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RÉSUMÉ
Nos travaux portent sur la conception d’environne-

ments destinés au support d’activités de coordination,
de communication et de collaboration à distance. Nous
travaillons plus particulièrement sur l’utilisation de la
vidéo dans les interfaces et du Web comme infrastruc-
ture logicielle pour les mediaspaces, des environne-
ments qui associent audio, vidéo et informatique pour
assister des groupes de personnes distantes dans leurs
activités quotidiennes. Cet article présente nos travaux
sur l’intégration des services offerts par les mediaspaces
dans les habitudes de travail des utilisateurs, leurs docu-
ments et leurs applications.
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INTRODUCTION
Les mediaspaces [1] sont des environnements inté-

grant audio, vidéo et informatique pour offrir différents
services de coordination, de communication et de col-
laboration à des personnes distantes. Depuis les pre-
miers travaux [2], un certain nombre de systèmes et de
services ont été développés et ont montré l’intérêt de
ce type d’environnement pour la perception de l’acti-
vité globale du groupe [3] et la communication infor-
melle [4], mais également les problèmes qu’ils peuvent
poser pour le respect de la vie privée des utilisateurs et
les solutions qu’il est possible de mettre en place [5].

Les premiers mediaspaces ont été développés à l’aide
d’équipements audiovisuels analogiques, les machines
et réseaux informatiques de l’époque ne pouvant traiter
la vidéo en temps réel avec une qualité d’image suffi-
sante. Les équipements analogiques présentent de nom-
breux avantages : ils sont peu coûteux, aisément mani-
pulables et permettent un accès rapide et permanent aux

services de communication. Ils présentent également un
gros inconvénient : leur déploiement est souvent labo-
rieux et nécessairement limité géographiquement. Bien
que les usages de la vidéo numérique soient encore li-
mités par la technologie actuelle, quelques exemples
de mediaspaces numériques (Montage [6], Argo [7]) et
l’essor fulgurant de l’utilisation d’Internet laissent pen-
ser qu’il est aujourd’hui possible d’envisager de tels en-
vironnements à grande échelle.

Outre la plus grande portée des communications,
l’utilisation du numérique offre des possibilités de sto-
ckage et de traitement des données audio et vidéo avant
et après leur transmission. Sans être totalement nou-
velles, ces possibilités sont dangereuses en raison de la
facilité avec laquelle elles peuvent être mises en oeuvre
(Big Brother n’est pas bien loin). Bien utilisées pour-
tant, ces possibilités du numérique peuvent servir les
utilisateurs en leur permettant par exemple de contrôler
une caméra distante [8] ou en filtrant leur image pour
les protéger des regards indiscrets [9].

Les systèmes de communication numériques ou ana-
logiques sont généralement utilisés en complément
d’autres applications, individuelles ou partagées, mais
sans être intégrés à celles-ci : ils proposent en effet leurs
propres interfaces qui peuvent augmenter de façon non
négligeable la complexité des activités collaboratives.
Ces interfaces sont le plus souvent rigides, basées sur
le modèle du téléphone : il faut choisir un correspon-
dant, faire une demande de connexion et attendre que
le correspondant accepte cette demande (s’il est présent
et qu’il l’accepte). Les mediaspaces se différencient de
ces systèmes par une accessibilité permanente et une
grande souplesse d’utilisation. L’accès simple et rapide
à leurs services est essentiel, et une interface dédiée,



séparée des autres applications des utilisateurs montre
alors ses limites.

Le problème de l’intégration de services coopéra-
tifs dans des environnements de travail individuels n’est
pas propre aux mediaspaces. Grudin, par exemple, sug-
gère d’ajouter ces services à des applications existantes
lorsque cela est possible, plutôt que d’en créer des nou-
velles [10]. Divers travaux insistent en outre sur l’im-
portance des possibilités d’adaptation et d’appropria-
tion des interfaces [11, 12, 13] pour que les utilisateurs
puissent développer leurs propres usages.

Le but de notre thèse est de proposer des solutions
pour intégrer de manière transparente les services of-
ferts par les mediaspaces dans les environnements de
travail que nous connaissons et utilisons quotidienne-
ment. Les deux sections suivantes présentent les travaux
réalisés pour l’intégration de ces services de communi-
cation dans les documents, en utilisant l’infrastructure
du Web, et dans les applications, grâce à une boîte à
outils spécifique.

1 LE WEB COMME INFRASTRUCTURE
LOGICIELLE POUR LES MEDIASPACES

Le Web propose aujourd’hui un ensemble de techno-
logies dont les possibilités dépassent le simple transfert
de documents : HTTP, Cookies, Server-push, Dynamic
HTML, JavaScript, etc. La première réalisation de notre
thèse est Mediascape [14], un système destiné à explo-
rer l’usage de ces technologies pour l’implémentation
d’environnements de type mediaspace. Mediascape est
basé sur un réseau audio-vidéo analogique reliant six
espaces de travail (ou noeuds), quelques espaces pu-
blics, un magnétoscope et l’une de nos stations infor-
matiques utilisée pour numériser les images et contrôler
la matrice de connexion (Figure 1).

FIG. 1 – Configuration matérielle de Mediascape. Pour
simplifier, seuls deux noeuds sont présentés et les équi-
pements audio ont été omis

Le serveur qui contrôle la matrice de connexion

est un serveur HTTP spécifiquement conçu pour cette
tâche. Au lieu d’imposer des interfaces dédiées, Me-
diascape s’intègre simplement aux habitudes de tra-
vail des utilisateurs : ses services sont accessibles par
des URLs qui peuvent être insérées dans des docu-
ments HTML ou directement utilisées par des appli-
cations implémentant le protocole HTTP. Ces URLs
permettent d’établir des connexions audio-vidéo bi-
directionnelles (http ://mediascape/call.stephane ), de
jeter un coup d’oeil dans un bureau (http ://me-

diascape/glance.paul ), de prendre une photo (
http ://mediascape/grab.mountaz ) ou de laisser un mes-
sage sur l’écran d’un utilisateur (http ://medias-

cape/postit.michel ). L’interface par défaut de Medias-
cape est un document HTML qui combine ces diffé-
rentes URLs. Chaque utilisateur est ensuite libre de
s’inspirer de ce document pour créer ses propres inter-
faces ou ajouter ces services à des documents existants.
La Figure 2 montre ainsi un document qui contient des
commandes qui insèrent des images des bureaux de ses
deux auteurs et leur permet d’établir une connexion
audio-vidéo par un simple click.

FIG. 2 – Coordination et communication par les docu-
ments

Afin d’étendre cette expérience de mediaspace sur
le Web à des groupes plus grands et plus dispersés,
nous avons également conçu videoServer [15], un ser-
veur spécialisé qui tourne sur la machine d’un utilisa-
teur et lui permet de rendre accessible par HTTP des
images fixes ou animées, capturées en temps réel par
la machine (http ://videoServer/photo , http ://vi-

deoServer/video ) ou préenregistrées (http ://videoSer-

ver/file/bonjour ). Grâce à ce nouveau serveur, l’inté-
gration des services de communication dans les docu-
ments ne se limite plus à l’envoi de commandes vers
une application dédiée (en l’occurrence, le serveur de
Mediascape) : la communication vidéo peut être direc-
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tement insérée dans les documents. Le code HTML sui-
vant permet par exemple d’insérer une image fixe qui se
transforme en flux vidéo lorsque la souris est dessus :

<A
HREF=http://www-ihm.lri.fr/~roussel/
onMouseOver=

’document.i1.src="http://videoServer/video"’
onMouseOut=

’document.i1.src="http://videoServer/photo"’>
<IMG NAME="i1" SRC="http://videoServer/photo">
</A>

Dans le modèle client-serveur du Web, la place de
l’utilisateur est traditionnellement du côté du client (le
navigateur). Le rôle du serveur se limite généralement
à mettre en ligne des informations provenant d’une
base de données ou d’un ensemble de documents gé-
rés par un inconnu, le mystérieux webmaster. Video-
Server sort de ce schéma classique d’utilisation du Web
en étant sous le contrôle de l’utilisateur : dès lors que
les données transmises concernent la vie privée d’une
personne, il devient nécessaire de fournir à cette per-
sonne des moyens de contrôle sur le fonctionnement
du serveur. En plus de l’utilisateur côté client, deman-
deur d’images, il y a donc un utilisateur côté serveur à
prendre en compte.

VideoServer propose des mécanismes de contrôle
et de notification qui permettent à son propriétaire de
contrôler l’accès à son image et d’être conscient de
son utilisation, conditions nécessaires pour le rendre
constamment accessible, tout en préservant sa vie pri-
vée. Lorsqu’il reçoit une requête, videoServer peut par
exemple jouer un son dépendant de l’endroit d’où elle
provient, modifier cette requête pour envoyer une ver-
sion dégradée (Figure 3) si elle provient d’un site in-
connu, ou ajouter aux images transmises une liaison au-
dio.

FIG. 3 – La dégradation d’image, un des moyens de
contrôle de videoServer

2 LA VIDÉO COMME OBJET D’INTER-
FACE

VideoServer est à l’origine de videoSpace [16], une
boîte à outils logicielle destinée à faciliter l’intégration
de flux vidéo dans des applications nouvelles ou exis-
tantes. En plus de videoServer, videoSpace propose dif-
férentes applications et une interface de programmation

accessible depuis plusieurs langages (C++, Python, Tcl)
pour créer des sources d’images locales ou distantes, ef-
fectuer des traitements sur ces images et les afficher.

Le premier but de videoSpace est de promouvoir
le développement d’environnements collaboratifs dans
lesquels les services de communication ne sont pas dis-
ponibles en tant qu’applications indépendantes, mais
peuvent être intégrés dans les autres applications. L’in-
tégration dans les applications nouvelles se fait en uti-
lisant l’interface de programmation fournie. En tirant
parti de l’architecture du système X-Window, il est éga-
lement possible "d’augmenter" des applications exis-
tantes : on peut par exemple ajouter une liaison vidéo
à l’intérieur d’une fenêtre xterm où s’exécute une ap-
plication de dialogue textuel (Figure 4).

FIG. 4 – Vtalk, un talk augmenté : la fenêtre vidéo est
fille de la fenêtre xterm dans la hiérarchie X-Window.
Elle est donc déplacée et iconifiée avec celle-ci

Le second but de videoSpace est de permettre de nou-
veaux usages de la vidéo par la possibilité de traitement
en temps réel des images pour les transformer ou les
analyser. VideoSpace permet au développeur de créer
des filtres à cet effet. De tels filtres peuvent être utilisés
pour redimensionner les images, effectuer des correc-
tions de couleurs, ou calculer les différences entre des
images successives. Ce dernier exemple peut servir de
base à des techniques de détection de mouvement ou
de présence. Les flux vidéo peuvent donc être utilisés
en tant que dispositif d’entrée, bien que les applications
de ce type se heurtent souvent aux modèles de gestion
d’évènements trop étriqués des systèmes actuels [17].
Le traitement d’image peut également être utile pour
les applications collaboratives. L’un des filtres fournis
avec videoSpace permet ainsi de détourer les images
des mains des utilisateurs filmés sur un fond uni pour
les utiliser comme télépointeurs (Figure 5).
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FIG. 5 – Chroma-keying et superposition d’images : la
main comme télépointeur

CONCLUSION ET PERSPECTIVES
Le problème étudié dans notre thèse est celui de l’in-

tégration des services offerts par les mediaspaces dans
les habitudes de travail des utilisateurs.

Mediascape et videoServer nous ont permis de dé-
montrer l’intérêt de l’utilisation du Web pour intégrer
de façon transparente les services de communication
dans les documents. Les mécanismes de contrôle et de
notification de videoServer proposent une vision nou-
velle du Web, où les serveurs, comme les clients, sont
conçus pour les utilisateurs et ne sont plus de simples
diffuseurs de données. VideoSpace est consacrée à l’in-
tégration des services de communication dans les ap-
plications. Cette boîte à outils propose une interface de
programmation pour l’intégration de la vidéo dans des
applications nouvelles, et a permis d’explorer un certain
nombre de techniques pour l’intégration dans des appli-
cations existantes. Plusieurs applications basées sur vi-
deoServer et videoSpace sont utilisées chaque jour par
des personnes de différents pays. Au fil des mois, ces
utilisateurs ont su créer leurs propres interfaces pour
communiquer et se coordonner à distance.

Plusieurs axes de développement de ces travaux
sont envisagés. Nous poursuivons actuellement nos re-
cherches sur les serveurs Web centrés sur l’utilisateur
en expérimentant la généralisation des mécanismes de
contrôle et de notification à d’autres échanges de don-
nées (par exemple, du texte). Nous aimerions ajouter
à videoServer un modèle de gestion de session inspiré
de nos travaux antérieurs [18] qui permettrait d’asso-
cier l’audio à la vidéo et de gérer des liaisons à plus
de deux participants. Nous comptons également déve-

lopper l’utilisation des filtres de videoSpace pour créer
de nouveaux services comme celui du télépointage vi-
déo. Enfin, nous envisageons de réaliser quelques ex-
périences qui permettraient d’évaluer de façon plus for-
melle les avantages offerts par les systèmes que nous
avons développés et de les confronter aux travaux exis-
tants sur les mediaspaces.
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