelles, 2009),
Kawsar (Kawsar, 2009) ou Kortuem (Kortuem et al. 2010a) a « donner le pouvoir » aux
utilisateurs et a développer les principes du « fais le toi-méme »**. Elle s’appuie sur les travaux
de Von Hippel et Katz (Hippel et al., 2002), pour qui il est possible de « transférer » une partie
de I’activité de conception a ces derniers. L’enjeu consiste alors a fournir des « boites a outils »
permettant aux utilisateurs de créer par eux-mémes des solutions adaptées a leurs problémes.
Les travaux menés par Trappeniers et Roelands (Trappeniers et al., 2009; Roelands et al., 2010)
invitent ainsi a «instrumenter » I’environnement avec des capteurs pour ensuite créer les
applications tirant parti des informations collectées. Le développement logiciel est alors réalisé
par les utilisateurs, qui revétent alors un role crucial dans la démocratisation et la diversification

des technologies.

4. L’INFORMATIQUE UBIQUITAIRE: ENTRE IMAGINAIRE ET REALITE

L’UbiComp peut €tre envisagée comme une « utopie technologique >>39, décrivant les
usages virtuels ou potentiels des possibilités ouvertes par de nouveaux développements
techniques. La vision décrite par Weiser suscite en effet un nouvel imaginaire, souvent repris et
entretenu par les chercheurs. Pour Pierre Musso, cet imaginaire résulte d’une « fiction associée
a, ou accompagnatrice de, la technique (qui I’éclaire et la complete) » (Musso, 2009). Plusieurs
récits ou « mythes », tels ceux définis par Moles (Moles, 1990), construisent et constituent ainsi

I’imaginaire de I’'UbiComp. Ce dernier fait ainsi évidemment appel au mythe de 1’ « ubiquité »,

37 Ou «lead users », selon Von Hippel (Hippel, 1986). Le terme désigne les utilisateurs capables
d’exprimer avant les autres des besoins pour lesquels il n’existe pas encore de solution.
%8 En anglais, do-it-yourself.

% Selon le terme de Raymond Ruyer (Ruyer, 1950).
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mais également a celui du « Golem », de « I’usine sans ouvriers et de la société de loisirs », ou
encore de « Babel »*. A I’inverse d’autres imaginaires techniques, celui de 1'UbiComp n’a pas
évolué depuis les années 1990 : il s’articule du méme discours et des mémes promesses. Si ces
dernieres ont suscité I’enthousiasme des chercheurs, elles sont aujourd’hui vivement critiquées.
Plusieurs d’entre eux regrettent la stabilité inhabituelle de 1’imaginaire de I’'UbiComp, qui aurait
di évoluer a mesure que les technologies de I’information et de la communication se sont
intégrées et développées dans la société. Dans cette section, nous discutons des récents débats
qui animent la communauté de chercheur et qui amenent certains d’entre eux a réfuter certains

aspects de I’imaginaire de I’UbiComp et a le ré-ajuster.

4.1. Un imaginaire perpétué par les chercheurs

Certains chercheurs comme Genevieve Bell, Paul Dourish (Dourish et al., 2011) ou
Gregory Abowd (Abowd, 2012) considerent que les technologies de I’'UbiComp se sont insérées
dans la société sans que leurs colleégues concepteurs ne s’en soient rendus compte, ou
n’acceptent de reconnaitre qu’elles aient pris une forme différente de celle qu’ils imaginaient.
Ils défendent ainsi ’'idée que la vision de Weiser s’est «réalisée ». Bien que les ressources
informatiques et communicationnelles disponibles au quotidien ne soient pas aussi
« omniprésentes » que les chercheurs ne 1’avait envisagé, elles se révelent en effet extrémement
«denses ». Le réseau de téléphonie mobile actuel, a la couverture tres large, offre aujourd’hui
un acces quasi-continu a Internet. Plusieurs modeles d’appareils connectés, aux dimensions
variables, permettent ainsi d’accéder a la pléthore de services, souvent gratuits, qui se sont
développés sur le Web. Si les téléphones portables et les tablettes que nous connaissons ne
revétent pas le caractére impersonnel décrit par Weiser, ils se sont largement démocratisés. Pour
Bell, Dourish et Abdowd, les prédictions de Weiser se sont donc pour la plupart révélées
exactes, et de nombreux aspects de la vision originale de I’UbiComp sont a présent des « lieux
communs » que 1’on ne « remarque pl