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(a) Prototype de
coque d’un robot
de �2mm.

(b) Quatre résolutions de curseurs linéaires pour évaluer l’impact de la taille des robots : (de gauche à
droite) curseur linéaire haute résolution (c’est-à-dire plein), et faits de robots factices de �1mm, �2,5
mm et �5mm, imprimés en 3D.

Figure 1: Prototypes montrés lors de la démonstration.

ABSTRACT
We present a set of tangible sliders made of spheres simulating
small robots, at four resolutions (Figure 1b). Those prototypes
were designed to assess the impact of the size of quasi-spherical
small robots on user interaction when implemented to build a
tangible device.
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•Human-centered computing→Human computer in-
teraction (HCI); Empirical studies in HCI .
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RÉSUMÉ
Nous présentons un ensemble de curseurs linéaires tangibles
composés de sphères simulant des petits robots de quatre
tailles différentes (Figure 1b). Ces prototypes ont été conçus
dans le but d’évaluer l’impact de la taille de petits robots
quasi-sphériques sur l’interaction lorsqu’ils sont utilisés pour
implémenter un dispositif tangible.

MOTS CLÉS
Matière programmable, Interaction tangible, Interfaces auto-
reconfigurables, Interfaces à changement de forme.

1 INTRODUCTION
Les interfaces à changement de formes pourraient permettre
de combiner la physicalité des interfaces tangibles et la flexi-
bilité des interfaces graphiques [1]. Pour cette démonstration,
nous nous intéressons aux possibilités qu’offre la robotique
modulaire pour implémenter de telles interfaces. Dans ce
domaine, les catoms [12] sont de petits robots capables de
se reconfigurer en 3D. Leur forme quasi-sphérique permet
leur miniaturisation. Ils rendent ainsi possible une grande
variété de formes atteignables dynamiquement, comme de
la pâte à modeler programmable. Une interface composée de
tels robots est non seulement capable de se reconfigurer en
3D, mais également de se scinder en plusieurs parties, ou de
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changer sa porosité. Cette démonstration présente les proto-
types réalisés afin d’étudier l’impact de la taille de ces robots
sur l’expérience utilisateur. Nous présenterons également
des élements d’un prototype de robot actuellement réalisé et
testé à �3.6 mm.

2 TAILLE DES ROBOTS ET EXPÉRIENCE
UTILISATEUR

La conception des catoms est actuellement centrée sur la
technologie. Afin d’étudier leur possibilités pour l’implémen-
tation d’IHM, nous adoptons une démarche centrée utilisa-
teur en étudiant l’impact de leurs paramètres de conception
sur l’interaction. Nous souhaitons ainsi contribuer à leur
conception d’un point de vue utilisateur.
Le premier paramètre de conception que nous étudions

est la taille. La surface d’une interface construite à partir
de robots quasi-sphériques est irrégulière et présente des
aspérités. Nous émettons l’hypothèse que lors d’interactions
avec un dispositif impliquant de manipuler deux objets com-
posés de catoms l’un sur l’autre, plus les robots sont petits,
plus les utilisateurs seront efficaces car les surfaces en contact
seront plus lisses. Des travaux antérieurs ont montré que la
friction a un impact sur la performance [4] et tentent de la
minimiser [2, 3]. Une friction statique élevée a un impact
sur la performance d’une tâche de pointage [13]. Cependant,
réduire la friction cinétique n’aide pas à obtenir des mouve-
ments plus rapides [5]. En effet, le frottement statique est
plus élevé que la friction cinétique (phénomène de “stick-
slip”) [8]. L’impact de la friction peut être lié à son ampleur.
Plus grande est la taille des robots composant un dispositif,
plus grandes seront les aspérités à sa surface. Nous n’avons
pas trouvé de travaux antérieurs étudiant l’impact de la taille
des aspérités sur la performance, encore moins lorsque deux
objets sont manipulés l’un sur l’autre, ce qui est très commun
en interaction tangible [15].

Nous émettons également l’hypothèse que plus les robots
sont petits, plus l’utilisateur appréciera l’interaction. Des tra-
vaux précédents [10] étudient l’impact de la friction sur l’uti-
lisation d’un pavé tactile dont la surface est dégradée, et
ont montré que : 1) les utilisateurs préfèrent généralement
une friction plus faible, 2) les utilisateurs novices préfèrent
une friction intermédiaire. Cependant, nous ne savons pas si
cela s’applique lorsque deux objets sont manipulés l’un sur
l’autre.

3 DESCRIPTION DES PROTOTYPE
Pour évaluer ces hypothèses, nous présentons quatre ver-
sions d’un curseur linéaire tangible composées de robots de
différentes tailles. Nous choisissons d’étudier un curseur li-
néaire car c’est un dispositif répandu dans la vie quotidienne
et dans la littérature (p. ex., [9, 14, 16]). Afin que seule la taille

influence l’interaction, nous utilisons des robots factices im-
primés en 3D ( Figure 1b). Cette solution pour simuler une
technologie qui n’existe pas encore, ou qui est trop fragile
ou trop coûteuse, est courante et souhaitable pour faire pro-
gresser le domaine [1, 14]. Le curseur choisi est répandu sur
le marché et correspond aux standards ergonomiques [7]. Il
permet plusieurs prises en main, courantes.
Nous présentons un premier curseur linéaire, standard,

avec une surface complètement lisse imprimé en 3D. Nous
présentons ensuite trois tailles de robots factices à comparer :
�1mm, �2,5 mm et �5mm. Pour imprimer ces modèles en
3D, nous utilisons VisibleSim [6, 11], un simulateur open-
source permettant de disposer des catoms dans l’espace pour
construire le dispositif. Nous obtenons ainsi un modèle de
notre dispositif précis et fidèle à une implémentation réelle,
pour chacune des trois tailles de robots choisies.

Pour enregistrer la position du curseur, celui-ci est fixé sur
un potentiomètre linéaire inséré dans le boîtier factice. Afin
de fournir un retour haptique passif comparable à une im-
plémentation réelle, le curseur se déplace dans un rail formé
par la disposition des sphères du boîtier (Figure 1b). Le po-
tentiomètre est connecté à un ordinateur par l’intermédiaire
d’une carte Teensy 3.6.

Le but de cette démonstration est de permettre aux parti-
cipants de sentir l’impact de la taille des robots sur le retour
tactile et haptique. Ils pourront comparer l’impact de la taille
des robots sur leurs performances réelle et perçue lors de
tâches de poursuite et de pointage. Nous souhaitons obtenir
des retours et commentaires de la communauté francophone
en IHM afin d’orienter nos travaux futurs.

4 PERSPECTIVES
Au delà de cette expérience, nos travaux futurs étudierons
l’impact de la force de la connexion entre les robots sur l’ex-
périence utilisateur. La force appliquée par les utilisateurs sur
un dispositif composé de robots pourrait s’adapter à la force
de la connexion entre robots, dans une limite d’utilisabilité.
Nous étudierons également dans quelle mesure la vitesse

de reconfiguration des robots influe sur l’expérience utilisa-
teur.
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