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RESUME
La proximité physique entre individus est une forme de
communication non-verbale que nous utilisons tous les
jours sans même en être conscient. Pourtant, les systèmes
de communication vidéo ne la prennent que très faible-
ment en compte. Dans cet article, nous présentons Mir-
rorSpace, un nouveau système de communication vidéo
qui utilise la distance comme interface pour permettre
des transitions continues entre des situations de percep-
tion périphérique et des formes de communication plus
intimes.

MOTS CLES : Communication vidéo, proxémique, mi-
roir, perception périphérique, communication intime.

ABSTRACT
Physical proximity between people is a language for
non-verbal communication that we all employ everyday,
although we are barely aware of it. Yet, existing systems
for video-mediated communication fail to fully take it
into account. In this paper, we present MirrorSpace, a
new video communication system that uses proximity as
an interface to provide smooth transitions from general
visual awareness to very close and intimate forms of
communication.

KEYWORDS : Video communication, proxemics, mirror,
visual awareness, intimate communication.

INTRODUCTION
La proxémique est l’étude de l’utilisation de l’espace par
des individus dans différentes cultures et situations. Le
terme a été inventé par l’américain E.T. Hall en 1963
alors que celui-ci s’intéressait à la notion d’espace per-
sonnel, à sa perception et à son utilisation. Hall décrit
quatre niveaux de distance que les nord-américains utili-
sent pour structurer leur espace personnel [7]: intime
(moins de 30cm), personnel (entre 45cm et 1,2m), social
(entre 1,2m et 3,65m) et public (plus de 3,65m). À cha-
que situation de communication correspond une distance
jugée appropriée en fonction de critères culturels et du
contexte particulier de la situation. Lorsque la distance
perçue est inappropriée, nous nous sentons mal à l’aise et
nous ajustons généralement celle-ci en nous approchant,

en nous éloignant ou encore en tournant la tête dans une
autre direction.

La proximité physique entre individus est un des élé-
ments régulateurs du langage corporel que nous utilisons
tous les jours, sans même en être conscient. Nous utili-
sons constamment l’espace et la distance pour définir ou
négocier la frontière entre affaires publiques et privées,
particulièrement pendant les phases de contact. En ajus-
tant la distance qui nous sépare d’autres personnes, nous
communiquons des messages subtils comme la volonté
d’engager la conversation, le désir d’intimité partagée ou
au contraire le manque d’intérêt.

Les systèmes de communication vidéo existant ne pren-
nent que très faiblement en compte ces aspects liés à la
proxémique. Bien que certains des concepteurs de ces
systèmes en aient compris l’importance, ils n’ont pas su
créer les conditions permettant  de profiter pleinement de
cette forme de communication non-verbale. Dans cet ar-
ticle, nous présentons MirrorSpace, un nouveau système
de communication vidéo qui utilise la distance comme
interface pour permettre des transitions continues entre
des formes de communication allant de la perception pé-
riphérique à des formes très intimes de communication.

TRAVAUX ANTERIEURS
La plupart des systèmes de communication vidéo repo-
sent sur la métaphore de la communication à travers une
surface vitrée. VideoWindow [4] illustre parfaitement ce
concept, affichant les images des personnes distantes en
taille réelle sur une large surface verticale et créant ainsi
l’illusion de n’être séparé de celles-ci que par une fenêtre
virtuelle. Cette métaphore de la fenêtre crée un sentiment
d’espace partagé et permet la communication gestuelle.
Toutefois, les auteurs de VideoWindow font remarquer
que même avec un affichage en taille réelle, la distance
psychologique à une personne vue à travers le système
est toujours plus grande qu’en face à face.

L’un des problèmes liés à la communication vidéo est
que le caractère commutatif de l’interaction face à face
(je vous vois si vous me voyez) est difficile à préserver.
La caméra étant généralement placée au-dessus ou sur le
côté de l’écran, le contact visuel est souvent difficile et
les personnes distantes ne semblent jamais complètement
engagées dans la communication. Un certain nombre de
solutions ont été proposées pour résoudre ce problème.
En plaçant un écran derrière un miroir et un miroir semi-
réfléchissant, Smith et Newman ont pu déplacer l’axe de
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vision de la caméra au centre de l’écran [1]. Clear-
Board![8] utilise une technique similaire pour mettre
virtuellement la caméra derrière un écran et permettre
ainsi le contact visuel dans des situations de collabora-
tion basées sur du dessin partagé. MAJIC [11] utilise un
large écran de projection semi-transparent qui permet
cette fois de placer réellement la caméra derrière l’écran.

À travers divers récits de la culture occidentale comme le
mythe de Narcisse, Blanche Neige ou Alice au pays des
merveilles, le miroir a été associé à différents sens dont
la vanité, l’identité ou le passage vers un autre monde.
Naturellement, de nombreuses installations artistiques
interactives ont tiré parti de ces différents sens et de
l’universelle et irrésistible fascination pour l’image de
soi. Parmi ces installations, on peut citer Videoplace![9],
Liquid Views [5] ou Mass Hallucinations [3].

Plusieurs systèmes de communication vidéo ont égale-
ment choisi une métaphore basée sur le miroir. Ainsi,
HyperMirror [10] affiche les images des participants lo-
caux et distants sur un unique écran, créant ainsi
l’illusion qu’ils sont dans la même pièce et se voient à
travers un miroir. Reflexion [2] est un système similaire
qui analyse en outre l’image et le son pour singulariser
l’image du dernier participant ayant pris la parole. Le
Puits [13] associe la métaphore du miroir à une projec-
tion vidéo horizontale pour permettre des discussions in-
formelles entre petits groupes répartis sur plusieurs sites.
Comme le montrent!Morikawa et Maesako [10], la mé-
taphore du miroir aide à réduire la distance psychologi-
que entre les participants locaux et distants en les affi-
chant côte à côte.

Quelle que soit la métaphore choisie, vitre ou miroir, la
distance interpersonnelle perçue par les participants dé-
termine en grande partie l’adéquation entre un système
de communication et une situation particulière. Clear-
Board, par exemple, donne l’impression de se trouver à
environ un mètre de l’autre personne, ce qui le place
dans l’espace personnel de Hall. Bien qu’appropriée
pour une utilisation avec des amis ou des collègues, cette
distance peut sembler trop petite pour une utilisation
avec une personne de rang supérieur [8]. Une autre
conséquence est que si ClearBoard facilite le contact vi-
suel, il le rend également très difficile à éviter.

Les auteurs de ClearBoard suggèrent qu’il serait bon que
le système de communication fournisse aux utilisateurs
un moyen de contrôler la distance interpersonnelle per-
çue![8]. Les auteurs de MAJIC font eux remarquer que
de nombreux facteurs influent sur cette distance, comme
la distance réelle entre la personne et l’écran, la nature
du décor, la taille et la qualité des images ou la qualité du
son [11]. Grayson et Anderson ont montré que la modifi-
cation du zoom de la caméra change la distance per-
çue![6]. Toutefois, très peu d’autres travaux ont exploré
les moyens de contrôler cette distance.

MIRRORSPACE!: CONCEPT
MirrorSpace est un système de communication vidéo
conçu dans le cadre du projet européen interLiving. Une
première maquette illustrant le concept de ce système fut
présentée à Göteborg, en octobre 2002, lors d’une mini-
conférence réunissant les projets de l’initiative Disap-
pearing Computer. Deux prototypes furent ensuite pré-
sentés au public à travers deux expositions!en région pa-
risienne : Jeune Création (Figure 1) et Hehe!! (Figure 2).

 
Figure 1 : Installation présentée à Jeune Création
(Grande Halle de la Villette, Paris, février 2003).

 
Figure 2 : Installation présentée à Hehe!

(Mains d’Oeuvres, Saint-Ouen, avril 2003).

MirrorSpace est un système de communication vidéo
original qui prend en compte la notion de distance. Tan-
dis que les systèmes traditionnels se contentent de créer
un espace partagé correspondant à une distance interper-
sonnelle particulière, MirrorSpace est à l’inverse conçu
pour offrir un continuum de distances permettant
l’expression d’une grande variété de relations interper-
sonnelles. Nous nous intéressons particulièrement à la
façon dont la communication entre individus peut très
naturellement passer de l’état de perception périphérique
de la présence ou de l’activité d’une personne à une
communication beaucoup plus intime où les regards se
croisent.

MirrorSpace repose sur la métaphore du miroir. Les flux
vidéo des différents lieux reliés par le système sont affi-
chés sur un écran unique combinant l’image des partici-
pants locaux et distants en une seule image. Afin de
permettre des formes de communication intimes où le
regard joue un rôle très important, la caméra utilisée pour
la capture d’images est placée au milieu de la surface
d’affichage. Un utilisateur peut ainsi se placer très près
de celle-ci tout en étant toujours capable de voir la per-
sonne distante et de communiquer avec elle.

En plus d’une caméra et d’un écran, le dispositif com-
porte un capteur de proximité qui mesure en continu la
distance le séparant de la personne ou de l’objet le plus
proche. Cette distance est utilisée par MirrorSpace pour
modifier les images des dispositifs connectés : un effet
de flou est appliqué sur chacune des images, calculé à
partir des différentes distances mesurées. Cet effet de
flou a pour but de situer de façon intuitive les personnes
ou objets perçus à travers le système de communica-
tion!dans un espace virtuel partagé : les personnes ou
objets proches de moi m’apparaissent nets tandis que
ceux qui sont éloignés se fondent dans le décor.

Le miroir est intuitivement perçu comme une surface de
communication avec ses propres règles et protocoles.
Ainsi, établir un contact visuel avec un étranger à travers
un miroir est considéré comme moins intrusif que le
contact direct. MirrorSpace s’inscrit dans cette perspec-
tive, introduisant ses propres règles. L’effet de flou per-
met de percevoir le mouvement d’une personne éloignée



avec un minimum d’implication. Il offre également un
moyen naturel et intuitif pour initier ou éviter une transi-
tion vers un mode de communication plus engagé en se
déplaçant simplement vers le dispositif ou au contraire
en s’en éloignant.

MIRRORSPACE!: MISE EN ŒUVRE
Deux dispositifs MirrorSpace ont été créés pour
l’exposition Jeune Création où ils furent montrés au pu-
blic pendant 11 jours. Ces prototypes furent ensuite légè-
rement modifiés avant d’être présentés une nouvelle fois
au public pendant 23 jours lors de!l’exposition Hehe!!

Chaque dispositif se compose d’un écran plat Samsung
TFT!19", d’une caméra Philips ToUcam Pro, d’un cap-
teur de proximité Devantech SRF04 et d’un ordinateur
PowerMac Cube d’Apple sur lequel tourne un logiciel
spécifique. L’écran et les capteurs sont placés dans un
boîtier en bois fermé par une vitre et les différents câbles
sont attachés ensemble (Figure 1). Suite à la première
présentation au public, un film réfléchissant a été posé
sur le pourtour de la vitre afin  de masquer les câbles et
les divers éléments de contrôle de l’écran et celui-ci a été
pivoté de 90°, ce qui accentue encore la ressemblance du
dispositif avec un miroir traditionnel (Figure 2).

La caméra utilisée est une caméra USB désassemblée
dont le capteur d’image et l’objectif ont été placés au
centre de l’écran. Le capteur est connecté au circuit inté-
gré de la caméra placé sur le côté de l’écran à l’aide de
fins fils gainés courant sur sa surface. Dès les premiers
tests, il apparut clairement que l’ensemble cap-
teur+objectif était suffisamment petit pour se faire ou-
blier, l’attention des utilisateurs se portant plutôt sur les
images affichées que sur la surface de l’écran elle-même.
La grande profondeur de champ de la caméra fait que
l’image capturée reste nette même lorsque l’on est très
proche de celle-ci. La taille de l’écran permet un affi-
chage des personnes filmées en taille réelle.

Le capteur de proximité utilisé est un capteur à ultrasons
capable de mesurer des distances de 3cm à 3m. Placé en
bas de l’écran, il est connecté à un microcontrôleur lui-
même connecté à l’ordinateur par une interface série. Le
microcontrôleur est programmé pour envoyer sur
l’interface série une valeur normalisée entre 0 et 255 à
chaque changement de la distance mesurée par le capteur
à ultrasons.

Durant les deux expositions, les deux dispositifs utilisés
étaient connectés par un réseau Ethernet à 100 Mbits/sec.
Développé en C++, le logiciel utilise les technologies du
groupe de travail Zeroconf de l’IETF pour connaître en
permanence toutes les autres instances exécutées sur le
même réseau. D’autres dispositifs peuvent ainsi être
ajoutés ou retirés à tout moment du réseau sans qu’il soit
nécessaire de spécifier leur adresse IP. Le logiciel utilise
la librairie videoSpace [12] pour capturer les images en
temps réel. Les distances mesurées ainsi que les images
sont transmises entre les différents dispositifs par un
protocole basé sur UDP multicast.

L’effet de flou est implémenté par un filtre box en deux
passes (horizontale et verticale). La taille de ce filtre dé-
termine le niveau de flou!: plus il est grand, plus l’image
sera floue. La complexité de l’algorithme ne dépend
toutefois que de la taille de l’image, et non de celle du
filtre. Les distances mesurées par les capteurs de proxi-

mité sont utilisées par chaque dispositif pour calculer la
taille du filtre à appliquer sur chaque image à afficher.
Trois modes de calcul ont été implémentés. Le premier
mode (1) ne prend en compte que la distance mesurée
par le dispositif face à l’objet ou la personne filmée. Les
deux autres modes!(2 et 3) prennent également en
compte la distance mesurée par le dispositif qui affiche
cette image, introduisant la notion de distance relative
entre individus. En s’approchant ou en s’éloignant du
dispositif, il devient ainsi possible de modifier l’image
des autres personnes, en plus de sa propre image.  :

(1) s = f(d)
(2) s = f(d1oc+d)
(3) s = f(abs(d1oc-d))

s est la taille du filtre
d est la distance mesurée par le capteur du dispositif
d’où provient l’image à traiter
d1oc est la distance mesurée localement

Après application de l’effet de flou sur chaque image
(Figure 3), celles-ci sont inversées pour produire l’effet
miroir puis superposées en transparence grâce à l’alpha-
blending de la librairie OpenGL (Figure 4). La composi-
tion affichée correspond donc à une fusion des images
des différents dispositifs connectés, quel que soit leur
nombre.

Figure 3 : Exemples d’application de l’effet de flou.

  
Figure 4 : Exemples de superpositions d’images.

Lors des deux expositions, les deux dispositifs utilisaient
le même mode de calcul (le premier) plaçant ainsi les vi-
siteurs dans une situation de type WYSIWIS strict (What
You See Is What I See). Le logiciel permet de spécifier
un mode de calcul différent pour chaque dispositif. Tou-
tefois, jusqu’à présent, nous n’avons pas exploré cette
possibilité.

PREMIERES REACTIONS D’UTILISATEURS
Plusieurs dizaines d’heures de vidéo montrant
l’utilisation des dispositifs et les images affichées ont été
enregistrées pendant les expositions Jeune Création et
Hehe!! Bien que le contexte de ces expositions ne soit
pas représentatif d’une situation de communication à
distance (les visiteurs pouvaient s’entendre et ceux de
Jeune Création pouvaient même arriver à se voir), un
certain nombre d’observations méritent d’être rapportées.
Nous pensons en effet que ces observations sont intrin-
sèquement liées à la nature de MirrorSpace plutôt qu’à
ce contexte particulier.



MirrorSpace est tout d’abord perçu comme un miroir.
Les visiteurs se retournent pour essayer de trouver der-
rière eux les personnes qu’ils y voient. Ce n’est qu’après
quelques minutes qu’ils demandent où est placée la ca-
méra. Beaucoup pensent que le flou est lié à l’optique de
la caméra et sont très surpris lorsqu’on leur décrit
l’ensemble du matériel nécessaire pour faire fonctionner
l’installation.

Les modestes performances des ordinateurs utilisés in-
troduisent un léger délai (moins de 500 millisecondes)
entre la capture et l’affichage des images. Alors que nous
avions tout tenté pour réduire ce délai, la plupart des vi-
siteurs de l’exposition n’y firent pas attention et certains
lui trouvèrent un côté pratique, courant d’avant en arrière
pour observer l’effet de flou sur leur propre image.
Quelques-uns pensèrent même que le délai avait été in-
troduit à cet effet.

Tous les visiteurs s’accordent pour dire que l’interaction
avec MirrorSpace est plaisante, voire amusante. De
nombreuses personnes ont joué à travers le dispositif,
n’hésitant pas à danser ou à faire des grimaces. La su-
perposition d’images permet à plusieurs personnes de fu-
sionner leur visage, ce que certains utilisèrent pour
s’embrasser, montrant ainsi que le système peut servir de
support a une communication intime. Plusieurs person-
nes furent surprises de pouvoir se trouver si proche d’un
étranger et reculèrent. Leur image devint alors floue et
finit par disparaître, ce qui montre qu’une partie au
moins du langage corporel naturel peut être utilisé pour
contrôler le système.

CONCLUSION
Dans cet article, nous avons présenté MirrorSpace, un
système de communication vidéo qui utilise la distance
entre l’utilisateur et le dispositif matériel pour modifier
les caractéristiques de la communication. Nous avons
présenté le concept à l’origine de ce système et nous
avons fourni quelques détails concernant sa mise en œu-
vre. Les premières réactions d’utilisateurs sont encoura-
geantes. Convaincus que l’utilisation de la distance
comme interface à des systèmes de communication mé-
diatisée est une direction de recherche prometteuse, nous
poursuivrons à l’avenir ce travail sur la vidéo. Nous en-
visageons également l’application des idées présentées
dans cet article à d’autres formes de communication.
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