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Figure 1: Les trois représentations de ARgus: VUE VIRTUELLE (gauche), VUE CAsSQUE (milieu) et VUE EXTERNE (droite).

ABSTRACT

ARgus supports asymmetric collaboration between augmented-
reality (AR) and remote desktop users. This video-mediated com-
munication system combines three representations of the AR user’s
workspace: a fully virtual representation, a first-person view, and
an external view. ARgus also includes interactive tools allowing
navigation, previewing, pointing, and annotation in these views.

CCS CONCEPTS

« Human-centered computing — Computer supported co-
operative work; Mixed / augmented reality; Collaborative
interaction.

KEYWORDS

Augmented reality, remote collaboration, video-mediated commu-
nication, augmented video

RESUME

ARgus permet une collaboration asymétrique entre un utilisateur
portant un casque de réalité augmentée (RA) et un utilisateur dis-
tant muni d’un ordinateur standard. Ce systeme de communication
vidéo combine trois représentations de ’espace de travail de 1'utili-
sateur en réalité augmentée : une représentation virtuelle, une vue
a la premiére personne et une vue externe. ARgus propose aussi
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des outils interactifs permettant la navigation, la pré-visualisation,
le pointage et ’annotation dans chacune de ces vues.
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Réalité augmentée, collaboration a distance, communication par
vidéo, vidéo augmentée
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1 INTRODUCTION

La réalité augmentée (RA) permet aux utilisateurs d’interagir direc-
tement avec les objets d’une scéne virtuelle tout en se déplacant
naturellement dans leur espace physique. Plusieurs travaux se sont
intéressés a 'usage de la RA pour des taches collaboratives [9, 11].
Cependant, cette collaboration en temps réel s’avére problématique
lorsqu’un des collaborateurs doit travailler a distance et n’a pas
accés a du matériel de RA. Bien que le partage d’écran s’aveére utile
pour la collaboration entre les utilisateurs d’ordinateurs standards,
le partage de I'espace de travail d’'un utilisateur de RA nécessite
d’autres outils. Nous proposons ARgus, un systéme permettant a un
utilisateur distant de visualiser 'espace de travail d’un collaborateur
en RA au travers d’une représentation virtuelle (VUE VIRTUELLE),
ainsi que de deux vues utilisant de la vidéo augmentée : une a la pre-
miére personne (VUE CASQUE) et une a la troisiéme personne (VUE
ExTERNE) (voir Fig. 1). Dans chacune de ces trois vues, ARgus met
aussi a disposition de 'utilisateur distant des outils de navigation,
de pré-visualisation, de pointage 3D et d’annotation.
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FIGURE 2 : Interface d’ARgus sur un ordinateur standard lors de la conception d’une selle de vélo avec un collaborateur en RA.

2 ARGUS : UN SYSTEME DE COLLABORATION
MULTI-VUES

2.1 Combiner plusieurs vues

En plus de déplacer librement son point de vue dans la scéne 3D
grace a la VUE VIRTUELLE, | utilisateur distant peut basculer dans les
vues affichant une vidéo augmentée en cliquant sur des boutons de
'interface (voir Fig. 2) ou sur les représentations de ces points de vue
dans la sceéne 3D. Nous utilisons une interpolation de la trajectoire
et du champ de vision lors du déplacement de la caméra virtuelle
afin de garder une continuité lors des changements de vues. Cela
permet ainsi aider |'utilisateur a comprendre la position du nouveau
point de vue et éviter les désorientations. ARgus permet également
d’afficher une pré-visualisation de chaque vue (voir Fig. 2). Ce
mécanisme permet d’éviter de trop nombreux changements de
vues [1] et facilite le changement temporaire de vue [5].

2.2 Permettre la navigation

Intéragir avec la scéne 3D. L’utilisateur distant peut naviguer en
3D dans la VUE VIRTUELLE grace a des interactions a la souris. I
peut naviguer de la méme facon dans la VUE EXTERNE et la VUE
CasQUE. Cependant, comme il n’a pas le controle de la position de
ces deux vues, cela entraine automatiquement un basculement dans
la VUE VIRTUELLE .

Navigation avec les vues sphériques. Pour faciliter 'inspection
d’un modéle 3D, nous avons intégré la technique de navigation
Navidget [2] dans ARgus grace a la VUE sPHERIQUE. Dans la VUE
EXTERNE ou la VUE VIRTUELLE, cet outil permet de déplacer une
caméra virtuelle sur la surface d’une sphere centrée sur un point
choisi par l'utilisateur. Une pré-visualisation de cette caméra est
affichée dans I'interface et I'utilisateur peut basculer dans cette vue
s’il le souhaite.

Enregistrer un point de vue. En suivant ’approche de Sukan et
al. [8], les utilisateurs d’ARgus peuvent enregistrer la position d’un
point de vue, qui prend alors la forme d’une caméra 3D dans la
scene. Cet objet 3D peut ensuite étre utilisé pour revenir dans le
point de vue enregistré ou en fournir une pré-visualisation.

2.3 Faciliter la communication

Représentation de I'utilisateur de RA. Dans la VUE VIRTUELLE,
I'utilisateur de RA est représenté a I’aide d’une sphére portant un
modele 3D de casque Microsoft Hololens 2 et de mains virtuelles.
Dans la VUE EXTERNE, une fléche verticale en haut de la téte réelle

de I'utilisateur de RA indique le point d’interaction permettant de
basculer dans la VUE CAsQUE ou d’afficher une pré-visualisation de
cette vue.

Rayon virtuel. Pointer un emplacement dans la scéne 3D peut
s’avérer utile, e.g. pour indiquer un objet ou donner des instructions
de placement. Pour cela, ARgus fournit, dans toutes les vues, un
Rayon VIRTUEL dont l'utilisateur distant contrdle la position et la
taille. Une pré-visualisation de la vue au bout du rayon est affiché
dans l'interface et une ligne en pointillée prolonge la baguette
jusqu’au modele 3D le plus proche. Comme dans TransceiVR [10],
la VUE CASQUE est gelée pendant ’activation du RAyoN VIRTUEL
pour faciliter le pointage.

Annotations. ARgus permet d’annoter par des sphéres de couleurs
les modeles 3D affichés. Ce partage de reperes visuels peut faciliter
l'utilisation de références spatiales dans la communication [4].

3 CONCLUSION

ARgus permet de collaborer a distance a partir d’un ordinateur stan-
dard avec un utilisateur portant un casque de réalité augmentée
(RA). Il permet de combiner trois représentations complémentaires
de ’espace de travail du collaborateur en RA et propose plusieurs
outils pour faciliter la communication. Ce sytéme peut étre uti-
lisé pour des taches de conception collaborative dans plusieurs
domaines, tels que le placement de meubles dans une piéce [3] ou
I’aménagement urbain [6]. La démonstration que nous proposons
permet d’expérimenter une tache de placement de meubles minia-
tures dans une maquette virtuelle. Cette tache a été étudiée lors de
travaux précédents [1, 3, 7] et simule la situation ot un client distant
communique avec un designer d’intérieur. Le designer d’intérieur
place des meubles miniatures de sa collection dans la maquette
virtuelle grace a la RA, en suivant les instructions du client distant
qui utilise ARgus.
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