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1 Introduction

1 Introduction

Le climat de durcissement des marchés a I'échadlediale pousse les entreprises et leurs forces vive
a proposer continuellement des améliorations ehations.

Dans ce contexte d’hyper compétitivité, la réattivi’adaptabilité et la capacité des personnels a
pouvoir répondre positivement a des contraintesobicitations toujours plus variées sont cruciales
Les besoins de coopération, de mobilité et d’aadésformation adaptée a I'action, I'apprentissage

la formation deviennent particulierement critiques.

Avec un souci de remettre 'homme au centre destffopmance et en réponse a cette problématique
d’hyper compétitivité, nous cristallisons ces atsret besoins au travers du projet Help Me To Do.
Ce projet a pour principale finalité de pallier l@ficultés et les manques d'informations et de
formations rencontrés par les personnes lors dbgséde diagnostic, de maintenance et de réparation
en milieu industriel.

Théme central de notre mémoire d’'ingénieur CNAMpiejet HMTD est basé sur l'utilisation de
I'ordinateur porté et son couplage a des dispssitiinteraction ainsi que la mise en application de
certains paradigmes de la Réalité Augmentée ;d’sldus-jacente étant la réalisation « naturelle » d
la thche en mobilité.

Nos recherches tentent de répondre a I'ensembleesiebesoins en se basant sur les principes de
l'informatique mobile, portée et ubiquitaire [WeaisE991] comme facteurs de compétitivité ajoutés a
ceux de Mobile learning et de Réalité Augmentéellvéeet al. 1993].

Pour ce faire, notre approche s’organise de la énarsuivante :

Au chapitre 2, nous présentons les grands principgmthéses et concepts, du projet Help Me To Do.
Ce chapitre représente le « contrat » auquel musagons répondre dans ce mémoire.

L’ensemble de ces concepts étant particulieremestey nous affinons, dans le chapitre 3, les
objectifs, enjeux, techniques et méthodes du pHi#TD pour constituer notre stratégie de conduite.

Sur la base de cette stratégie, nous établissarehapitre 4, un état de I'art des formalismesples
adaptés a nos besoins et des applications existanseeptibles de servir notre étude. Nous orisnton
ensuite nos recherches sur les aspects de réhititisaet le concept de « pattern » dans le but
d’améliorer et faciliter notre approche.

Dans le chapitre 5, nous présentons nos réflexammsernant le coeur du mémoire, a savoir la
« démarche de configuration de l'ordinateur portéCette démarche, suscitant de nombreuses
guestions, nous I'étudions et 'améliorons afinmd&ssurer la cohérence, son implication et utibisat
dans le projet Help Me To Do. Nous introduisonssiabm nouvel élément essentiel : « les atomes
d’interaction » que nous relions, tout au long Hapitre 6, aux autres éléments de la démarche. Nous
dégageons par la suite de nouvelles hypotheseseajuient consolider nos développements.

Fort de ces résultats, nous appliquons, au chapjtte démarche de configuration de I'ordinateur
porté sur un cas concret d'utilisation, permettiwérifier la cohérence, la validité et I'intéd& nos
recherches.

Au chapitre 8 nous dressons un bilan de I'enserdielenos travaux avant de déboucher sur de
nouvelles perspectives de recherches.
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2 Le Projet HMTD

Le sujet de ce mémoire, se situe dans la thématgqu&apprentissage mobile (M-Learning), et plus
particulierement du projédelp Me To Do (HMTD). Ce projet a pour but d’exploiter des nouveaux
moyens de communication mobiles pour le grand pudilies professionnels dans toutes les activités
nécessitant de l'aide. Les besoins d’informati@nfarmation, d’assistance, d’aide a la maintenatce
de dépannage dans des contextes individuels, tifd]dadustriels ou grand public sont donc pris en
compte. Le projet HMTD vise a étudier cette protdéque de fagon générique et déclinable dans ces
contextes ou les contraintes et exigences sontiffésentes. L'étude se base sur une exploratam d
solutions possibles et leur validation lors d’expé@ntations « terrain » en contexte réaliste. Les
industries a fortes exigences sécuritaires, samsester spécifiquement vers I'aéronautique ou les
industries chimiques ou nucléaires, sont concernées

HMTD repose principalement sur les principdSCOCO rassemblant les propriétés de :

MObilité : utiliser les dispositifs portables, miniaturiséaunis d’'IHM appropriées, offrant des
services adaptés aux situations et atteignablesldaontexte de communication globale.

COllaboration : (locale ou a distance) pour offrir la possibilitle faire intervenir des acteurs
multiples a compétences variées et non nécessait@méocalisés afin de gérer les situations pasées

COntextualisation : rendre disponible sur le lieu de l'interventionpdus généralement & tous les
acteurs, les informations contextualisées (liéesadnjets manipulés) dont on manque souvent lors des
situations particuliéres. Ces informations concetela fois I'objet et le sujet d’intervention est-a-

dire d’'une part le produit, le processus, les astdas services et d’autre part des situationstiiiées
avec les plans d'intervention et la mémoire coilect

Le projet Help Me To Do met en avant et s’appuiepbusieurs caractéristiques :

2.1 La Plate-forme IMERA

La plate-forme IMERA (Interaction Mobile dans I'Eronnement Réel Augmenté), présentée en
Figure 1, S'appuie sur une infrastructure réseau filairesas fil WiFi. Elle intégre divers objets
communicants fixes ou mobiles, parmi lesquels kegstRFID ont une place importante. La
technologie RFID est déployée sous forme de tag#dners de données consultables et modifiables)
disposés a des endroits devant étre identifiésaacterisés, des bornes (lecteurs fixes) et désulec
mobiles dont sont dotés les acteurs mobiles. Stie gdate-forme évoluent des acteurs mobiles
équipés de dispositifs d'interaction, effectuans @etions sur le terrain, ainsi que des acteues fix
ayant des roles spécifiques, individuels ou de ggpaomme la supervision et la coordination, via de
équipements appropriés, telle la table interacties acteurs mobiles disposent tous d’un ordinateur
porté (TabletPCs, PDAs, ...) connecté en WiFi et@gdiun lecteur d'étiquettes RFID.
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Figure 1: Plate-forme IMERA dans sa déclinaison HMTDpour activités industrielles.
2.2 L'informatique portée

L’informatique portée est une tendance récente 'idéorimatique ou différents dispositifs sont

« embarqués » sur I'acteur mobile et sont intereotés via un ordinateur porté, cceur du systéme.
L'informatique portée souléve bien des enjeux [Riokoff et al. 2004] que Mann [Mann 1998]
essaya de caractériser en « 6 flux de sighaux sesbatels que la « non monopolisation de I'atbanti

de I'utilisateur » ou encore la « prise en compd’eénvironnement ». Dans notre cadre d’étude qui
est la maintenance [Feiner et al. 1993], nous tlbaix notamment a intégrer ces ordinateurs portés
dans des applications d’assistance ou un technéstanvoyé sur site d’intervention avec un systeme
mobile supportant la collaboration [Bauer et aP8]9 [Kuzuoka et al. 1994], présentant des données
contextualisées [Bauer et al. 1998] et pouvantmneth ceuvre des dispositifs de réalité augmentée
(RA) [Feiner et al. 1993].

2.3 La prise en compte du contexte

Dans le cadre du projet HMTD, la prise en compteadutexte est essentielle et incontournable. Une
fois capturé et interprété, le contexte doit, notemt permettre de rendre linterface utilisateur
proactive et d’assister réellement I'utilisateunsiaes taches de maintenance.

Pour sa définition, nous nous basons sur celle dg [Dey 2000] mettant en avant 3 aspects
(environnement — plate-forme — préférences ddiBateur) qui traduisent bien les préoccupations.

2.4 Stockage in-situ

Dans les applications mobiles sensibles au contesteme HMTD il est important d’accéder
facilement aux informations décrivant et caractérisce contexte. Des objets de I'environnement
(code-barres, tags RFID ou autres marqueurs) péeufeemnir ces informations statiques aux
dispositifs mobiles qui les détectent pour leumpsttre d’accéder a un contenu plus riche en servant
d’identifiants d’accés au serveur distant accessila le réseau sans fil contenant un SGDT (Sysstem
de Gestion de Données Techniques). Toutefois, darmines applications mobiles, il n'est pas
possible de compter systématiquement sur la dibpib@id’'acces réseau et il faut, dans ce cas,
disposer sur place des informations contextualipéasettant d’agir efficacement. Le stockage in-sit
d’'informations dynamiques constitue donc une exigeimportante pour certaines applications. La
technologie RFID peut constituer une solution @rdléme car ses capacités de stockage sont de plus
en plus importantes.
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2.5 Tracabilité

La tracabilité d’opérations est une exigence fdeas des opérations de maintenance et de dépannage
d’équipements sensibles. Dans le cadre du projefTBIMil s’agit d’enregistrer les opérations
effectuées dans les contextes professionnels etlu$iries a risques pour pouvoir les retracer a
posteriori. Les opérations de maintenance se fantmémorisant pour chaque opération la piece
concernée et l'outil utilisé. Pour cela le marquamge des tags RFID de toutes les pieces de
'équipement & maintenir ainsi que des outils (bewis, pinces, marteau et autres outils plus
sophistiqués) permet de collecter « naturellemdassinformations sur les opérations effectuées. Pa
la suite, il est possible de retrouver 'ensemide dpérations effectuées sur chaque piece, aiesi qu
I'utilisation de différents outils. Dans ce buts leformations collectées sont, soit centralisémssd
une base de données, soit stockées localememtsstagls RFID.

2.6 Prescription d’opérations

En complément de la tracabilité, on peut égalenmeettre en place le dépannage sous contrdle,
autrement dit I'exécution guidée du processus métigosé. En effet, assurer la sOreté et la
robustesse du dépannage revient a effectuer lailtav suivant un mode prescrit d'opérations. Ce
contr6le peut porter d’'une part sur l'identitédenc la qualification du dépanneur, qui doit s'itléer

a l'aide de son badge RFID et d’autre part au niveda processus de dépannage pendant lequel la
séquence d’actions et les pieces et outils utilis#d contrdlés. En pratique, cela revient a pendr
connaissance de la séquence d’opérations effecatéds 'ensemble des outils et pieces manipulés
pendant celle-ci, en contrélant la cohérence deuee fait le dépanneur en respect de ce qui est
demandé et en le notifiant de ses mauvais chaadetchéant.

2.7 Mobile learning

Le concept de Mobile learning est particulieremeate. Nombre de travaux, de publications et de
projets actuels sont liés a cette problématiquedans le milieu de I'enseignement que dans cedui d
I'entreprise.

Le mobile learning (M-learning) est une forme d'egpyissage récente utilisant les dispositifs mabile
sans fil ; c’est le résultat du développement aehriologies mobiles, y compris le réseau et les
dispositifs sans fil, et de I'évolution des méthmaBapprentissage. Une des définitions les plus
significatives du Mobile learning est « toute sadtepprentissage se produisant lorsque I'apprenant
n'est pas statique, a une position déterminée’apprentissage qui se produit lorsque I'appreniaat t
partie des possibilités d’apprentissage offerteslgmtechnologies mobiles » [O’Malley 2003]. Sans
détailler plus avant les différentes taxonomiedvidlearning [Meyer 2006], nous pouvons seulement
séparer le M-learning en deux catégories suivaptif® en compte ou non du contexte. La premiere
catégorie considére I'activité d’apprentissage ceniptalement indépendante de la localisation de
I'acteur et du contexte dans lequel il évolue. [pilend uniquement en compte la possibilité d'wilis
des dispositifs mobiles dans le but d’apprendragdes transports publics, en attendant le busA..).
I'opposé, la deuxieme catégorie détermine une igetiVapprentissage en relation avec la localisatio
(physique, géographique, ou logique) de I'actewlietontexte dans lequel il évolue. La thématique
du projet HelpMeToDo re-centrant I'exploration depprentissage mobile sur le besoin d’amener sur
le lieu d’'action, grace aux principes MOCOCO, l'emble des informations nécessaires pour
permettre de résoudre un « probléme », nous naasigons donc sur cette deuxieme catégorie de M-
learning.

Cette derniere catégorie possede des caractéestiparticulieres que notre systéme doit étre en
mesure de supporter. Ce sont principalement leidusine Learning (Apprentissage juste a temps)
[Bryan et al. 1998], le Learning by Doing (Appresstige par I'action) [Grant 1996] et le Learning &
Doing (Apprendre et faire).

Afin de répondre pleinement a la problématique HMiTDous faut introduire le concept d’ordinateur
porté (cf partie 2.2) support d’activité de diagims maintenance — réparation associé au M-legrnin
et permettant & un utilisateur d’étre équipé depatiitifs d’interaction nécessaires a la réalisatie

sa tache. Celui-ci doit étre mis en corrélationcales technologies des appareils, machines ou
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équipements sur lesquels I'acteur veut intervemois formes de relation entre I'ordinateur porté e
I'équipement sont a distinguefidure 2a, 2b et 23 :

» quand l'appareil ('équipement) ne propose aucugenale connexion avec |'ordinateur porté
c’est a l'utilisateur (I'acteur) d’assurer le liemtre les informations fournies par I'ordinateur
porté et les situations observées ou a produiraqpareil Eigure 2a) ;

e quand I'appareil est en mesure de recevoir des @das via, par exemple, une interface
infrarouge, il est possible d'établir un contactilabéral depuis l'ordinateur porté vers
I'appareil, pour le commander. L'autre voie, call@ devrait fournir a I'ordinateur porté des
informations observées sur I'appareil, reste dbage de I'utilisateurrgure 2b) ;

e quand l'appareil est en mesure d’établir avec lfateur porté une communication dans les
deux sens, il est possible de substituer a I'iaterforiginale de I'appareil, I'interface proposée
par I'ordinateur porté. Dans ce cas cette nouvetkrface, complétement déportée, peut étre
spécifique aux exigences de I'utilisateig(re 2c).

Appareil Ordinateur | Appareil | «¢==== | Ordinateul | Appareil| € == Ordlna'Eeu
x porté porté porté
Utilisateur - % % -
Apprenant Utilisateur - Utilisateur-
Apprenant Apprenant

Figure 2a, 2b, 2c : Les 3 différents types d'utiliszon de I'ordinateur porté.
2.8 « Démarche de configuration de I'ordinateur poe »

La diversité des dispositifs d’'interaction dansillage des PDA, des Tablet PC, des lunettes digéréa
augmentée, des gants numeériques, des lecteurs ®Fib&me des téléphones portables,aist. trés
importante. Ceux-ci sont plus ou moins spécialiséslonc adaptés ou adaptables a des taches a
effectuer. Leur grand nombre et leur spécialisatmmmtribuent a rendre leur choix difficile,
restreignant ainsi leurs utilisations et les agplans pouvant potentiellement se reposer sur@wx
autre co6té, I'indépendance des taches par rappert@textes et aux dispositifs est un enjeu catnu
dont lI'importance n’est plus a démontrer [Theveairal. 1999]. Comment déterminer et composer
logiqguement des dispositifs d’'interaction les mieataptés aux besoins de taches applicatives a
réaliser en fonction des contextes tout en maintehiadépendance de ces derniéres ? L'étude du
projet HMTD s’inscrit dans le cadre d’'une démarpleemettant de déterminer les dispositifs les plus
adaptés aux taches applicatives et aux acteursetouminimisant le nombre de ceux-ci. Cette
démarche de décomposition, inspirée de [David 20p&sentée dans [Champalle et al. 2006] et
[Masserey et al. 2006] est basée sur l'utilisaties taches et des techniques d’interaction afin de
déterminer les dispositifs d’interaction approp(@&gure 3).

Tache applicative

1 est décomposée en

Taches d’interaction

1 sont mises en ceuvre par

Techniques d’interaction

1 qui utilisent des

Dispositifs d'intera ction

Figure 3 : Schéma global de décomposition.
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2.8.1 Analyse des tdches applicatives

La premiére étape consiste a modéliser chacuniédess applicatives (taches telles qu’exprimées par
les futurs utilisateurs) selon un formalisme saffienent détaillé, faisant apparaitre clairement les
taches de haut niveau, mais également des tachgstiees (d'utilisateur), computationnelles,
d’interaction et les techniques d’interaction ®squelles elles s’appuient. Une tache d’interacisn
une tache ou l'utilisateur fournit volontairemengsdinformations a la machine, ou inversement
lorsque la machine fournit des informations a lisgiteur.

2.8.2 Choix des dispositifs

Le choix des dispositifs consiste, dans un pren@eps, a parcourir la tache applicative suivant le
formalisme utilisé et & affecter a chacune desnigcies d’interaction un dispositif d’interactiorou?
avoir un panorama des dispositifs existants, leepteur utilise un référentiel contenant les diii®s

les plus représentatifs et permettant d’effectasitéchniques d’interaction en entrée et en sawieg

le contexte ainsi que les moyens de communicattdisables (WiFi, GPRS). Dans un deuxiéme
temps, une fois déterminés, ces dispositifs sogtotgpés dans des matrices « dispositifs/criteres »,
propres a chaque technique d’interaction. Ceclifadeur évaluation et leur comparaison et perdeet
déterminer les configurations les plus adaptées athe applicative. Dans un dernier temps,
I'ensemble des configurations de dispositifs dégagke I'analyse, sont évaluées ergonomiquement et
cognitivement via un formalisme adapté : IRVO (tatging with Real and Virtual Objects) [Chalon
2004]. Cette évaluation donne lieu au choix défidié la meilleure configuration d’ordinateur porté

2.8.2.1 Le référentiel de dispositifs

Ce référentiel doit étre bati avec précaution pexprimer tous les éléments pouvant potentiellement
entrer dans la sélection des dispositifs de I'at#ior porté.

Le référentiel s’organise en axes (veigure 4), chaque axe pouvant étre utilisé ou non dans la
configuration a bétir. Si un axe n’est pas utilisq, valeur est considérée comme nulle. Plus les
éléments sont situés vers l'extrémité des axedust geux-ci sont performants relativement a un
critere pertinent de I'axe. Par exemple, pour I'axéffichage », les différents dispositifs sontqéa
selon le critére de continuité du regard de pluples important. Laigure 4 présente un référentiel
adapté pour la conception de systemes mobiles Bédtité Augmentée (RA). On peut remarquer un
découpage en 4 groupes correspondant aux troislegaparties d’'un systéme mobile et de RA
[Wellner et al. 1993] et plus généralement d'urtéye interactif, ainsi qu’'une partie plus « systéme
(Communication).

Ces groupes sont : les interactions HM en enttéssnteractions IHM en sorties, les interactioms d
l'utilisateur avec I'environnement avec lidée sgasente de traiter certains aspects des
environnements ubiquitaires [Weiser 1991] et eafirgroupe « systéme » (Communication).

Le groupe interaction en entrée

I comprend 4 axes: « Interaction graphique »nterhaction vocale », « Interaction a I'ceil » et
« Interaction gestuelle ». Ce découpage en 4 a¥s$ pas réalisé au hasard, il s'inscrit selon un
raisonnement initié depuis plusieurs années qu temécouper les interactions d’entrée selon les
modalités et d’autres critéres descriptifs du digfoou du média traité [Bernsen 1995], [Card et a
1991], [Hinckley et al. 2004], [Jacob et al. 1998 acKenzie 1995].

Le groupe interaction en sortie
I comprend 3 axes: « Affichage », « Sortie songre« Sortie sensorielle ». Ces trois axes

correspondent aux modalités d’interaction en sdeseplus importantes [Bernsen 1994a], [Bernsen
1994b], [(ETSI) Human Factors (HF) 2002].
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Figure 4 : Un exemple de référentiel pour les sysiges mobiles et de Réalité Augmentée.

Le groupe interaction en sortie

I comprend 3 axes: « Affichage »,

« Sortie songre« Sortie sensorielle ».

Ces trois axes

correspondent aux modalités d'interaction en sdeteplus importantes [Bernsen 1994a], [Bernsen

1994b], [(ETSI) Human Factors (HF) 2002].
Le groupe interaction avec I'environnement

Il comprend 2 axes:

requis pour la mise en

Le groupe systeme

« Localisation », « Contexsadion ». Ces deux axes définissent les moyens
place d’environnements utaimes [Shakeri et al. 2000].

Il comprend un unique élément « Communication »aguiespond aux moyens utilisés pour réaliser
la communication avec d’autres ordinateurs, detecap ou d’autres objets communicants.

2.8.2.2 Affectation des dispositifs aux techniques d’interaction

Le concepteur s’appu

ie sur le référentiel afin d@tedniner les dispositifs qui peuvent au mieux

répondre aux techniques d’interaction liées a tenfdisation de la tache applicative. Le référerdiel
dispositifs ainsi utilisé permet de batir différemtpropositions de configurations de dispositifs
d’interaction pouvant satisfaire aux techniquesitdiiaction d’une tache applicative et des taches
d’interaction associées. Cela équivaut a évaluer :

e son adéguation avec la technique d'interactiorrésepectivement la tache applicative pour

considérer des
dispositifs) ;

e ses capacités

critéres tels que la continuitéidietaction ou la minimisation du nombre de

dans les conditions de réalisatiodadche applicative, quelles soient

environnementales (humidité, luminosité,

..) ou’ddlisateur (ressources disponibles: 0, 1

ou 2 mains libres, porte ou non des lunettes, etc...)
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» ses valeurs dans les criteres de performancevestagint a la technique d’interaction et aux
conditions de réalisation.

De maniére plus synthétique, le choix d’'un disgiosé fait selon la technique d’interaction a rée

les conditions de réalisation (contexte) de laeéaplicative, de criteres spécifiques et en fonctie

ses valeurs dans ses mémes criteres,Rimire 5. Pour chacune des techniques d’interaction, on est
amené a évaluer chacun des dispositifs dans leéseatifes conditions d’utilisation.

Conditions

Critéres
Dispositifs

Figure 5 : Cube des possibles pour une techniqueidferaction donnée.

Ces dispositifs, une fois déterminés, sont enseiggoupés dans une matrice « dispositifs/critéres »
facilitant leur évaluation et leur comparaison afadéterminer la configuration la plus adaptée pou
chaque technique d'interaction et, a terme, potadhe applicative concernée (vBigure 6).

2.8.2.3 Les matrices dispositifs/critéres

SCORE

Clavier

Souris

Gant

Evye-tracker

Micro
Ecran-tactile+stylet
Ecran-tactile+doigt
Tablette-
tactile+stylet
MOYENNE

Figure 6 : Un exemple de matrice de description dimsitifs/critéres.

Choix des critéres pour la notation des dispositifs

Les critéres, positionnés sur les colonnes (C1,.CZN) enFigure 6 sont ordonnés préalablement a
I'exécution de la démarche. lls peuvent étre dsiplus natures et choisis en fonction des besbins.

« portabilité », I'« efficacité », I'« efficience $e « colt d’achat », le « colt d'utilisation &, ¢ non-
monopolisation de l'attention de I'utilisateur » encore la « prise en compte de I'environnemerit » e
la « continuité entre les taches » sont des exentlderitéres pouvant étre utilisés.

La prise en compte de cet ensemble de criterexdpéndant se comprendre comme un compromis.
Ainsi, un critere ayant une valeur trés mauvaisg pearter un dispositif méme si celui-ci a uns tré
bonne valeur dans un critere plus prioritaire. fetele concepteur adoptera un raisonnement vigant
atteindre un équilibre entre différentes contrarmieur arriver a concevoir et implémenter un system
cohérent. Le concepteur va donc considérer legrestdans un certain ordre, mais sans jamais
appliquer de raisonnement tout ou rien.
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Score et Moyenne

La derniére colonne contient le score des disf®sié score étant la valeur globale. Cette vaésir
définie par une formule établie par le concepteaurpralculer la valeur des scores de chacun des
dispositifs d'une méme matrice. La formule la pfimple étant la somme des valeurs du dispositif
dans chaque critére, d’autres formules telles gusinme de la valeur des critéres pondérés peuvent
s’avérer pertinentes.

La derniére ligne contient une ou plusieurs valearsctéristiques pour chacun des criteres etlesc
par rapport a I'ensemble des dispositifs. Ce paetla valeur moyenne du critére ou du score, ou la
valeur MMM (Minimum / Moyenne / Maximum) qui permele se rendre compte des valeurs
minimales, moyennes et maximales que peuvent é®icritéres et le score par rapport a I'ensemble
des dispositifs. Ces valeurs calculées permettentigher rapidement la place qu’'occupe un disgdositi
en respect de ses criteres ou de son score etdigreddotamment si certains dispositifs ont des
meilleures valeurs de critéres ou des meilleursescet cela sans parcourir la table complete.

Notes des dispositifs selon les différents criteres

L'affectation de notes réalisée pour chaque cri@repour chaque dispositif doit se faire avec
précaution, le plus objectivement possible et net @ére réalisé que par un expert des domaines
concernés, a savoir les systtmes mobiles et de &4 aussi des domaines induits par les criteres
considérés. Dans le cas de critéres tels quedalilité, les valeurs a affecter a chacun desodisifs
devraient soit étre le résultat d’études réalis@epréalables, soit calculées par un ergonome Eexper
dans tous les cas, les valeurs doivent étre affedeeplus objectivement possible pour ne pas éauss
I'ensemble du processus.

Utilisation des codes de couleurs dans la matrice

L'utilisation de différentes couleurs de fond pétre recommandée pour définir la matrice de maniéere
a la rendre la plus lisible et efficace possiblaishge de couleurs distinctes permet de mettre en
evidence les différentes cellules de la matrice :

* critéres;
e valeur la plus faible par dispositif et par critgrés séparément ;
» valeur la plus forte par dispositif et par critpres séparément ;

» rubrique calculée pour la derniére colonne (scetelp derniere ligne (moyenne ou valeur
MMM).

Ces codes de couleurs doivent se retrouver regpewnt dans chaque matrice afin de permettre au
concepteur d’évaluer rapidement les dispositifdeges comparer les uns aux autres.

2.8.2.4 Tracage — Retour en arriére (Backwarding)

Le processus de sélection des dispositifs étamenmental, nous prenons en compte le facteur
« continuité entre les taches » et le fait que Heixc d'un dispositif puisse empécher I'exécution
compléte de la tache applicative ou altérer lagoarhnce globale de cette derniere. En effet, poar u
technique d’interaction donnée, il est possibleugudispositif s’avere incompatible avec ceux
permettant de réaliser les autres techniques dhctien de la tche applicative. Dans ce cas, la
démarche permet de remettre en cause les choiisplesdifs précédents pour aboutir a un meilleur
compromis.

Pour rendre possible ce mécanisme de retour edraifthackwarding), le concepteur doit tracer les
choix effectués, c’est a dire noter les explicaifustifications de chacun de ceux-ci avec leuosessg
leurs avantages et inconvénients, d’ou I'importadeeconserver les matrices « dispositifs/criteres »
Par le biais de cette trace, le concepteur estbtapde justifier des choix réalisés, d'éviter les
configurations ne pouvant aboutir a I'ingénierienpdéte du systéeme mais aussi de modifier des choix
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antérieurs, unitairement (technique d’interactian) par bloc (technique(s) d’interaction, tache(s)

d’interaction, tache applicative). Cette trace pitut représentée de maniére graphique sur la
formalisation de la tache applicative, dans uneiabl ou textuellement; dans tous les cas, son
exploitation passe par une structuration solide.

2.8.2.5 IRVO (Interacting with Real and Virtual Objects)

Une fois les configurations de dispositifs choisiégtape suivante de la démarche est leur
modélisation avec IRVO (Interacting with Real aniddal Objects), qui est un formalisme graphique
facilitant la conception, la description et la cargison des systémes de Réalité Mixte, mais ne
s'occupant pas de la description et de l'implém@ntade la partie logicielle [Chalon 2004]. En
liaison avec la formalisation des taches applieativil permet pour chacune d’elles de modéliser
I'interaction de l'utilisateur avec les outils sl objets réels et virtuels. Les dispositifs peramét
'échange de données entre les mondes réel etelisont modélisés sous la forme de
« transducteurs » : « senseurs » (réel vers Virthiel'« effecteurs » (virtuel vers réel).

Il s’agit dans cette étape de faire une analysdigiiée précise des interactions envisagées awec le
différentes configurations dégagées par I'étapeduténte d’'un point de vue ergonomique afin de les
évaluer et de les comparer comme expliqué dansi¢g@h2004]. La continuité perceptuelle et
cognitive pour les systémes mixtes mobiles telle définie dans [Dubois et al. 2003] par les auteurs
de la notation ASUR++ peut étre analysée sur uérsaHRVO en appliquant la méme méthode.

Cette étape permet d'affiner les choix des disfigsitinteraction voire de les remettre en cause
comme expliqué dans [Champalle et al. 2006].

Il est & noter gqu’en fonction des dispositifs reerde leur codt, de leur fragilité et de 'impd#é

de les porter en méme temps, le concepteur peaita@tiené, en dernier recours, a reconsidérer
I'organisation des taches applicatives dans ledeutiéduire une configuration d’ordinateur portésplu
cohérente en appliquant & nouveau la démarche.
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3 Démarche de conduite et stratégie de recherche

Le projet proposé a l'avantage de constituer umecadmplet d’étude. Cependant, ce dernier reste
encore trés important et ses objectifs, enjewhrigues et méthodes doivent étre affinées. Sur ce
point, il est donc indispensable de suivre une dénea d’analyse et d'apprentissage afin, de
comprendre les besoins, d'identifier notre pointdégart, de cerner les contraintes et de défisir le
moyens a mettre ceuvre pour y pallier. L'ensembiestitnie notre stratégie dans la conduite du projet.

Nous précisons que I'ensemble des éléments dévidogigns ce chapitre se situe a la proximité du
sujet du mémoire mais n’est pas nécessairemertelinent lié. Il s’agit principalement d’'une prise d
connaissance du domaine, d’'un état de I'art peamette nous situer et d’appréhender la direction a
prendre.

3.1 Analyse et axes de réflexions
L’'analyse que nous faisons du projet Help Me Toppomet de dégager deux axes de réflexions :

1- L’apprentissage mobile ou M-learning, théme cerdtaprojet HMTD, étant présenté comme
touchant un spectre d’activités treés varié, ilisgiortant pour I'étude de délimiter ce dernier.
Pour ce faire, la solution que nous retenons estdation de scenarii adaptés permettant de
répondre au périmétre du projet.

2- En deuxieme axe de réflexions, il semble essed@gprofondir les besoins soulevés par un
autre aspect essentiel du projet HMTD et par la e@@8mmeémoire. A savoir ; la « démarche
de configuration de I'ordinateur porté » permet@damtéterminer différentes configurations de
dispositifs d’interaction.

Afin de délimiter le périmetre d’'activité et d’étalde cadre de I'étude nous identifions des suiues

de scenarii plagant des utilisateurs dans lestgiheaHMTD. Le but de cette réflexion est de soafev
des questions qui peuvent étre nécessaires pouwxnaigpréhender les besoins et d’en isoler les
difficultés. Dans la suite de ce chapitre, nougross ainsi volontairement l'aide a la maintenaece
milieu industriel et le dépannage en milieu donugstiau coeur de structures de scenarii globaux et
non figés. Ces structures nous permettent de retls scenarii plus précis pour la conduite du
meémoire.

3.1.1 Structure de scénario 1 : Identifier-Comprendre-Utiliser-Dépanner par intervention
manuelle en milieu Industriel sur équipement passif

Dans cette situation, un intervenant est seul aeselre sur place et opere manuellement sur
I'équipement & utiliser et/ou dépanner. Pour adgiidoit pouvoir obtenir toutes les informations
indispensables a la bonne compréhension du fometioant de I'équipement. Dans cette hypothése,
l'intervenant dispose de dispositifs, portés ou mamtés, adaptés aux taches variées qu'il devra
entreprendre. Partant du principe, pour cette taitiaque toutes les machines ne sont pas congues
pour s'auto diagnostiquer et afficher des codesudsf permettant d’isoler un dysfonctionnement
quelconque, lintervenant devra par conséquente fgireuve d'une démarche de diagnostic et
d’analyse. Nous résumons ci-apres les actionsseifede I'intervenant.

1. L’intervenant doit pouvoir identifier 'équipemesur lequel il va étre amené a intervenir. Dams ¢
but, plusieurs possibilités sont répertoriées :

« des dispositifs d’identifications de type Tag RF@ntenant les références de I'équipement et
éventuellement des informations supplémentairdsstéh derniere action de maintenance, la
date, et le nom du dernier intervenant ;

» l'utilisation d'un lecteur de Tag RFID adapté pdautecture et I'enregistrement de données ;
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» des codes-barres collés sur I'équipement permeitéiimttervenant, via un lecteur spécifique,
de récupérer l'identification précise. Les étigegttle type code-barres ne stockent cependant
pas d'informations ;

« le numéro d’identification de I'équipement, clairemt visible aux yeux de tous. L’intervenant
aura alors la possibilité de faire une saisie miguda un dispositif adapté, afin de récupérer
les documents souhaités ;

« une identification de I'équipement au travers darqueur visuel, via un dispositif optique
approprié tel une caméra par exemple.

2. Une autre action de l'intervenant, est d’obtémformation, spécifique a I'équipement, permetta

a ce dernier de réaliser son intervention. Les ihesdes utilisateurs experts étant différents d’'un
intervenant débutant, les informations accessitiéesont donc étre adaptées au contexte et au niveau
de connaissances et de compétences de chacun.

Outre I'aspect information, ce point particuliesugeve la question de I'acces a I'information glans

un contexte de mobilité, peut s’opérer via un radeartzien de type WIFI, Bluetooth, UMTS,..... Il
est aussi important de déterminer si la documemtattra directement téléchargée sur le dispositif d
I'utilisateur (client lourd) et/ou consultable stintranet de la société ou directement par le diai
d’Internet (client Iéger).

3. Nous considérons que l'intervenant doit aussivpo saisir des informations soit en mettant & jou
des modes opératoires ou des fiches techniquesssilerniers ne sont pas assez pertinents, soit en
sauvegardant un rapport dintervention ou bien esspnt des commandes de piéces pour
remplacement.

4. Au cours de son travail, et suivant les diffi€alrencontrées, I'intervenant, est susceptibleaifa
besoin de 'aide de personnes possédant plus diexgés et/ou de compétences que lui. Pour cela,
notre structure prévoit la possibilité, pour lintenant, de rentrer en contact avec d'autre(s)
collégue(s) (intervenant(s)/expert(s)) distantgg),le méme site ou a I'extérieur. L'intervenantipa
alors faire part de son probléme a une personmasitulier ou a toutes les personnes qui souHaiten
I'aider par le biais d’'une base de données contdeaninterventions de chacun de ses collégues. Il
pourrait ainsi, par une recherche sur l'identifidet la machine, la marque, le modéle, contacter en
direct une personne ayant déja travaillé sur desipéments similaires. Le ou les moyens
d’expressions entre acteurs lors de ce travaiabolatif reste a déterminer.

5. Il est aussi primordial de constater que suiM&tat d’avancement des taches et actions de
l'intervenant, ce dernier n'aura pas toujours larmeé&quipement ni les mémes libertés d'interactions
(ou modalités). Les interfaces devront donc s’aetegut contexte de l'utilisateur.

La Figure 7, résumant I'ensemble de nos développements, nousepale distinguer les entités
suivantes :

« Intervenant : la personne chargée d’intervenir sur I'équipem@atte entité représente aussi
les autres intervenants/experts sur site ou a8redr ;

« Dispositifs : tous les types de dispositifs existants ou apamer ;

* Moyens d'identification : la technique retenue pour identifier I'équipetnen

e L'équipement a Identifier-Comprendre-Utiliser-Dépanner : équipement de type machine
outil ;

» Ressources plusieurs types de documents différents (vidéogges, textes, sons,...)
accessibles par des moyens a définir ;

e Le réseau mobile: de type hertzien permettant de répondre au etk mobilité.
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Structure de scenario 1 : Identifier-Comprendre-Utiliser-Dépanner par intervention manuelle en milieu
industriel sur équipement passif.

Dispositifs Moyens d’identification
Tablet PC 1 Récupération de I'identité de I'équipement EﬂqUEHES.RﬂD ou code a barre,
ordin,at-eu?’ ’ numéro sur plague, marquedr, ...

portable,
Iunette(s), -~ =
téléphene, _ = —

lieitfﬁr,RFlD,
[codea barre. Réseau mobile
aytrés... ~ < _WIFI Equipement a
& BlusTooth 2 ~ Identifier,
s UMIS - Moy o "Btioy 7. comprendre,
Vautres. =~ Yapre, | | utiliser, dé :
Iautre Cajo‘jmcs ot | utiliser, epan‘ner
~
‘4 4 Travail collaboratif R_fsfq”rtes
i | Internet, SGDT,
autres...
Intervenant Autre(s) intervenant(s)
ou expert(s) distant(s)
| 3 Intervention

Figure 7 : structure de scénario 1 et actions deifitervenant.

Cette premiere structure nous permet de réfléchiraations réalisables par I'utilisateur :

1. Récupération de l'identité de la machine :
Par cette action, l'intervenant utilise un dispbsiistant ou a composer dans le but d’identifier
I’équipement sur lequel il intervient.

2. Récupération des Modes opératoires, des fichexhniques,...adaptés et mise a jour :

Avec l'identifiant de la machine et une connexionhite, I'intervenant peut chercher dans une base
de données les informations nécessaires a sowenten et les mettre a jour, compléter un rapport
final suite a la maintenance de I'équipement etroamder une piéce particuliére.

3. Intervention :
Tenant compte des informations consultées précédemriintervenant opére manuellement sur
I'équipement afin de compléter la mission qui lété confiée.

4. Travail collaboratif :

Si lintervenant éprouve des difficultés dans sah& il peut demander de l'aide a d’'autres
intervenants et/ou experts directement sur sit@ dextérieur via Internet par exemple. L’'ensemble
pourrait étre rendu possible par une connectiom @seau hertzien de type WIFI.

Cette structure une fois posée, souleve de nomesepgestions récapitulées ci-apres :

Les dispositifs :

Quels sont les dispositifs qui peuvent étre uslis@ns une telle situation ? Quels peuvent étre les
critéres de sélection : puissance des systémbs,ddicran, adéquation avec la liberté de mouvdmen
de lintervenant,.? Existe-t-il des recherches concernant le choix famction des besoins:
environnement, contexte, tache, utilisateur, conténde I'action...?
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Au travers de ces différents points, nous nousriogeons sur le choix des dispositifs mobiles orté
(existants ou a proposer) dans I'exécution dessgdRs intervenants. Pour nous aider dans celte tac
nous souhaitons notamment nous appuyer sur dagmééds permettant de choisir les dispositifs les
plus adaptés en fonction de situation, de tactewifonnement, de contrainte et de besoin utiligate
spécifique. Il pourrait ainsi étre intéressant danaitre I'approche utilisée quant au choix des
dispositifs dans le cas de diagnostic, ou les ®ded’intervenant, suivant son niveau d’expériemee
sont pas les mémes (et donc imprévisibles).

Les ressources :

Quelles sont-elles (vidéos, textes, images, song,.Comment sont-elles stockées (SGDT, Internet,
base de données hétérogenes...) ? Comment songéliésées ? Existe-t-il des études sur le sujet ?
Sont-elles exploitables et comment les exploitecdasibilité des informations) ? Qui sera chargé de
les mettre a jour, a quelle fréquence et comment ?

L’aspect « ressources » est générique et regraugdumentation en générale mais aussi toute la
partie logicielle permettant de passer des comnsapdar des remplacements de piéces par exemple.
Nous mettons aussi en lumiere la propriété de tstration des données permettant d’offrir des
données affichables sur tous les dispositifs @slipar les intervenants. Il s’agira de savoir deaqu
déja été fait dans ce domaine tant au niveau dpldsticité des interfaces qu'au niveau de la
conception des documents et de leur stockage.

L'Action de Consultation/Mise a jour des informatso:

Cette action ouvre sur des réflexions que nouststrons en trois axes :
Dispositifs

Est-il possible d’afficher la méme information siles dispositifs différents ? Existe-t-il déja des
IHM appropriées ? Faut-il les concevoir et comnQuelles sont les études sur le sujet ? Nous
introduisons ici le concept de plasticité des fiaiegs couplé a celui de mobilité.

Stockage

La documentation pouvant étre consultée par les lnfain réseau hertzien, il nous faut prendre en
compte le cas des déconnexions du réseau toutrantigaant aux intervenants la possibilité de
continuer leurs taches. Il parait donc important dé¢erminer si la documentation doit étre
directement téléchargée sur le dispositif de Isdileur (client lourd) et/ou consultable uniqguement
sur I'Intranet de la société ou I'Internet (cliédger).

Conditions et exploitation
Les intervenants n'ayant pas tous le méme niveazodwétence, peut-il exister des différences de
droit entre ces derniers, certains autorisés eer aipur (rapport de maintenance ou complément

d’'information) et d’autres uniquement en consuttat?

La recherche des informations nécessaires auxeartants :

Comment l'intervenant, ou les intervenants, pewisntécupérer les bonnes informations leur
permettant d’accomplir leur travail ou une action particulier ? Qu'est ce qu'une « bonne
information » ? Dans le cas de la structure de a@@nl, I'équipement a dépanner/utiliser est
dépourvu d’électronique, I''HM utilisée doit amer@ntervenant, par I'intermédiaire de questions, d
choix possibles, en fonction de son profil, aworniations nécessaires a I'accomplissement de son
travail.
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Nous introduisons ici la notion d’informations et Bburs présentations adaptées aux besoins et aux
contextes dans lesquels évoluent les interveniittas verrons par la suite, I'importance de cette
partie sur le reste du mémoire.

Le travail collaboratif :

Il est question ici de la possibilité, pour leseivenants, de travailler en collaboration avec tiésu
collégues (ou experts) afin de trouver en commum &oiution a un probleme et ce sur un panel de
dispositifs hétérogénes introduisant le conceptTdievail Collaboratif Assisté par Ordinateur dit
« capillaire ».

« Le TCAO capillaire a pour but d’étendre les capeg fournies par les outils de travail coopératifs
en des ramifications de plus en plus fines, defmuis utilisation sur des postes fixes et des client
propriétaires, jusqu’aux clients « légers », mobit indépendants[Pavid et al. 2002].

Cet aspect est particulierement important et seulkas probléemes d'accés aux ressources en
consultation ou en modification, I'aspect de rdlerganisation et I'adaptation du dialogue sur des
dispositifs différents. D’ou les questions suivante

0 Est-ce que plusieurs personnes (autres intervenaxperts) peuvent collaborer en méme
temps pour aider un seul intervenant ?

o Comment va étre organisé le dialogue ?

o Comment l'intervenant peut-il partager son enviement et faire comprendre son besoin a
ses collégues distants (vision par caméra, trassmisie I'identifiant de la machine et des
informations utiles pour comprendre le contexte) ?

o Comment, les collégues sollicités, peuvent-ilsrirgair afin de guider I'intervenant : paroles,
dessins sur limage transmise ou la documentationligne et visible par tous, envoi
d’'informations pertinentes (lien web, photo,...)spren main a distance (PMAD) ?

o L’aide collaborative ainsi proposée semble rejandr fonctionnement des HotLines de
dépannage, faut il s’en inspirer ?

0 Est-ce possible d’'aider un collegue demandeur a'infitions sans arréter ce que I'on est en
train de faire et sans changer de dispositif nhdéalité d’entrée / sortie ?

o Est-ce que le client en cours de dépannage auttfiggervenant & assister a distance une
autre réparation en méme temps que son activibdailenance/réparation ?

o Existe-t-il des outils de prise en main a distasge le ou les dispositifs de I'intervenant ?
Quelles sont les études a ce sujet ?

Cette premiére structure de scénario offre un passéz riche de questions permettant de mieux
cerner d’autres aspects de la problématique HelpDeT Afin d’élargir notre perception de cette
thématique, nous en proposons ci-apres un enrgghest significatif en intégrant la possibilité pour
l'intervenant de communiquer avec I'équipement énteair/dépanner.

3.1.2 Structure de scénario 2 : Identifier-Comprendre-Utiliser-Dépanner par intervention
manuelle et/ou a distance en milieu industriel sur équipement communicant

Ce scénario reprend completement les donnéesddrutdure de scénario 1 précédente en y intégrant
la possibilité de communiquer avec un équipemet# d@lectronique autorisant la remonté des codes
défauts automatiquement. Cette nouvelle structusntent donc la possibilité de dépanner
manuellement les équipements dont I'intervenarntaagbrendre a se servir ou a dépanner en rajoutant
des fonctionnalités possibles en adéquation aeegifonnement de ce dernier.

La Figure 8 suivante résume I'ensemble de ces nouveaux déeiognts en faisant principalement
appel aux mémes entités que la structure de soéh#igure 7) :

* Intervenant : la personne chargée d'intervenir sur I'équipem@ette entité représente aussi
les autres intervenants/experts sur site ou aéfexr ;

« Dispositifs : tous les types de dispositifs existants ou apamer ;

« Moyens d'identification : la technique retenue pour identifier I'équipetnen
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» L'équipement & Identifier-Comprendre-Utiliser-Dépanner : équipement de type machine
outil ;

* Ressources plusieurs types de documents différents (vidéosages, textes, sons,...)
accessibles par des moyens a définir ;

e Le réseau mobile: de type hertzien permettant de répondre au xtmtke mobilité.

Structure de scenario 2 : Identifier-Comprendre-Utiliser-Dépanner par intervention manuelle etfou a
distance en milieu industriel sur équipement communicant.

1 Récupération de l'identité de I'equipement

Disposi_t'ifs - - Moyens d’identification
= -
Tahiet PC PDAA Etiquettes RFID ou code a barre,
ordinateur’ P numero sur plague, marqueur,...
portable,,”
Ebnette(b -] ~
éléphgne, . — = Rése-éu"'nmbile_
fect fln,R‘FID, WIFI
,Coﬁéfi barre, BlueTooth .
aytrég... =~ < UMTS Equipement a
& auffes:. N Identifier,
N S~ T e ;,o,;'d comprendre,
Dfee utiliser, dépanner.
1r
-
N
Ressoyrces
""| 4 Travail collaboratif s
Internet, SGDT,
autres...
Intervenant Autre(s) intervenant(s)
ou expert(s) distant(s)
I 3 Intervention

Figure 8 : structure de scénario 2 et actions deititervenant.

Cette structure met en avant les mémes actionslajtructure précédente enrichie de I'action
« Commander a distance » :

1. Récupération de l'identité de la machine.

2. Récupération des Mode OP adaptés et mise a jour.

3. Intervention.

4. Travail collaboratif.

5. Commander a distance :

L'utilisateur peut, sur les équipements qui le pettamt, utiliser les dispositifs en sa possessmur p
exécuter a distance des actions simples ou congpkaxel'’équipement comme récupérer des codes

défaut suite a un auto diagnostic.

Nous retrouvons globalement les mémes questions lgustructure précédente augmentées de
nouvelles interrogations supplémentaires sur cesfadints.
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La recherche des informations nécessaires auxeartants :

Nos réflexions sont liees au cas ou I'équipemerdépanner/utiliser est équipé de moyens de
communication et d’électronique permettant de reerodes codes défauts automatiquement. Il peut
en effet étre utile dans ce contexte de détecteliggntifier automatiguement des équipements en
panne ou a maintenir, les dispositifs des interaenpouvant, alors, étre a méme de le signalee et d
guider l'intervenant sur les lieux de I'action. @amt I'état de I'équipement (en panne ou non)fle r
de lintervenant (Utilisateur ou Dépanneur), lepdisitif pourrait proposer spontanément certaines
informations plutdét que d'autres (Mode Opératoi@yided Diagnostic, suggestions : profiter de
l'intervention pour vérifier niveau d’huile,....). Bo aller plus loin, les dispositifs pourraient duss
vérifier automatiquement le niveau de compétence ditilisateur (a-t-il déja dépanné telle ou telle
machine ? Est il qualifié ? Peut-il intervenir skade a une panne aussi complexe ? etc...) et detimi
ses choix, en fonction de ses qualifications.

L'Action Commander a distance :

Quels peuvent étre les moyens possibles pour désminmander la machine : liaison bluetooth,
Infrarouge,...Est-ce que l'intervenant peut pilotaraguipement au complet ou exécuter uniqguement
gquelques actions ? Dans ce cas, suivant quelsexifeut-on les sélectionner ? Quelle organisation
doit-on mettre en ceuvre c6té équipement ? Comnigano I'interface adaptée a I'équipement ? Est-
ce que les experts pourront, par le dispositif detervenant, commander eux-mémes les
équipements ? Si oui comment ? Existe-t-il desas{mtototypes sur le sujet ?

Pour étre plus concret dans I'approche de cettetstie de scénario, nous en proposons un exemple.

Exemple : Par I'intermédiaire d’un dispositif adapté, de twadise de diagnostic, un intervenant se
connecte au boitier électronique principal d’un icemmet remonte le ou les codes défauts liés aux
dysfonctionnements détectés par ses capteurs. loeene&emple est envisageable pour un tour &
commande numérique et/ou un centre d'usinage. loslesc défauts pourraient étre transmis a
l'intervenant et apres identification de I'équiparheles informations nécessaires a son dépannage
affichées directement sur le dispositif de ce derni

Remarqgue : Il est a noter que les structures de scénario2lsent parfaitement transposables dans le
domaine domestique, avec une préférence pour teagé a distance. En effet, il est tout a fait
possible d'imaginer la méme situation pour une gams qui souhaiterait régler sa nouvelle télévision
ou utiliser son magnétoscope ou lecteur DVD samsdiiligée de lire un mode d’emploi volumineux
et/ou opérer des manipulations complexes sur |énipht

3.1.3 Structure de scénario 3 : amélioration de la structure de scénario 1 et 2 par l'ajout
de I'entité « Superviseur »

Les structures de scénario précédentes font apeanafie difficulté potentielle dans le travall
collaboratif : l'intervenant seul, peut-il vraimedtre & méme de contacter les experts et autres
collégues ? N'est-il pas plus pratique de faireshppune tierce personne qui se chargerait d’'osgani

le travail collaboratif ? Dans cette troisieme stuue nous faisons ainsi intervenir le role de
« Superviseur », chargé de mettre les interverexmsrts en rapport les uns avec les autres. Cette
nouvelle structure de scénario ne modifie pasdeéraas desigures 7 et 8

3.1.4 Constat et remarques générales sur les 3 structures de scénario proposées

Les trois structures de scénario proposeées soulplgsieurs points qu'il est important de prendne e
considération.

Nous évoluons dans la thématique HelpMeToDo liékagprentissage mobile et a la possibilité
d’aider a faire. Le but est de permettre aux atiisrs d’apprendre a faire, pour que ces derniers

\

puissent refaire sans avoir a nouveau besoin d'@ue se soit pour comprendre et utiliser un
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équipement ou le dépanner (& un moindre degré@stliessentiel de veiller a ne pas dépasser cette
limite et déborder ainsi sur la thématique « Doitf® » ou « JustDolt (without me) ».

HMTD permettant aux intervenants de se formerjlggissible de mesurer, gérer et tenir compte de la
montée en compétence d'un intervenant ? Dans ¢epeas-on lui laisser une plus grande liberté
d’action et consulter les informations dont il ast@ en fonction de ce qu'il souhaite faire
(Comprendre, Utiliser ou Dépanner) ?

Cette réflexion se porte aussi sur I'action « reche des informations nécessaires aux intervemants
de la structure de scénario 2, et l'utilisation dispositifs pouvant signaler, guider et vérifier
automatiquement le niveau de compétence d’'un atélis. Le probleme de l'intrusion de tels outils
dans la vie professionnelle des utilisateurs eskiaa mettre en avant. Peut on permettre a des
dispositifs de signaler en permanence la positi@tte des intervenants y compris lors de leur temps
de pose ? Une réflexion annexe concerne I'aspeasinde la collaboration, a savoir, est-ce que le
intervenants contactés pourront refuser la comnatioic ?

Pour finir, les actions de consultation d'infornoati de mise a jour des modes opératoires et die sais
de rapport en général, ne seront peut étre pasbfssir I'ensemble des dispositifs. Dans ce cas
précis, faudra-t-il suggérer aux intervenants wpakitif plus adapté et si oui, comment ?

Nous venons de définir le cadre de notre apprdtbigit a présent de faire le point sur ce qusex
tant au niveau des modéles qu’au niveau des ppestgfin d'éclairer les manques et d’'essayer de les
combler en fonction de nos objectifs.

3.1.5 « Démarche de configuration de I'ordinateur porté »

Autre aspect essentiel du projet HMTD : la « déinarde configuration de l'ordinateur porté »
présentée dans [Champalle et al. 2006] et [Massetrey. 2006]. Cette démarche est basée sur la
modélisation de tache applicative et I'utilisatide taches et de techniques d'interaction afin de
déterminer les dispositifs d’interaction approp(@&gure 3).

Tache applicative

1 est décomposée en

Taches d'interaction

1 sont mises en ceuvre par

Techniques d’interaction

1 qui utilisent des

Dispositifs d’interaction

Figure 3 : Schéma global de décomposition.

L’objectif principal est d’étudier cette démarchand son ensemble afin d’en vérifier la cohérence,
son implication et utilisation dans le projet H&lle To Do. Pour ce faire, nous proposons plusieurs
axes de réflexions :

= Choix d’'un formalisme pour la modélisation des scearii

Il est tout d’abord nécessaire de déterminer umdtisme permettant de modéliser les taches
applicatives issues des scenarii retenus. Dangtla du mémoire, nous menons donc I'étude des
formalismes les plus connus et les mieux adaptéstéesoin.
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= Recherche et utilisation de « Standards de tache »

Dans un second temps, nous réfléchissons aux pitésik’améliorer les formalisations de tache
en recherchant des « standards de tache » déjmrdgi®t des applications permettant de les
utiliser. L'idée principale est de s’appuyer sug felavaux existants de la recherche pour progresser
rapidement.

= Etude approfondie de la démarche et de ses composas

Dans la derniére étape de l'analyse, nous étudiondétail la « démarche de configuration de
I'ordinateur porté » afin de définir ce que sorst tédches applicatives, les taches d'interactian, le
techniques d'interaction et les dispositifs d’iatetion. Cette étude nous permet par la méme
d’améliorer cette vision.

3.2 Bilan de l'analyse
Dans ce paragraphe, nous dressons le bilan ddykende la thématique Help Me To Do et des

principaux axes de réflexions dégagés. Il s'agitdie définir la stratégie quant a la conduite du
mémoire. Le schéma deHagure 9 offre un récapitulatif de cette vision commentéappar point.

STRATEGIE DU MEMOIRE

| 10BJECTIF |g |
| Permet de définir | | Permet d’atteindre |
Permet de palier

J« ¥ _ ]

3 CONTRAINTE(S) Permet de definir 4 MOYEN(S)
‘|\ \_‘ — A

Permet de définir |
| Permet de définir | 2

I »
k 2 POINT DE DEPART /

Figure 9 : Stratégie du mémoire.

3.2.1 Objectif

Le principal objectif est de nous impliquer dangiejet Help Me To Do. Dans la suite de I'étude

nous appliquons donc la « démarche de configuratefiordinateur porté » sur un scénario concret
gue nous déterminons et traitons jusqu’au plusnbasau. Pour satisfaire cette ambition, nous nous
attachons en priorité a étudier au plus pres lesamus et théorie HMTD pour les maitriser et les
améliorer si besoin est.

3.2.2 Point de départ

Les analyses précédentes et la définition de latibjpermettent d’établir le point de départ quant
I'approche de la réalisation du mémoire. Nous dégag les besoins et axes centraux suivant :

» |'apprentissage mobile ou M-learning, adapté ayglendomestiques et professionnels ;
« les concepts clefs et principalement les princM@COCO mettant en valeur les aspects :
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o Mohilité,

o Collaboration,

0 COntextualisation,
« la « démarche de configuration de I'ordinateur @orpoint central de la thématique HMTD ;
» la mise en place de scenarii cohérents en rappectlas besoins du projet ;

3.2.3 Contraintes

Les contraintes que nous identifions sont de plusiaatures :
e l'appropriation des connaissances préalables ndicessa une meilleure appréhension des
enjeux et concepts de la thématigue HMTD. Et notantm

le M-learning,
les aspects MOCOCO,
I'ordinateur porté ou wearable computer,

la « démarche de configurations de [l'ordinateurtéer ainsi que les taches
applicatives, les taches, les techniques et lgmsiigfs d’interaction la composant,

le stockage in-situ, la tracabilité et la presaéoiptd’opérations,

O O O o

toutes les connaissances bibliographiques, ou rmnuitessaires a la bonne
compréhension de la thématique HMTD dans I'unideréa recherche en général.

« le temps, limité, qui peut déterminer le prototypaiyentuel d’'une solution, les orientations
possibles du mémoire et pouvant conduire a neguasdre a la totalité des engagements ;

« la création de scenarii crédibles en rapport aadbd@matique et les concepts du projet ;

e larecherche des formalismes appropriés et degdeseinformations pouvant graviter autour
de ce besoin.

3.2.4 Moyens

Pour pallier aux difficultés mises en avant pardestraintes de notre approche, nous souhaitons nou
appuyer le plus possible sur les connaissancesatitss du laboratoire ICTT et les travaux en cours
ou déja entrepris en son sein. Nous allons notamfagre appel aux recherches menées sur le projet
IMERA (Interfaces Mobiles dans un Environnement IR&gmenté), a son infrastructure et ses
dispositifs d’interaction (TabletPCs, PDAs, étiqaeRFID, Table Gate,...).

Nous ne nous limitons cependant pas a I'existadloloratoire ICTT et nous désirons aussi prospecter
a I'extérieur notamment sur la formalisation desnseii ainsi que le choix des types de disposgifs

la maniere de les implémenter. Dans ce cadre,eldserches menées sur I'approche MDA (Model
Driven Architecture) forment un axe d’étude susitdptde nous intéresser.

Pour déterminer ou d’enrichir des scenarii réaistgpondant aux attentes du projet Help Me To Do,
nous nous basons aussi sur notre imagination et agpérience personnelle.

L’aspect formalisation de tache étant importanyysipensons nécessaire, pour le bon déroulement de
I'étude, de nous rapprocher des standards de tacheta-dire des patterns de taches, des patterns
général et des recherches portant sur I'ensemblagjgications y faisant référence.

Le langage utilisé pour la mise au point des cositbgicielles et I'utilisation et/ou le prototypades
dispositifs d’'interaction est le langage Java @uméme d'offrir des développements réutilisables et
intégrables dans les futurs projets du laboratoire.

Ce mémoire s’intégrant dans la vision du laborateirde ses cadres, il s’agit d’entreprendre wailra
d’équipe et de régulierement organiser des réuniagtst des lieux », permettant de faire le paimt s
I'avancée des recherches afin de recadrer notm@etpg si besoin est.
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3.3 Stratégie d’organisation du mémoire

Dans ce chapitre nous venons de mettre en lungengflexions et interrogations sur la thématidque e
les concepts du projet HMTD, coeur du mémoire, érésbilan de notre analyse et défini la stratégie
déployée pour organiser la conduite du projet. Dansuite de I'étude nous nous attachons donc
logiqguement a développer les points suivants :

» recherche et constitution de scenarii adaptégté€haatigue HMTD en fonction des réflexions
précédentes, de notre propre expérience et desiau laboratoire ICTT ;

« état de l'art des formalismes les plus adaptés lmsoins et des applications existantes
susceptibles de servir I'étude ;

« recherche des standards de taches et des pattegénéral dans le but d'appréhender ce qui
existe dans ce domaine et de l'intégrer a nos tragacela est nécessaire ;

» étude et amélioration de la « démarche de configmrade I'ordinateur porté » dans son
ensemble ;

* mise en ceuvre de nos résultats sur I'étude d’'ucaasret.
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4 Etude des formalismes et du concept de « pattem

Il existe de nombreux formalismes dédiés a la sspréation des modéles de taches. Dans ce chapitre,
nous en faisons un état des lieux et un descaptht de choisir le plus adapté aux contraintes du
projet HMTD. Nous orientons ensuite les recherchades aspects de réutilisabilité et le concept de
« pattern » dans le but d’améliorer nos arbrefideess et faciliter notre approche.

4.1 Etat de I'art et comparaison des formalismes é&stants

4.1.1 GOMS (Goals, Operators, Methods, Selection Rules) [Card et al. 1983]

GOMS (Goals, Operators, Methods, Selection Rules) [Gatrcal. 1983] permet de décrire des
séquences d’actions nécessaires pour atteindratwet e les grouper dans des méthodes qui peuvent
étre associées a une régle de sélection permettasaivoir quand leur exécution est recommandée.
Cependant GOMS ne considére que des taches sé&diesntce qui limite grandement son usage
surtout dans le contexte d’interfaces avancées.

4.1.2 UAN (User Action Notation) [Hartson et al. 1992]

UAN (User Action Notation) [Hartson et al. 92] posséade ensemble plus riche d’opérateurs
temporels. C'est un formalisme textuel avec lequelpeut décrire les relations temporelles entre
différentes taches asynchrones et, au final, leket élémentaires sont décrites par des tables qui
spécifient : les actions de I'utilisateur, le ratodu systéme, et les modifications de I'état de
I'application. Son formalisme textuel a cependaétui frein a sa diffusion.

4.1.3 MOT (Modélisation par Objets Typés) [Paquette 1996]

MOT (Modélisation par Objets Typés) de Gilbert Paguett un autre formalisme initialement congu
pour la représentation de connaissances [Paque®].lll distingue 4 types de connaissances : les
concepts (représentés par des rectangles), leeduas (représentées par des ovales), les principes
(représentés par des hexagones) et les faits ¢@qés par des rectangles aux angles tronqués), qui
peuvent étre reliées par 6 types de liens : ingtdon (l), composition (C), spécialisation (S),
précédence (P), intrant/produit (I/P) et réglemiona(R). Les taches peuvent donc étre représentées
comme un ensemble de connaissances de type precessanisées en arbre par des liens de
composition, les liens de précédence pouvant expriaanotion de séquence entre taches. Si cela est
pauvre du point de vue de la représentation dése$adOT a I'avantage de pouvoir faire figurer
d’autres connaissances (concepts, principes, etdgs relier aux taches contrairement aux autres
formalismes.

4.1.4 MAD (Méthode Analytique de Description des tdaches) [Pierret-Golbreich et al. 1989]

MAD (Méthode Analytique de Description des taches) besté sur une méthodologie issue de
I'ergonomie et développée par Dominique Scapinoet é&quipe [Pierret-Golbreich et al. 1989]. Ce
formalisme s’appuie sur une décomposition hiérapohides taches reliées par des constructeurs :
SEQ (pour exprimer I'exécution séquentielle deedl, ALT (exprime l'alternative en plusieurs
taches), PAR (exprime I'exécution entrelacée dsiglus tdches par un méme agent), SIM (exprime
I'exécution simultanée de plusieurs taches paadests distincts). Chaque tache est caractérisée pa

0 une identification : numéro et nom de la tache ;

0 des éléments de structures : but, état initial;cpréitions, corps de la tache, post-conditions,
état final ;

0 des attributs : FAC (tache facultative), @ (bouclRIOR (tache prioritaire), INTER (tache
interruptible) et un niveau de priorité.
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Le formalisme a évolué sous le nom MAD* (Modéle Analytique de Description des tacheS
utilisaTeur orienté spécificAtion d’inteRface) [da et al. 2001]. Les ajouts les plus notables
concernent I'apport des concepts orientés objeteofuction de classes de taches, de I'héritage et
des instances) ainsi que l'augmentation du nombereahstructeurs (rebaptisés opérateurs dans
MAD?*) et leur structuration en quatre catégoriespérateurs de synchronisation (SEQuentiel,
PARallele, SIMultané), opérateurs d’ordonnanceniemt OU, alternatif), les opérateurs temporels
(début, fin, durée) et les opérateurs auxiliaigénfentaire, inconnu). A noter aussi I'éditeur K-
MADe, basé sur le formalisme MAD et développé pardd M., Lucquiaud V., Autard D., Scapin
D. L et dont la premiére version est disponibleuigpctobre 2005 en version 1.4.

4.1.5 CTT (Concur Task Trees) [Mori et al.2002]

CTT (Concur Task Trees) [Mori et al. 2002] est un falisme permettant de concevoir et de
représenter des taches applicatives sous la foranbres de taches détaillés. Ce formalisme offre
plusieurs qualités :

o CTT est un formalisme que I'on retrouve souventsdariittérature scientifique ;

0 un éditeur graphique CTTE existe et est disponible

o ce formalisme est lié a certains travaux du lalom@tiCTT et notamment le modéle IRVO,
composant de la « démarche de configuration ddiliateur porté » ;

o0 laspect «arbre de tadches » de CTT est facile rapcendre et a utiliser. On retrouve 4
catégories de taches différentes :

Les taches de ['utilisateur permettant de situar detions cognitives et/ou
TAche uliisatesr Manuelles de ce dernier.

@ Les taches abstraites. Ce sont des taches de plusniveau pouvant se
TAche abstraite décomposer en sous-tache appartenant aux quadgodas décrites.

L Les taches systémes ou d’application. Ce sont &dses$ ou seul le systeme

<& . . : . . . A
TAche systéme informatique intervient pour produire le résultatree requéte par exemple.

|
E.’.; Les taches d'interaction. Ce sont des actionsudiigateur sur le systéeme avec

A ~ possibilité d’'un retour immédiat.
Tache dinteraction
Les taches sont reliées entre elles par des opésatmporels. Il en existe huit types principauk g
sont :

o0 laconcurrence : « T1 ||| T2 ». T1 et T2 peuvenet &écutées en parallele. Une variante existe
«T1]1] T2 » ou T1 et T2 doivent se synchroniser pouagghr des informations ;

0 le choix: « T1[1 T2» ou T1 et T2 sont exécutées alternativemeixécution de l'une
empéchant I'exécution de l'autre ;

o lindépendance dordre: « T1 |=| T2 ». Les dewhé&s étant exécutées l'une aprés l'autre
dans un ordre quelconque ;

0 la désactivation: « T1 [> T2 ». La tache T1 étdétinitivement stoppée au moment ou la
tache T2 commence a s’exécuter ;

o0 lactivation: « T1 >> T2 ».Lorsque la tache Tl1ldiave, la tAche T2 commence a s’exécuter.
Une variante existe « T1>> T2 » ou la tache T1 transmet des informatiolastache T2 ;

0 la suspension reprise « T1 |> T2 ». La tache T2 pespendre I'exécution de la tache T1 qui
reprend au point d'interruption quand la tache & 2esmine ;

o [litération « T* ». La tache est exécutée en boutienombre infini de fois jusqu'a ce qu’elle
soit désactivée par une autre tache. Une varianig(n) » permet de limiter la boucle a « n »
itérations ;

0 les taches optionnelles « [T] » dont I'exécutionfasultative.
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CTT prend en compte les aspects collaboratifs&tdees. Le modéle de tadches dans ce cas se compose
de plusieurs arbres de tachegyre 10) :

e pour chaque réle identifié, un arbre de tachesiddel est construit. Ces arbres sont similaires
aux arbres mono utilisateurs décrits ci-dessous ;

» un arbre de taches coopératif exprime les relagotie les différentes taches individuelles. La
principale différence est qu'il inclut des tachespératives qui impliquent des actions par deux
ou plusieurs utilisateurs pour les accomplir. Céashés coopératives sont décomposées
hiérarchiquement en sous-taches jusqu’'a ce qu'igae des taches exécutées par un seul
utilisateur. Ces taches individuelles apparaisaassi dans le modele de taches du réle associé :
elles sont appelées taches de connexion et uneeftimuble les différencie des autres taches.

@
Recherc 2 produit @ E""‘ L %

Fournir iifogroduits

==

Demande info  Fournir liste produits  Echanag’infg produit

(Clignt ) (Fournisseur:)
o e S
w--—M i ——
Demande info Sélection produit Fournir liste produits  Fourniy prix = o
e AL © - F—r—
~ - ~ . Arbre Sélection produit Fournir prix
Role « Client » Role « Fournisseur » collaboratif (Client:)  (Foumnisseur :;

Figure 10 : Exemple de modélisation de taches cdilaratives avec CTT (d’apres [Mori et al. 2002]).
4.2 Bilan de I'étude et choix du formalisme adapt@our la suite du mémoire

De I'étude et de la comparaison des différents &ismes pouvant étre adaptés aux besoins, nous
retenons le formalisme CTT (Concur Task Trees) [Met al. 2002]. Ce formalisme est
particulierement simple d’acces et tres répands ttamonde scientifique, il semble par conséquent |
plus & méme de servir de base de dialogue poum@ehat nous faire comprendre dans cette
communauté. Ce dernier point introduit aussi leceph de réutilisabilité d’arbres de taches déja
existants ou de formalisations susceptibles dditeaanotre approche. Nous ajoutons aux avantages d
formalisme CTT, I'existence d’'un éditeur graphiquUeTTE. Cet éditeur est disponible et rapidement
utilisable ce qui offre la possibilité de progregsieis efficacement dans nos travaux.

4.3 Réutilisabilité et patterns

Du concept de réutilisabilité dans la conceptioltifl et d’arbres de taches, découle directement le
concept de « Pattern ». Dans la suite de ce chapitisans détailler 'ensemble des patterns exssta
nous dressons un rapide état de l'art permettademtifier les types de patterns et les solutions
logicielles intégrables dans le projet.

4.3.1 Le concept de « Pattern »

Le concept de pattern a fait son apparition arlalés années 1970 grace aux travaux de Christopher
Alexander [Alexander et al. 1977]. Etudié tout dieth dans le domaine de l'architecture, il a
réellement intégré le monde informatique en 199%cda publication du livre « Design Patterns :
Elements of reusable Object Oriented Software gahg of four [Gamma et al. 1995].

En informatique et plus particulierement dans lendime de I''HM et du génie logiciel, le terme de
« Pattern », peut se traduire par celui de « Patron
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Les patterns d'IHM se concentrent principalementd®s solutions aux problemes liés a la conception
des systemes interactifs. En fournissant des ealutbien connues aux IHM et aux problemes
d'utilisabilité et en capturant les meilleures axgéces d'utilisateur, ils aident a la conceptien d
meilleurs systémes [Javaherry 2003].

Suivant [Sinnig 2004], les patterns peuvent guigietterns de processus) et supporter (conception
orientée patterns) 'amélioration de I'analyse thehes et I'écriture de scenarii. En d’autres terne
pattern d'IHM capture I'essence d’une solutiondatsante a un probléme de conception récurrent.

Les patterns sont souvent documentés comme suit :

*« Nom : nom du pattern ;

* Probleme: probleme auquel répond le pattern ;

* Contexte: contexte d'utilisation dans lequel le patternagstlicable ;
» Solution : contour de la solution du probleme ;

* Motivation : raisons pour lesquelles le pattern fonctionne ;

* Exemple: un exemple d'implémentation et d’utilisation ;

« Pattern relatif : exemple d’autres patterns approchants.

Les types de patterns existants étant nombreuxs nappelons que notre approche est purement
orientée « tdche ». La programmation, la navigaiefiorme des boutons de commande ou des listes
de sélections etc. ne figures pas dans nos préationp. Ce que nous recherchons principalement au
travers des patterns est la possibilité d’enrictés taches, découlant de scenarii, ainsi que leur
formalisation, par le biais de la réutilisation tetites les applications pouvant s’'appuyer sur ce
fonctionnement.

Nos recherches sur les patterns et les informasasseptibles de répondre a nos attentes, nous ont
naturellement orientés sur des sites web référezcés matiere. Dans la suite de ce chapitre,lles p
significatifs d’entre eux sont présentés.

4.3.2 Les patterns accessibles sur la toile

* http://www.welie.com/patterns/index.pliau 01/11/2007)

Martijn van Welie est actuellement Directeur du iDeslans la société SATAMA ou il dirige
une équipe spécialisée en interaction et en deségiel. Assistant professeur de 2002 a 2004
a la Faculté des Sciences Informatiques d’Amsterdasienseignements portaient sur le Web
et les Groupware et ses recherches sur les Desigar®s. Il est une référence dans le
domaine des patterns liés aux besoins utilisagewrapplications et au design en général.

» http://hillside.net/patterns/onlinepatterncatalden fau 01/11/2007)

Le Groupe Hillside est une société a but non lifcemicourageant les personnes a mettre en
oeuvre des standards de programmation et de design.site compte un nombre
particuliérement important de « best practices ».

« http://kettle.cs.berkeley.edu/ubicor(gu 01/11/2007)

Ce site collaboratif est basé sur le principe dkiVidermettant aux personnes intéressées
d’échanger, d’ajouter et de mettre & jour des desrngitant des patterns dans le domaine
ubiquitaire et l'informatique contextualisée.
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» http://developer.yahoo.com/ypatter{ai 01/11/2007)

Ce site fait partie intégrante du « Yahoo !Devetdgetwork » offrant des services web et des
API pour faciliter la conception d’applications d&ek au web.

Bien gu'intéressant I'ensemble des patterns qusrant été présentés, ne répond pas entierement a
nos attentes liées a la réutilisation de modétinatie tAches et nous encourage ainsi a poursaisre |
recherches. Nous en avons cependant tiré des pas@gts tres utiles quant a la conception et la
cohérence des scenarii que nous désirons traitéa paite.

Nous attirons cependant I'attention sur la diffieut’utilisation de ces différents sites due a un
classement parfois trés difficile a appréhendepstpliquant la recherche des informations.

4.3.3 Les patterns de tdche

Un autre axe exploratoire plus proche de nos bestén modélisation est celui des « Patterns de
tache ». Ce concept introduit par [Breedvelt etl8PB7], est repris par Daniel Sinnig dans sa these
« The complicity of patterns and model-based Uledlgypement » et intégré dans son « Pattern-
Driven Model-Based Framework » [Sinnig 2004] dambuit de générer des interfaces (ajtre 11).

D’aprés [Breedvelt et al. 1997], un pattern de ¢debt utilisé comme une brique d’assemblage de
taches permettant de construire le modéle de @icne application. Breedvelt ajoute que I'utiligeti

de tels patterns favorise la spécification desaédt facilite leur lecture et leur compréhensginnig
compléte cette définition en spécifiant qu'un pattde tache décrit les activités d’'un utilisateansl

le but d’accomplir une action en particulier.

Afin de décrire les patterns de tache qu'il utili§ennig s’appuie sur le formalisme CTT (présenté
précédemment) et propose une extension de ce demietroduisant un nouveau concept, permettant
d’exprimer et d’en gérer les variations. Ligures 12 et 13mettent en avant I'exemple du pattern login

et d'une de ses variations issue de [Sinnig., 2004]

user
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task — . ™~ object

model

«-—p, model
.
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| 0a 0
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\ .- v . .
task model : object model
/ .. E o
., : —
p ————
/ ‘A r
/ .
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’ ‘) - " model
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"~ model
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layout
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Figure 11 : Pattern-Driven Model-Based Framework daprés [Sinnig 2004].
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Figure 12 : Symbole d’'un pattern de tache [Sinnig @04].

£f——O0—r—B——%
Show Login Prormpt Enieroo’:rdinates Submit Coordinates Frovide Fesdback

u u %
= EE = =3
Shewe (O far Usemame  Show D far Chain Shiowy [0 fEII’F'aSSWDI’d Enter Isefjame EnierfFa o
=5

e ..

Type Username [ Modify Username ] Type Chain [ Maodify Chain® Type Password Waodify Pagsward®

Figure 13 : Exemple de la variation du pattern de&che « Login » issu de [Sinnig 2004].

Dans sa thése, Sinnig définit tres peu de pattigriche et uniquement en relation avec ses exemple
ce qui ne nous apporte pas d'aide significativentj@daleurs utilisations sur nos modélisations de
taches. Méme si le concept de pattern de tachévstertrés intéressant pour la conduite du priget,
reste de la démarche de Sinnig s’oriente versdation d’'interface ne correspondant ainsi pluss no
besoins concernant la « démarche de configuragdiodinateur porté ».

4.4 Bilan du chapitre

Dans ce chapitre nous avons établi un état de dtarine comparaison des différents formalismes
adaptés a nos besoins. Nous avons conclu cette étudetenant le formalisme CTT et son éditeur
CTTE simple d’acceés et trés répandu dans le mocigatdique. Ce choix introduisant le concept de
réutilisabilité d’arbres de tadches déja existanisde formalisations susceptibles de faciliter notre
approche, nous avons orienté nos recherches sanéept de « pattern ». Au terme de I'ensemble des
réflexions, nous avons pu resserrer le cadre digtpeod fournir les outils nécessaires pour la sdite
meémoire.
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5 Les atomes d’interaction

Ce chapitre présente nos réflexions concernantdarade ce mémoire, a savoir la « démarche de
configuration de I'ordinateur porté » permettant digerminer les dispositifs d’interaction les plus
adaptés au contexte d’'une tache applicative toatiaimisant leur nombre.

Tache applicative

1 est décomposée en

Taches d’interaction

1 sont mises en ceuvre par

Techniques d’interaction

1 qui utilisent des

Dispositifs d’interaction

Figure 3 : Schéma global de décomposition.

Cette démarche, résumée dansidare 3 et présentée en partie 2.8, est basée sur la gésidian de
tache applicative a I'aide de taches et de teclasiglinteraction jusqu’aux dispositifs d'interactio
adaptés. Aspect essentiel de la démarche, I'éléteehhique d’interaction est considéré comme la
primitive minimale d’'une tache d’interaction et ganséquent d’'une tache applicative. Les techniques
d’interaction sont donc les constituants les pins fi'une tache applicative, que I'on ne peut plus
décomposer sans prendre en compte les dispositifsant ainsi 'indépendance de la tache vis-a-vis
du contexte.

Cette décomposition suscite cependant de nombrepsestions. A savoir, qu’'est-ce qu’'une tache
applicative ? Une tache d’interaction ? Une techaid’interaction et un dispositif d’interaction StE

ce que les techniques d’interaction peuvent étagmant considérées comme primitives minimales
d’'une tache d'interaction ? Existe-t-il un élémeé¢llement atomique et indépendant des dispositifs
pour les taches applicatives et d’interaction ?

Tout au long de ce chapitre, I'objectif principat @’étudier, et d’améliorer, cette démarche dams s
ensemble afin d’en assurer la cohérence, son iatfitet utilisation dans le projet Help Me To Do.

Nous nous employons, dans un premier temps, aegtatidéfinir chaque étape de la démarche : les
taches applicatives, les taches, les techniqukes elispositifs d’interaction en nous appuyantlear
connaissances scientifiques du domaine. Ce trpeaihet d’offrir une évolution du schéma global de
décomposition de la démarche intégrant un nouveamuposant indépendant des contextes et des
dispositifs, que nous appelons « atome d’interactieigure 20.

Dans un second temps, nous analysons en détaitatdses d'interaction, retenues de I'étude
précédente, en nous basant principalement suraeauix de James D.Foley [Foley et al. 1984] et de
David [David 2006]. Nous apprécions ainsi leurgipences et leurs exigences, avant de les réajuster
si nécessaire et de déterminer les atomes d'intenaassociés.

Nous concluons ce chapitre en dressant une lis& axwhaustive que possible des taches d’interactio
revues et corrigées et des atomes d’interacticrméiés.
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5.1 Description et définition des composants de a tiémarche de configuration de
I'ordinateur porté »

5.1.1 Les tdaches applicatives

Une tache applicative est pour nous issue de yaealu cahier des charges. Ces taches sont liges au
besoins des utilisateurs et ne sont aucunemendastiinées quant a leur nom, leur contenu, etc...
Nous en fournissons la définition suivante retgpogr la suite de I'étude :

Une tache applicative est une tache telle qu'expéenpar les futurs utilisateurs. Il s’agit donc de
taches que les utilisateurs voudront accomplir. G@shes peuvent étre multiples et variées et ne
sont aucunement standardisées. Une tache applieapeut étre décomposée en une suite de taches
d’interaction.

5.1.2 Les taches d'interaction

Le concept de « Tache d'interaction » trouve higte@ment ses origines dans les systemes d’entrées
logiques de la norme GKS [Bertrand 1985], des diif® logiques d’entrée de la norme PHIGS
[Phigs 1989] ou des modéles de la norme OSF/MO&H/Motif Style Guide Revision 1.0 1989] (voir
Annexe 1). Mais c’est dans l'article de James Dey@t al. «<The human Factors of Computer
Graphics Interaction Techniques [Foley et al. 1984] qu’elles prennent vraimeotps pour la
premiére fois. James D. Foley en détermine 6 difftas : Sélection, Position, Orientation (Orient),
Chemin (Path), Quantifier (Quantify) et Saisie @xté¢ (Text Input). Taxonomie de dispositifs
obsoletes pour certains [Dragicevic 2004], ellest sependant un bon point de départ pour notre
étude concernant la décomposition de taches appéisaen taches d'interaction.

Afin de poursuivre cette analyse plus avant, il estentiel de définir ce qu'est, une tache
d’interaction. Pour ce faire, nous nous inspiroaedaddéfinition de Foley [Foley et al. 1984] moddi
et complétée en fonction de nos attentes.

Une tache applicative peut étre décomposée en wiite sle tdches d’interaction basiques minimales
indépendantes des contextes d’utilisation et despdsitifs d’interaction. Ces taches d’interaction
forment les blocs ou briques de construction startiaés permettant de construire des taches
applicatives de plus haut niveau. Elles sont oriées utilisateur et sont les unités d’action primes
que l'utilisateur peut percevoir et appréhender data décomposition d’'une tache applicative et la
description des actions utilisateur la composant.

5.1.3 Les techniques d'interaction

Les définitions et les utilisations des technigdé@steraction au sein de la communauté scientifique
sont assez nombreuses. Il en existe cependantimteuprétations intéressantes, entrant dans leecadr
de la « démarche de configuration de I'ordinateutép», que nous présentons et commentons dans ce
paragraphe, avant de mettre en avant celle queammisissons pour I'étude.

5.1.3.1 Les techniques d’interaction de James D. Foley

Techniques d'interaction parmi les plus connuestiéisées aujourd’hui, les techniques d’interaction
de Foley permettent de mettre en application ledesi d’'interaction choisies précédemment et
découlent en droite ligne de son articldhe human Factors of Computer Graphics Interaction
Techniques [Foley et al. 1984]. Pour Foley, chaque techmidlinteraction ouvre sur I'utilisation
d'un ou plusieurs dispositifs d’'interaction et peuettre en application une ou plusieurs taches
d’interaction. Les techniques d’interaction de ohe sont par conséquent pas considérées comme
indépendantes des dispositifs d'interaction.

Les Figures 14, 15, 16, 1Bt 18 présentent 'ensemble des techniques d'interact®iroley classées en

fonction des taches d’interactions précédenteiséatst de I'article <he human Factors of Computer
Graphics Interaction Techniques

44



5 Les atomes d’'interaction

Pour une meilleure compréhension, les techniquesediction de Foley apparaissent encadrées afin
de faciliter leur reconnaissance
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Figure 15 : Tache d'interaction « POSITION » et techiques d’interaction associées.
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. JOYSTICK (ABSOLUTE) "

5 - JOYSTICK -, T:x- 7 )
~ (VELOCITY-CONTROLLED)

- (SEE TEXTINPUT)

Figure 18 : Tache d'interaction « SAISIE de TEXTE » et échniques d’interaction associées.

Les techniques d'interaction associées a la tacmerhction « CHEMIN » (Path) ne sont pas
présentées, ces derniéres étant basées, d'aprég, Bar les techniques d’interaction des taches
d’interaction POSITION et ORIENTATION.

5.1.3.2 Les techniques d’interaction de Bertrand David

Les techniques d’interaction de David [David 2066t inspirées des standards graphiques tels GKS
[Bertrand 1985], PHIGS [Phigs 1989] et des « capécal interaction techniques » de l'article de
Foley «The human Factors of Computer Graphics Interacfl@thniques [Foley et al. 1984]. A
I'opposé de Foley, David considere les techniguededaction comme indépendantes des contextes
d'utilisation et des dispositifs d’interaction. @encept d’indépendance rejoint la « démarche de
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configuration de I'ordinateur porté migure 3, et est donc particulierement intéressant power&tude
justifiant que nous nous attardions sur la présemntales techniques d’interaction de David et leurs
logiques. Synthétisées dans son cours sur lesiteem et les taches d’interaction, elles sont au

nombre de 4 :

= Menu : indique le choix d’une action ;
= Valeurs: introduit la notion de saisie de valeurs alplmériques ;
= Coordonnées: pour la collecte de coordonnées dans I'élabmmade dessin ;

= |dentification : dont le but est la désignation d’'objets.

Au travers de ces 4 techniques d’interaction, Da&ablit un classement de « cas de concrétisation »
et ce par dispositifs d'interaction. David accompaga taxonomie d'évaluation ergonomique des
différents « cas de concrétisation » en rapport daedispositifs d’'interaction.

La Figure 19 introduit la classification de David, les « casadmcrétisation » étant encadrés pour une
meilleure compréhension.

Dispositif

Clavier
a-numérique

Clavier de
fonctions

Souris

Dispositif

Ecran tactile

Tablette

Manche a
balai

Figure 19 : Technique d'interaction de DAVID et dispsitif d’'interaction associés.
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touches
directionnelles

Saisie point par

pointage indirect sélection un clavier virtuel point ou en
ou dans une zone continu
Reconnaissance de valeurs
du geste prédéfinies
Identification Menu Yaleurs Coordonndées

Désignation par
pointage direct

Désignation par
[pointage indirect

Diésignation par
Ipointage indirect

Désignation par
s¢lection

Reconnaissance
du geste

Désignation par
s¢lection

Reconnaissance
du geste

Désignation par
sélection

Reconnaissance
du geste
Fastidieux

Désignation sur
un clavier virtuel
ou dans une zone
de valeurs
prédéfinies

Désignation sur
un clavier virtuel
ou dans une zone
de valeurs
prédéfinies

Désignation sur
un clavier virtuel
ou dans une zone
de valeurs
prédéfinies
Fastidieux

Saisie point par
point ou en
continu

Saisie point par
point ou en
continu

Saisie point par
point ou en
continu

Sur la base de ces deux visions, on constate gueedhniques d’interaction de David se situent
clairement un cran au dessus des techniques @atien de Foley. Force est de constater que le
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concept d’'indépendance des techniques d'interacioBavid par rapport aux contextes d’utilisation
et aux dispositifs d’interaction rejoint pleinemdet cadre de la « démarche de configuration de
I'ordinateur porté ». Cependant, dans son courgjdDae fait pas apparaitre la liaison entre ses
propres techniques d'interaction et les tachestataction empruntées a Foley, ce qui complique
considérablement leurs utilisations.

5.1.3.3 Définition globale et choix des techniques d’interaction

Afin de clarifier notre position par rapport auxféientes perceptions de ce que peuvent étre les
techniques d’interaction, nous nous accordonsasdéfinition proposée par Foley [Foley et al. 1990]
et complétée par Pierre Dragicevic [Dragicevic 3084savoir :« Une technique d'interaction décrit

la maniére de se servir d'un dispositif d'entrée ysoaccomplir une tache sur Il'ordinateur. Par
exemple, un fichier peut étre supprimé a la soursmit a I'aide d'un menu contextuel, soit par
glisser-déposer dans la corbeille. En pratique, utexhnique d'interaction transforme, interprete
des données et produit le feedback nécessaire tlifateur. Les techniques d'interaction sont le
plus souvent caractérisées de fagcon abstraite etég@ue : par exemple, le menu contextuel et le
glisser-déposer ne sont pas particulierement liésradispositif spécifique, ni a la tache spécifique
de suppression de fichiers. »

En s’appuyant sur cette définition, nous reterquig une technique d'interaction décrit la maniere

de se servir d'un dispositif d'entrée pour acconmpline tache sur l'ordinateur » Par dela nous
pouvons ainsi valider que les techniques dintésache sont pas indépendantes des dispositifs
d’interaction et par conséquent des contextes |lidatiion dont dépend leur choix. Parmi les deux
perceptions précédentes des techniques d'intenafiiragraphes 5.4.1 et 5.4.2) celles de Foley sont
les plus adaptées a notre définition. En effepligart d’entre elles sont dépendantes de groupe de
dispositifs. C’est typiquement le cas de la techaid'interaction « Voice input » qui ne peut s'aér
que via certains dispositifs spécifiques.

Au terme de notre démonstration, nous ne retenassgs techniques d’interaction de David comme
techniques d'’interaction au sens strict de la @éiim choisie et de la « démarche de configuraten
I'ordinateur porté ».

5.1.4 Dispositifs d'interaction

L'objectif de la démarche étant de permettre deoohmser une tache applicative en une suite
d’éléments interactifs et calculatoires afin deed@iner les dispositifs d’interaction les plus aéap
nous retenons la définition suivante :

Un dispositif d’'interaction représente toutes lesrines de dispositifs physiques tant existants qu'ad
hoc, tant portés que non-portés tant ubiquitairesegnon-ubiquitaires.

Un dispositif d’interaction peut dés lors étre detune trés diverse englobant les lunettes a écran
opaque intégré ou de type «see-through » en pagmanles gants numériques, les claviers
alphanumériques physiques ou virtuels ou les diffsrtypes de souris ou de joysticks etc.

5.2 Réflexions et amélioration de la « démarche @®nfiguration de I'ordinateur porté »

En fonction de I'analyse des composants de la ddmagt des définitions précédentes, nous dressons
le récapitulatif suivant :

» Les taches d'interaction les plus conformes, dens llogique, & nos attentes sont celles de
James D. Foley que nous prenons donc en référence potre étude, a savoir:
SELECTION, POSITION, ORIENTATION, CHEMIN, QUANTIFIE R et SAISIE de
TEXTE ;
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« |l a été aussi démontré que le composant « techsidlinteraction » n’est par définition pas
indépendant des dispositifs d’interaction et degtexdes d’utilisation. Cette analyse a permis
de retenir les techniques d'interaction de Folegoaiées aux taches d’interaction du méme
auteur, comme les plus adaptées a ce critere :

SELECTION : From screen direct pick, Indirect locator, Tirsean, Button push, Sketch
recognition, Voice input,.Figure 14

POSITION : Direct with locator device, Indirect with locatdevice, .. .Figure 15
ORIENTATION (Orient) : Indirect with locator device, with numericallve. Figure 16
CHEMIN (Path) : basé sur les technigques d'interaction des tachetediction POSITION
et ORIENTATION.

QUANTIFIER (Quantify) : Direct with valuator device, with character styivalue Figure 17
SAISIE de TEXTE (Text input) : Keyboard, Stroked character, Direct Pickgigure 18

Au terme de ce récapitulatif, nous relevons quelguemarques et observations concernant la
« démarche de configuration de I'ordinateur porté »

Tout d’abord, méme si les taches d'interaction déeyr semblent étre, dans leur logique, les plus
pertinentes en rapport avec nos critéres de décsitigyg une breve lecture de leur description rével
gu'’il n'est pas si simple de les utiliser. Folegaae en effet a chacune de ses taches d'intemadti®
exigences propres qui caractérisent selon luidélisation :

e SELECTION : la taille de I'ensemble dans lequel doit s’opédaesélection, si ce dernier est
fixe ou, son étendue si &dille est variable ;

« POSITION : position continue ou discrete dans un espaaindension 1, 2 ou 3 ;

« ORIENTATION : les exigences sont les mémes que pour la taictierdction POSITION et
les dimensions peuvent étre remplacées par le temegrés de liberté » ;

e CHEMIN : le nombre maximum de positions ou d’orientatjofigtervalle entre chaque
élément du « Chemin », la dimension : 2-D ou 3rBé continu ou discret, la résolution et le
type POSITION, ORIENTATION ou les deux ;

¢ QUANTIFIER : la résolution exprimée comme le nombre d'unitéssibles et le mode de
saisie continu ou discret ;

» SAISIE de TEXTE : la taille de I'ensemble des caractéres possiltdekangueur maximum
de la chaine de caracteres a saisir par I'utilisadans I'espace réservé.

Dans son article, Foley explique en détail ces emdégs mais ne précise en rien comment les
considérer afin de déterminer les bonnes technidiirggraction et pointer les dispositifs d’intetiac

les plus appropriés. Ce fait pose quelques proldemteoblige a s'intéresser a la pertinence de ces
exigences pour les comprendre, appréhender la reatgés’en servir et éventuellement les redéfinir.

Dans un autre registre, nous ajoutons que lessatmeraction de Foley sont historiquement ligées
domaine de la CAO et donc uniquement basées saterkiction graphique. Notre étude évoluant dans
un contexte multimodal [Vigouroux et al. 1996], soestimons nécessaire de vérifier si 'ensemble
des taches, des techniques et des dispositifsectiction de Foley peuvent étre intégrées a une
réflexion englobant plusieurs modalités tant eris@u’en entrée et dans un contexte plus important
que la CAO. Dans ce cadre, nous considérons lbegadinteraction de Foley comme incompletes,
voire sur certains points inadaptées, et estimppsoarié de les redéfinir pour les réajuster sobres
est.

Nous ajoutons un dernier point concernant l'orgaios de la démarche. Au début de ce chapitre,
nous avons précédemment mis en avant que les ¢essnid’interaction, aspect essentiel de la
démarche, étaient considérées comme les primitwesmales d’'une tache d’interaction, et par
conséquent d'une tache applicative, indépendanéss adntextes d'utilisation et des dispositifs
d’interaction. A l'alinéa 5.1.3.3 il a cependané éémontré que choisir une technique d’interaction
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conduit irrémédiablement a choisir un groupe deatgifs, ce qui recule définitivement le choix des
techniques d’interaction comme partie minimale retépendante des contextes d’utilisation et des
dispositifs d’interaction.

En résumé, et pour les raisons évoquées plus haus, concluons que les taches d’interaction de
Foley sont trop axées sur l'interaction graphiqupas assez completes dans leurs descriptionadant
niveau de leurs définitions qu’au niveau de leigaences. Dans I'état, elles sont donc inadaptées a
une utilisation dans un arbre de décompositionagée applicative sans une étude approfondie de
chacune d’entres elles.

A ce stade de nos investigations, et en fonctionegeanalyses, nous pensons qu’un élément manque
entre les taches d'interaction et la partie dépeteddes contextes et des dispositifs contenant les
techniques d’interaction et les dispositifs d’imtetion. Ce chainon manquant doit étre I'élémentel’u
tache d'interaction le plus fin, non décomposaliléndépendant des contextes d’utilisation et des
dispositifs d’'interaction. Nous nommons donc « Atodiinteraction » cet élément en référence a ces
caractéristiques et a la définition physique d'torrae. Dans le schéma deFigure 20 nous résumons
cette nouvelle vision de la « démarche de configanmale I'ordinateur porté ».

Tache applicative

l est décomposée en

Partie indépendante des Tache(s) d'interaction
dispositifs

l sont décomposées en

A déterminer Atome(s) d’in teraction

l sont mis en oeuvre par des

Technique(s) d'interaction

Partie dépendante des
contextes et des qui utilisent des
dispositifs

Dispositif(s) d’interaction

Figure 20 : Evolution du schéma global de décompogin.

Nous venons d’introduire, le besoin d'un niveauterie(s) d’interaction » dont nous ne connaissons
pas encore la forme ni les propriétés. Afin defigsrla cohérence de cette théorie nous allons eeuvr
a les rechercher et les déterminer.

Dans ce but, nous considérons que les atomes rdatiien sont I'élément d’une tache d’interaction le
plus fin, non décomposable et indépendant des ximste’utilisation et des dispositifs d’interaction
Nous partons donc de I'hypothese que les atomegediiction sont les composants des taches
d’interaction et sont accessibles au travers delegséres.

Dans la suite du mémoire notre objectif est de ohfgoser les taches d’interaction de Foley jusqu'a
leurs plus bas niveaux possibles, indépendantsedbgriques d'interaction des contextes d'utiligatio
et des dispositifs d'interaction. Dans ce but, nanalysons en détail leurs descriptions pour en
déterminer des exigences cohérentes susceptiblesrdie de criteres de décomposition permettant
d’identifier ces mémes niveaux.

Nous tentons ensuite de raccrocher les techniquegrdction les plus adaptées a chaque niveau,

parmi celles proposées par Foley, pour chaque tdéhteraction étudiée. En dernier lieu, nous
faisons appel aux techniques d'interaction de Dawidependantes des dispositifs d’interaction st de
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contextes d'utilisation, afin de s’en inspirer étetminer les éléments nécessaires pouvant refaplir
réle d'atome d'’interaction et englober les techegd'interaction de Foley.

Nous synthétisons I'ensemble de notre approcheldarispoints suivants :

1. Analyse détaillée de chaque tache d'interactiofr@ey en nous laissant la liberté d’en modifier le
nombre, les caractéristiques et les exigencesrsumars pertinences et nos propres réflexions.

2. Décomposition de chacune des taches d'interadioRoley suivant les exigences retenues pour en
dégager les plus bas niveaux possibles, indépendbed techniques d'interaction, des contextes
d'utilisation et des dispositifs d'interaction.

3. Pour chacun des niveaux identifiés, nous tentemaccrocher les techniques d’interaction de Foley
les plus adaptées parmi celles de la tache d'ictieraétudiée.

4. Nous faisons ensuite appel aux techniques d'intieracle David les plus & méme d’englober les
techniques d’interaction de Foley retenues et darsatome d’interaction.

5. En dernier ressort nous proposons, par niveaujlan et un ou des atomes d’interaction de notre
propre cru en rapport avec nos attentes et travaux.

L'ensemble de cette stratégie permet d’identifees Eléments nécessaires pouvant remplir le réle
d’atomes d’interaction.

5.3 Analyse détaillée de la tache d’interaction SHECTION

5.3.1 Hypotheses et définitions

Concernant cette tache d'interaction, Foley, [Faewnl. 1984] page 21,25-31, fournit une définition
que nous reprenons en partie : « L'utilisateur epgéme sélection dans un ensemble d’alternatives.
L’ensemble peut étre un groupe de commandes oucalhection d’entités composant l'interface
d’'une application ».

Les exigences dégagées par ce dernier pointent :

= Jataille de I'ensemble, dans lequel doit s’opdaesélection, si ce dernier est fixe ou,
= son étendue si gaille est variable

Ces informations, assez floues, ne répondent @@am@nt a nos attentes. Nous nous tournons des lors
vers la norme graphique OSF/Motif [OSF/Motif StyBelide Revision 1.0 1989] et son modele de
sélection (Annexe 1) proposant plusieurs cas plessib

=« Sélection d’'un objet simple »;

= « Sélection d'une plage d'objet »;

= « Sélection d’objet additionnel (non contigus) uait des plages multiples » ;
= « Désélection d’'un objet additionnel ».

Une analyse rapide permet de retenir les cas dXa&#/comme axe d’étude. En effet, ces exigences
permettent de dégager une analyse particuliérawvairs: sélectionner quoi et dans quoi ? Que s'agit
t-il de sélectionner : un seul objet entre deuxseul objet dans un ensemble d’'objets, plusieuetob
dans un ensemble d’objets ?

A ce niveau de I'étude nous « rebaptisons » laetadimteraction SELECTION eSELECTION

d’entité(s) et posons la définition de I'hypothese suivanteysulant fédératrice de nos attentes et
permettant de poursuivre la décomposition :
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La tache d'interaction SELECTION d’entité(s) représite I'action de sélectionner une entité isolée
(Sélection simple) ou dans un ensemble d’entités,lmen de sélectionner un ensemble d'entités
contigués ou non contigués. Les entités n'étant fascément de méme nature et leur nombre fixe
ou variable.

En faisant référence a cette définition et aux exigs et contraintes de la tache d'interaction
« SELECTION d’entité(s) », on déduit le schéma péciatif suivant :

SELECTION d'entité(s)
@ ensemble d’e@

1 entre plusieurs
entités

Plusieurs entités entre
plusieurs entités

Gamme d’entités
non contigués

Gamme d’entités
contigués

Figure 21 : Schéma récapitulatif de la tAche « SELECTI® d’entité(s) ».

Remarque : au travers de ce schéma, nous souhaitons suiedogigue de décomposition de la
tache SELECTION d’entité(s) en fonction du besdiitisateur et pas en fonction d’un contexte ou
d’une plasticité quelconque. Nous ne cherchons gasc pour le moment, a déterminer des exemples
concrets possibles pour chaque branche de I'aélstdtant.

Sur la base de ce schéma, la décomposition decte t& SELECTION d’entité(s) » a I'aide du
formalisme CTT [Mori et al. 2002Figure 22, met en évidence les plus bas niveaux suivants :

= « Sélection Simple » ;

= « Atteindre emplacement de I'entité / Atteindre éaopment de 'entité départ » ;

=« Sélection en une seule fois » ;

= « Mode sauvegarde sélection précédente » (nive&giatpgue nous jugeons nécessaire
d’expliciter en détail).

En s’appuyant sur ces premiéres constatations, poussuivons nos développements afin de
déterminer les atomes d’interaction possible ptwarcan de ces mémes niveaux. Pour ce faire, nous
tentons dans un premier temps de raccrocher Iegitpes d’interaction les plus adaptées parmi gelle
proposées par Foley avant de faire appel aux tgobsid’interaction de David les plus & méme
d’englober les techniques d’interaction de Foleyir(partie 5.2).

Cette stratégie permet ainsi d'identifier les élataenécessaires pouvant remplir le role d’atome
d’interaction.
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,

5.3.2 Formalisation CTT pour la tdche SELECTION d'entité(s)
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5 Les atomes d’'interaction

5.3.3 Niveau « Sélection simple »

Par « Sélection simple » on entend, la sélectianelseule entité & un instant donné.

5.3.3.1 Les techniques d’interaction de Foley associées

En se basant sur les techniques d'interaction deyFde la tache d'interaction SELECTION, la
« sélection simple » peut s'opérer de multiplesigras :

w2

Selection Simple

- | T

Voice Indirect with Button From screen with direct With character Sketch
Input cursor match push pick device string name recognition

:

See Text Input

Figure 23 : Niveau « Sélection simple » et technigs d'interaction de Foley associées.

Remarque : Foley faisant intervenir un renvoi sur la tachet@raction SAISIE de TEXTE, nous
restons donc momentanément fidéle a son découpémeépercutons dans la suite du mémoire. Nous
signalons cependant que l'étude de la tache didotem SAISIE de TEXTE n’étant pas encore
intervenue, nous n'allons pas plus loin dans I'gseal

5.3.3.2 Les techniques d’interaction de David associées

Concernant les techniques d’interaction de la taroa de David, la sélection simple peut s’opérer
ar I'« Identification ».
i &

Eétectio|7 simple

LS

ldentification

Voice Indirect with Button From screen with direct With character Sketch
Input cursor match push pick device string name recognition

v

See Text Input

Figure 24 : Niveau « Sélection simple » et technigs d'interaction de David et Foley associées.

5.3.3.3 L'atome d’interaction « Identification »

A ce stade du projet, la technique d'interactioldentification » de David semble étre '« Atome
d’interaction » le plus approprié pour le nivea8étection Simple ». C’est donc ce dernier que nous
retenons.

5.3.4 Niveau « Atteindre emplacement de l'entité » / « Atteindre emplacement de I'entité
départ »

Dans le cadre d'une sélection d’entité entre plusi@utres, la décomposition deFlgure 22 nous a
naturellement conduit & faire apparaitre le bes@icessaire d’atteindre I'emplacement de I'entité a
sélectionner ou de la premiére entité d’'une ganonéigué ou non contigué.

Il s'agit, dans ce paragraphe, de prendre en coogteesoin pour offrir a l'utilisateur une posstbil

de « Navigation » au cas ou I'entité ne seraityisible, atteignable du premier coup ou bien gue so
identité soit inconnue de I'utilisateur.
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Nous ajoutons que ce niveau est optionnel pour rldsons évoquées ci-dessus : visibilité,
atteignabilité, connaissance ou non de I'entitéeciNous justifions d’autant plus le choix de rende
niveau optionnel en considérant :
= que le nombre d’entités peut étre variable en fonale leur enrichissement ;
= que la plasticité des interfaces peut amener & aadonction des dispositifs, des hiérarchies
de sous-ensembles d’entités obligeant a une « bitwig» de I'utilisateur pour atteindre
I'entité cible.

5.3.4.1 Les techniques d’interaction de Foley associées

En se référant aux techniques d'interaction de yroles niveaux « Atteindre emplacement de
I'entité » et « Atteindre emplacement de I'entipdrt », répondant au besoin de « Navigation », ne
sont pas clairement explicités.

On retient cependant a titre d’exemple la technidjirgeraction « Time scan », [Foley et al. 1984]
pages 21, 30, permettant de faire défiler automatieent les entités pour aider I'utilisateur a atte2

et sélectionner I'entité souhaitée. Nous précispresnous ne retenons de cette technique d’interacti
gue la partie « défilement », la partie « sélectiome nous intéresse pas car traitée par une autre
branche de l'arbre de décomposition de la tachgataction « SELECTION d’entité(s)pigure 22.
Dans le méme registre, on peut aussi s'inspireladechnique d’interaction « Indirect with Cursor
match », [Foley et al. 1984] pages 21, 28, faiséférence au dispositif de localisation. Pour cette
technique d’interaction, nous ne retenons cepenga@tla partie permettant d’'atteindre I'entité, la
partie « sélection », Ia encore, ne nous intéré¢ e

Nous nous contentons donc seulement de citer aes téehniques d’interaction comme exemples
offrant en partie une solution a nos attentes.

o

[Atteindre emplacement de I'entité*] / [Atteindre emplacement de I'entité départ*]

Time scan Indirect with Cursor match

Figure 25 : Niveau « Atteindre emplacement de I'eiité / Atteindre emplacement de I'entité départ » etechniques
d’interaction de Foley associées.

Il est bien évident qu'une réponse partielle n'Estabsolument pas suffisante, mais permet de
constater que Foley n'a pas clairement pris le ihede « Navigation » en compte et n'offre pas de
techniques d’'interaction adaptées.

5.3.4.2 Les techniques d’interaction de David associées

En poursuivant notre approche, nous nous tournersles techniques d’interaction de la taxonomie
de David. Cette étude complémentaire n’apportermgog aucune technique d’interaction susceptible
de répondre aux besoins de navigation.

5.3.4.3 L'atome d’interaction « Navigation »

En conclusion de I'étude sur les niveaux « Attetneimplacement de I'entité / Atteindre emplacement
de I'entité départ », nous n'avons pas identifiérauers de Foley ou de David de réelle possibiléé
réponse quant a un atome d’interaction possible.

Nous proposons par conséquent, d’introduire un elowatome d’interaction en la notion de
« Navigation » consistant & naviguer, a se dépkdees un ensemble d’'entités.

[Atteindre emplacement de I'entité*] / [’Atteindre emplacement de I'entité départ*]

b
Mavigation

Figure 26 : Niveau « Atteindre emplacement de I'eiité / Atteindre emplacement de I'entité départ » eatome
d’interaction associé.
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5.3.5 Niveau « Sélection en une seule fois »

Ce niveau est une des deux solutions du noeudeet®él multiple d’entités ». Les décompositions
desFigures 21et22 ainsi que notre propre expérience conduisent gurda possibilité de sélectionner
une gamme d’entités contigué en une seule foisreentité par entité.

5.3.5.1 Les techniques d’interaction de Foley associées

Concernant les techniques d’interaction de Foleyiveau « Sélection en une seule fois » répondant
au besoin de « Sélection multiple », n'est pasieixl Il est dés lors nécessaire de rechercher les
techniques d’interaction de Foley permettant de prede loin d’opérer cette sélection.

Nous retenons les techniques d'interaction « Sketgchgnition » et « Voice input » pour les raisons
suivantes :

= « Sketch recognition », [Foley et al. 1984] pagésZ4, 29, est une technique d’interaction
permettant a [l'utilisateur de faire une série deste® de type tracé, reconnaissable et
identifiable par le systeme, en vue d'une sélectidous pensons que cette technique

d’interaction peut s’appliquer a la sélection dgmupe d’entités en une seule fois ;

= «Voice input » est une technique faisant intenvémimodalité vocale. Nous utilisons cette
technique a titre d’exemple en estimant pouvoitiliaer d’'une quelconque maniere pour le
niveau « Sélection en une seule fois ».

o

Sélection en une seule fois

Sketch recognition Voice input

Figure 27 : Niveau « Sélection en une seule foigbtechniques d'interaction de Foley associées.

Ces techniques d'interaction ne fournissent pas gmonse clairement suffisante au niveau
« Sélection en une seule fois ». Foley n'ayant p@s en compte cette action, nous poursuivons
I'exploration en direction des techniques d'int¢i@t de la taxonomie de David.

5.3.5.2 Les techniques d’interaction de David associées

Au travers des technigues d’interaction de la tarue de David, le niveau « Sélection en une seule
fois » semble pouvoir s’opérer uniquement par «r@oonées », seule technique dont la taxonomie de
David permet d’associer la saisie en continu datppc’est a dire un tracé de type « Sketch ».

o)

Sélecti n YN ule fois
e e e
B — B 0 BN
Cl:u:lrdllnnées i l‘?‘ ‘1
Sketch recognition Voice input

Figure 28 : Niveau « Sélection en une seule foigbtechniques d'interaction de David et Foley ass@es.

Une bréve analyse permet de constater que quelpassibilités s’offrent via les techniques
d’interaction de Foley et tres peu par celles deidda

5.3.5.3 Bilan provisoire

Au stade de cette étude, il n’existe aucune salutimncréte a apporter. Nous n'avons cependant pas
d’opinion arrétée sur le niveau « Sélection en segle fois » et remettons a plus tard la suite de
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'analyse. Une piste éventuelle serait de considégeniveau comme un Atome d'interaction a part
entiere.

5.3.6 Niveau « Mode sauvegarde sélection précédente »

Les exigences de la tAche d'interaction « SELECTI@HNtité(s) » et notre propre expérience

conduisent a faire apparaitre ce niveau corresparadabesoin de signaler la volonté de l'utilisateu

de recourir a une sélection multiple. Il est a ngige nous choisissons de rendre ce niveau exdeutab
au moins une fois et donc optionnel pour la suiela branche « Sélection entités/entités ». La
désactivation de cette fonction peut s’opérer daéane maniere que I'activation.

S'agissant pour l'utilisateur de sélectionner umsction ou un mode, on opte ici pour une
décomposition supplémentaire du niveau « Mode gmude sélection précédente » en « Sélection
simple ». En s’appuyant sur les résultats précédémir paragraphe 5.3.3 Niveau « Sélection
simple »), on obtient le schéma suivant :

<2

[Mode sauvedarde Stélectinn precedente ]

ol

Sélectioh simple

k=
Identification

Voice Indirect with Button From screen with direct With character Sketch
Input cursor match push pick device string name recognition

v

See Text Input

Figure 29 : Niveau « Mode sauvegarde sélection pedente » et atome d'interaction associé.

Nous signalons ici que le choix du « Mode de saardagy sélection précédente » pourrait aussi étre
percu comme le déclenchement d’'une action se rappnd ainsi de la technique d’interaction
« Menu » de David. Cette technique d'interactidgrcependant trop orientée « syteme » et éloignée de
nos attentes liées aux seules actions de 'uglisat

5.3.7 Bilan provisoire de I'étude sur la tache d'interaction « SELECTION d'entité(s) »

A titre provisoire, en attendant I'analyse compléfes autres taches d'interaction permettant de
compléter I'étude, les résultats des travaux st@idhe d’interaction « SELECTION d’entité(s) » sont
récapitulés par I'arbre de décomposition deidare 30.

|

=+
Les atomes d’interaction possibles dégagés soréseptés avec ce sigl ﬁ‘[

Cet arbre laissant apparaitre des ressemblanaks eedondances entre certaines branches, nous en
proposons une simplification en 2 phases résumneiesldsigures 31et32.

Suite a ces simplifications les atomes d’interacctnivants sont validés :
» « Identification » inspiré de David et lié a la idgstion d’entité(s) ;

= « Navigation » offrant a I'utilisateur la possibéli de naviguer, de se déplacer dans un
ensemble d’entités afin d’atteindre 'emplacement’'entité ou des entités a sélectionner.
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Phase 1 : Résultat de la simplification de I'arbrgpar fusion des ressemblances
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5 Les atomes d’'interaction

Phase 2 : Résultat de la simplification de I'arbrgar élimination des redondances
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5 Les atomes d’'interaction

5.4 Analyse détaillée de la tache d’interaction PQSION

5.4.1 Hypothéses et définitions

Concernant cette tache d'interaction, Foley, [Falewl. 1984] pages 22, 31-34, en fait la définitio
suivante : « En effectuant un positionnement, uhsateur indique une position sur l'affichage
interactif bien souvent pour placer une entité @ position particuliere ».

Les exigences dégagées par ce dernier pointent :

» le positionnement d’'une entité sur 1, 2 ou 3 Dinms;
= dans un espace continu ou discret ;
» larésolution représentant 'ensemble des coordespéssibles.

Nous ajoutons a ces données que la tache d'inemaOSITION doit se dérouler dans un repére
global et non local a une entité. Nous ne reterpassles exigences liées aux espaces continus ou
discrets par une volonté de s’abstraire d’'un aertantexte et de type de valeur en particulier.rPou
des raisons similaires, on ne considére pas nanl’gkigence de la résolution pointant I'ensembds d
coordonnées possibles.

Afin d’étre tout a fait en phase avec la démarcaedécomposition, nous « redéfinissons » la tache
POSITION enNDIQUER une POSITION.

Les exigences que nous retenons pour la tachedittton « INDIQUER une POSITION » sont liées
exclusivement aux dimensions. Afin d'étayer cettpdthese et définir plus précisément la notion de
dimension, on retient la définition mathématiquizvante d'apres
http://fr.wikipedia.org/wiki/Dimension(au 01/11/2007) :

« La Physique utilise beaucoup la notion mathéretid'espace vectoriel. On peut vulgariser cette
notion en disant que la dimension d'un espacesasirhbre de variables qui servent a définir un état
un événement. Ainsi par exemple, on dit classiquemee notre univers est a quatre dimensions,
puisqu'un événement se définit par la position daspace (X, y, z) et l'instant t auquel cet éveara
survient.

= Un objet volumique constant (c'est-a-dire dontpiepriétés sont indépendantes du temps, du
moins durant I'étude) est dit teois_dimensions car il faut trois nombres (X, y, z) pour
désigner un de ses points au sein de l'objet ;

= un objet plan (comme une feuille de papier) dontnéglige I'épaisseur est dit deux
dimensions car il faut deux nombres (x, y) pour désignedarses points au sein de l'objet ;

= un objet linéaire (comme un fil) dont on négligephisseur est dit @ane dimension car il
suffit d'un seul nombre x pour désigner un de seimtp au sein de l'objet (abscisse
curviligne) ;

= un objet ponctuel (comme un point) dont on nédigrille est dit de dimension zéro, car une
fois que I'on a désigné le point, on n'a besoinadia parametre pour trouver ce dernier... ».

De cette définition nous dégageons le cas de sgstednl, 2, 3 ou N dimensions que nous
commentons dans la suite de I'étude, avant de emnddur la définition retenue pour la tache
d’interaction « INDIQUER une POSITION ». Nous nespons pas en compte le cas de dimension
zéro qui ne semble pas cohérent en regard de sombe

5.4.1.1 Cas d’un systéme de dimension 1

En basant cette analyse sur la définition mathéueatiévoquée plus haut: «une entité linéaire
(comme un fil) dont on néglige I'épaisseur esadine dimension, car il suffit d'un seul nombreoxIp
désigner un de ses points au sein de l'entité iGdescurviligne) », on peut représenter les pastio
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5 Les atomes d’'interaction

possibles dans un tel systeme par un ensemble idés p@riant sur la dimension 1. Dans cet
ensemble, une position est donc constituée d’umt jgdiine seule coordonné® A (x).

5.4.1.2 Cas d’un systéme de dimension 2

La définition mathématique mise en valeur précédenimous apprend qu'une entité plan (comme
une feuille de papier) dont on néglige I'épaiss=irdit & deux dimensions, car il faut deux nombres
(X, y) pour désigner un de ses points au seired&te. Nous en déduisons que la position d’unigéent
dans un espace a 2 dimensions est constituée dinhgomposé de deux coordonnées (un par 8xe)

A (X, ).

5.4.1.3 Cas d’un systéeme de dimension 3

Une entité volumique constante (c'est-a-dire dest propriétés sont indépendantes du temps, du
moins durant I'étude) est dit a trois dimensioms,ilcfaut trois nombres (x, y, z) pour désignerden
ses points au sein de l'entité. Cette définitiomnas de déduire que dans un espace a dimensio®e 3, u
position est constituée d’'un point composé de tomdonnées (un par ax®) A (X, Y, z).

5.4.1.4 Cas d’un systeme de dimension supérieure a 3

Aucun modéle de notre connaissance ne permet itk tvisuellement ces cas. Il s’agit cependant de
rajouter un axe N (ou dimension N) a un repére B dimensions et par conséquent une coordonnée
suivant un axe N. Cette définition nous autoris#éduire que dans un espace a dimension N, une
position est constituée d’'un point composé de Nammnées (un par axeP A (X, Y, z, N). Nous
considérons donc ce cas comme un enrichissemem dysteme de dimension 3 puisque
particulierement proche.

En fonction de ces informations, nous retenongkilyése de la définition suivante :

La tache d’interaction INDIQUER une POSITION reprémnte I'action d’indiquer une position, sur
1, 2, 3 dimensions ou plus dans un espace de valeur

En faisant référence a cette définition et aux exigs et contraintes de la tache d'interaction
« INDIQUER une POSITION », on déduit le schéma péoéatif suivant :

INDIQUER une POSITION

@ @ 3 Dimensions et plus

- L L

Figure 33 : Schéma récapitulatif de la tache « INDDUER une POSITION ».

La Figure 34 présente la décomposition de la tache d'interadiNDIQUER une POSITION jusqu’a
son plus bas niveau a I'aide du formalisme CTT [Momal. 2002].
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5.4.2 Formalisation CTT pour la position de dimension 1/2/3 et plus
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5 Les atomes d’'interaction

5.4.3 Niveau « Saisie de coordonnées 1 D »

5.4.3.1 Les techniques d’interaction de Foley associées

Suivant les techniques d'interaction de Foley ligés tache d'interaction POSITION décrite dans son
article, on retient :

Saigie de coordonnees 10

With numerical coordinates > See Text Input

Figure 35 : Niveau « Saisie de coordonnées 1D »tethniques d'interaction de Foley associées.

La technique d'interaction de Foley « With numericaordinates » est la seule susceptible de
correspondre a nos besoins. Foley associant aattenijue a la tache d'interaction SAISIE de
TEXTE, nous faisons apparaitre cette derniére pans autant poursuivre son développement (voir
remargue similaire au paragraphe 5.3.3).

5.4.3.2 Les techniques d’interaction de David associées

En se basant sur la taxonomie de David, on peutlegient associer ce niveau a la technique
d’interaction « Coordonnées » de ce dernier.

o

Saigie de codrdonnées 1D

ﬁ-‘f

CDDrdinnées

With numerical coordinates » See Text Input

Figure 36 : Niveau « Saisie de coordonnées 1D »t@thniques d'interaction « Coordonnées » de David éechniques
d’interaction de Foley associées.

Il est cependant & noter que la saisie de coor@snpeut aussi se traduire ici par la saisie deursle
numériques. Nous pourrions ainsi étre amené a sabéner notre point de vue sur la technigue
d’interaction « Coordonnées » et proposer la tephid’interaction « Valeurs », autre technique
d’interaction de David plus adaptée a ce besoin.

o

Saizie de codrdonnées 10

h_}:f

Valiura
With numerical coordinates }—PI See Text Input

Figure 37 : Niveau « Saisie de coordonnées 1D »t@thniques d’interaction « Valeurs » de David et &hniques
d’interaction de Foley associées.

5.4.3.3 Bilan provisoire de I’étude sur le niveau « Saisie de coordonnées 1 D »

En fonction de l'analyse du niveau « Saisie de d@oonées 1D », nous mettons en avant quelques
réflexions et remarques concernant les atomesedéation éventuels « Coordonnées » et « Valeurs ».
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En effet, la technique d'interaction « Coordonngate David semble délicate a manipuler car trop
adaptée, dans sa définition, a la saisie de cooflnou de tracé et pas a la saisie de valeurs. La
technique d'interaction « Valeurs » n’est cependaag une meilleure solution puisque ne donnant
aucune information sur les types de valeurs (pesfi négatives, décimales, entiéres,...) qu’elle
permet de saisir.

De plus, il est difficile de retenir un atome déréction en rapport a la saisie de valeurs sans awo
préalable exploré les taches d’interaction QUANERIet SAISIE de TEXTE qui pourraient faire
apparaitre des décompositions plus & méme de rapambs questions.

Nous décidons de ne pas développer plus avantsmnbet souhaitons compléter cette analyse en
fonction des résultats futurs.

5.4.4 Niveau « Sélectionner la position 1 D »

En considérant que l'action de sélectionner undtipnsdans un espace de dimension 1 revient a
sélectionner un point dans un ensemble de poirgsildes et, en partant du principe qu’un point est
une entité, il s’agit par conséquent de sélectionne entité parmi un ensemble d’entités. En faisan
appel aux résultats du chapitre précédent, suAdaet d'interaction « SELECTION d’entité(s) »
(paragraphe 5.3.Fjgure 32), on obtient le schéma suivant :

@

Selectionner 13 position 10

@

SELECTIOT d'entité(s)

@

Da nsemhbiedentités

(age) =l

[Afteindre emplareni;ent de(s) entité(s) *] Selection dans 'ehsemble dentités

b

Mavigation 1 ertre plusleurs entités

O—+©

&

T* Tache itérative

Stlectioh simple

[T] Tache optionnelle

@ Tache abstraite %
|=| L'un puis l'autre dans !

=y ) . ldentification
ﬁ-{ Atome d'interaction

Figure 38 : Niveau « Sélectionner la position 1D et atomes d’interaction associés.

Cette décomposition fait apparaitre la possibifi@yr I'utilisateur, de se déplacer dans un ensembl
d’entités (Navigation) afin d’atteindre celle qudbuhaite sélectionner (Identification). Dans ldesu
de I'étude, nous tentons de raccrocher les techaiglinteraction de Foley les plus pertinentes pour
chacun des atomes d'interaction « Identificatiaat = Navigation ».

5.4.4.1 Atome d’interaction « Identification »

En s’appuyant sur les résultats des études prém&denncernant le niveau « Selection simple » et
'atome d’interaction « Identification » (paragr&p®.3.3), nous réutilisons les mémes techniques
d’interaction de Foley ajoutées a celles de lagatimteraction POSITION parmi les plus pertinentes

La décomposition de Ieigure 39 présente I'ensemble de ces associations.
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Indirect with locator device Indirect with directional commands

Direct with locator device K K
Direct with
pick device

Voice Indirect with Button From screen with direct With character Sketch
Input cursor match push pick device string name recoanition

v

See Text Input

Figure 39 : Atome d'interaction « Identification » et techniques d'interaction Foley associées.

5.4.4.2 Atome d’interaction « Navigation »

Mis en avant au paragraphe 5.3.4, 'atome d'intevac « Navigation » offre la possibilité a
l'utilisateur de naviguer, de se déplacer dans uneemble d'entités pour atteindre l'entité a
sélectionner. Au travers des techniques d'intevactie Foley de la tAche d’interaction POSITION, le
niveau « Atteindre emplacement de(s) entité(sestrpas clairement explicité.
Cependant, en s’appuyant sur I'approche de I'al;8a4.1 du paragraphe 5.3.4, on peut s'inspirer, &
titre d'exemple, des techniques d'interaction «rect with locator device » et « Indirect with
directional commands » [Foley et al. 1984] pages33? offrant la possibilité de déplacer une entité
ou un curseur au travers d’un ensemble de posifisog'a celle désirée par I'utilisateur.
Nous précisons, la encore, qu'on ne retient deezdmiques d'interaction que la partie « Navigation
apparaissant dans leurs descriptions. La partiertification » ne nous intéressant pas puisqut@dra
par une autre branche de I'arbre de décompositeoadigure 38 hérité des travaux sur la tache
d’interaction « SELECTION d’entité(s) » en parti8.5Ces deux techniques d’interaction sont ainsi
seulement citées comme exemples offrant en pariesalution a nos attentes.

b

Mavigation

Indirect with locator device Indirect with directional commands

Figure 40 : Atome d'interaction « Navigation » et échniques d’interaction de Foley associées.

Il est bien évident qu’une réponse partielle nieishbsolument pas suffisante, mais cette étudegter
de constater que les techniques d'interaction kdot with locator device » et « Indirect with
directional commands » apparaissent pour les dexmes d’interaction « Identification sigure 39, et

« Navigation »,Figure 40. Ces deux techniques d'interaction pourraientdogment permettre en
méme temps de naviguer et d’identifier une ou de#és. Nos attentes portant simplement sur
I'aspect « Navigation », cette solution ne nouériegse pas. Cependant, ce travail permet d’ouesir d
remarques particuliéres.

5.4.5 Remarques particuliéeres

Depuis le début des recherches sur les atome®mdiaiton « Navigation » et « Identification », ferc
est de constater que I'on ne peut pas détermireteddniques d’interaction de Foley pertinentes et
adaptées a nos besoins. Sur la base des travaipadegaphes 5.3.4 et 5.4.4, on observe que les
techniques d'interaction de Foley employées ne rmdeot pas a l'un ou l'autre des atomes
d’interaction « Identification » ou « Navigationmais aux deux en méme temps. Nous citons ici
guelques exemples :
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= « Time scan », issue de la tAche d'interaction aleyFSELECTION et employée a l'alinéa
5.3.4.1;

» «Indirect with cursor match », issue de la tachetataction de Foley SELECTION et
employée a l'alinéa 5.3.4.1;

» «Indirect with locator device » issue de la tadakimteraction de Foley POSITION et
employée aux alinéas 5.4.4.1 et5.4.4.2;

» «Indirect with directional commands » issue détzhe d'interaction de Foley POSITION et
employée aux alinéas 5.4.4.1 et 5.4.4.2.

Cet aspect des choses permet de pousser notpeaéfée d’établir un constat intéressant :
1 1 1

e ] e

B o+ b +

Mavigation Identfication NEMQQZH Identi

Indirect with cursor match

B+ B B+

NEViQiﬂﬂ Iden:?catinn Mawvigation Iden

%‘_

fication

NS

%‘_

tifjcation

e

Indirect with locator device Indirect with directional commands

Figure 41 : Composition des techniques d’interactio de Foley en fonction des atomes d'interaction «dvigation » et
« |dentification ».

Nous ne développons pas plus loin les recherchede swjet mais soulevons cependant une question
intéressante : est-ce que certaines techniquetediotion pourraient étre composées de plusieurs
atomes d’interaction ?

Si cette possibilité est avérée, elle renforcaraite point de vue sur I'existence et la néceshie
atomes d’'interactions eux-mémes.

Pour compléter ces remarques, nous ajoutons umedeonstat d’ordre plus général concernant une
autre caractéristique des techniques d’interact@Roley.

En partie 5.2, il a déja été fait mention que fagdaux de Foley étaient principalement liés au doena
de la CAO et de ce fait basés uniquement sur taatéon graphique. Chacune de ces techniques
d’interaction peut ainsi étre logiquement reliéex anteractions graphiques elles aussi. Cette
observation est renforcée par le fait que la pluges techniques d’interaction de Foley offrenhda
leurs descriptions, un feedback visuel permettafititdisateur d’en contréler I'emploi. Dans un
contexte multimodal [Vigouroux et al. 1996], lidaddémarche de décomposition, il est donc essentiel
d’intégrer une réflexion englobant plusieurs madalitant en sortie qu’en entrée, et dans un ctantex
plus important que la CAO et l'interaction graphlégqCe constat améne a considérer qu’'une technique
d’interaction pourrait étre non seulement compadéa@ ou de plusieurs atome d'interaction mais
aussi d’'un ou de plusieurs types de feedback cdordiuel, haptique, tactile, sonore, etc.

5.4.6 Niveau « Saisie de coordonnées 2 D »

En s’appuyant sur I'analyse du niveau « Saisie a@grdonnées 1 D » au paragraphe 5.4.3, nous
pensons retrouver le méme découpage quedass 36et37 et mettons en relief les mémes remarques
sur les techniques d’interaction de David : « Coartées » et « Valeurs ». Pour les mémes raisons,
(alinéa 5.4.3.1)nous ne développons pas plus avant ce besoinezto@s la possibilité de compléter
cette analyse en fonction des prochains résultats I'exploration des taches d’interaction
QUANTIFIER et SAISIE de TEXTE.
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o)

Saisie de gdortannees 20

K —— B

Cuuriunnées Ualiurs

| With numerical coordinates }—»I See Text Input

Figure 42 : Niveau « Saisie de coordonnées 2D »tethniques d'interaction de David et Foley associge

5.4.7 Niveau « Sélectionner la position 2 D »

Sur la base des résultats du paragraphe 5.4.4¢t®éher la position 1 D », nous reprenons la méme
décomposition et les méme atomes d’interactioNavigation » et « Identification ».

5.4.8 Niveau « Saisie de coordonnées 3 D »

Au travers de l'analyse du paragraphe 5.4.3 «&alsi coordonnées 1 D » et 5.4.6 « Saisie de
coordonnées 2 D », on retrouve la méme décomposéioles mémes interrogations encore sans
réponse concernant la saisie de coordonnées calelery.

5.4.9 Niveau « Sélectionner la position 3 D »

Concernant ce niveau, nous reprenons intégraleleemnésultats des paragraphes 5.4.4 « Sélectionner
la position 1 D » et 5.4.7 « Sélectionner la posi2 D ».

5.4.10 Niveau « Saisie de coordonnées N D »

Il s’agit ici de pouvoir saisir des coordonnéesslan espace de dimension 4 ou plus. L'analyse de ce
niveau met en avant les mémes constats et intélwogaqu’aux paragraphes 5.4.3 « Saisie de
coordonnées 1 D », 5.4.6 « Saisie de coordonnBes &t 5.4.8 « Saisie de coordonnées 3 D ».

5.4.11 Niveau « Sélectionner la position N D »

Ce niveau offre la possibilité de sélectionner position dans un espace de dimension 4 ou plus.
L’analyse des niveaux « Sélectionner la positionD», « Sélectionner la position 2 D » et
« Sélectionner la position 3 D » des paragraphtd,5.4.7 et 5.4.9 peut étre reprise intégralement

Remargue : En tenant compte des difficultés certaines poleciénner une position dans un espace
de N dimensions, nous souhaitons améliorer cettysaen fonction des résultats futurs.

5.4.12 Bilan provisoire de notre étude sur la tdche d'interaction « INDIQUER une
POSITION »

A titre provisoire, en attendant I'analyse compléles autres taches d'interaction permettant de
compléter I'étude, les résultats des travaux suédae d’'interaction « INDIQUER une POSITION »
sont récapitulés par I'arbre de décomposition diglae 43.

Les atomes d’interaction possibles dégagés sorégeptés avec ce sigl ﬁl‘r

Cet arbre laissant apparaitre des redondances amteénes branches, nous proposons une phase de
simplification résumée dans kayure 44.
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Phase de simplification de I'arbre par éliminationdes redondances :

€

E e Dimens =23

gy I e

2es 10-20-300 Sélectionner la position 10-20-30

Saisiedeco Saisie de

——

B —1—% oy
Coordonnées 7 Valeurs ? SELECTIOTI d'entitéls) Coordonnées ¥ Waleurs ?
a
@ ; Remarque : ce développement
Da nsembleTtientites , q ., PP
n'est pas terminé et sera
@ = @ complété apres étude des
; : ; autres taches d'interaction.
[ Afteindre emplacen‘wentde(s) entité(s) ¥ Sélection dans 'epsemble dentites A ce stade on ne sait pas
% @ encore comment sélectionner
o une position dans un espace
BiaviaIan 1 entre plus|eurs entités supérieur a 3 dimensions.
@ T* Téche itérative
Atomes d’interaction non validés. Sélection simple [T] Tache optionnelle
@ Tache abstraite
% [ Choix
ldentification |=] L'un puis lautre dans n'importe quel ordre

ﬁ*‘f Atome d'interaction

Figure 44 : Phase de simplification de la tache diteraction « INDIQUER une POSITION ».

En attendant I'’étude des autres taches d’interasties atomes d’interaction suivants sont validés
» « |dentification » inspiré de David et lié a la idgmtion d'entité(s) ;

= « Navigation » offrant a I'utilisateur la possibéli de naviguer, de se déplacer dans un
ensemble d’entités afin d’atteindre I'emplacement’'@ntité ou des entités a sélectionner.

5.5 Analyse détaillée de la tache d’interaction OFANTATION

5.5.1 Hypotheses et définitions

Concernant cette tache d’interaction, Foley, [Faéewl. 1984] pages 22, 34-35, en fait la définitio
suivante « L'utilisateur oriente une entité dansespace a 2 ou 3 dimensions. En 2 dimensions cela
peut signifier I'orientation d’un symbole Nord NeEs$t et en 3 dimensions le contrble du tangage, du
roulis et du lacet d'un simulateur. ».

Figure 45 : Mise en lumiere du tangage du roulis edu lacet dans un espace de dimension 3.
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Les exigences dégagées par ce dernier sont les sngueepour la tache d'interaction POSITION,
I'aspect dimension pouvant étre remplacé par ledeate « degré de liberté » :

* e positionnement d’une entité sur 1, 2 ou 3 dinTss;
= dans un espace continu ou discret ;
= larésolution représentant I'ensemble des valeossiples.

Concernant les dimensions, Foley émet des présision

* en 2 dimensions, il existe uniquement 1 seul ddgriberté ;

* en 3 dimensions, ils sont tous permis mais peuveras étre tous autorisés : 1 seul degré de
liberté dans un systéme de dimension 3 garde wcgeril autorise une seule rotation autour
d’'un axe arbitraire.

Suite a une étude détaillée de ces informationss me retenons pas les exigences liées aux espaces
continus ou discrets par une volonté de s’abstrdiue certain contexte et de type de valeur en
particulier. Pour des raisons similaires, on nesi#re pas non plus I'exigence de la résolution
pointant 'ensemble des valeurs possibles.

Nous enrichissons cependant cette définition euatafd que I'orientation d’une entité se concoit par
rapport a un repére local et non global a cettaider. Il s’agirait donc d’'une rotation autour d'un
point (2 dimensions) ou de chacun des axes quadidhiension le permet. En 2 dimensions, une seule
rotation est permise autour de I'axe perpendicalair plan et en 3 dimensions, 3 degrés de libertés
permettent une rotation autour de chaque axe. Buigebesoin de la tache applicative, les degrés de
libertés peuvent ne pas tous étre autorisés : ILdsmré de liberté autorisé dans un systéeme de
dimension 3 garde un sens car il autorise une setdgon autour d'un axe arbitraire (X, Y ou Z).

Afin d’étre tout a fait en phase avec la démarcaedécomposition, nous « redéfinissons » la tache
ORIENTATION enORIENTATION d’entité .

En s’appuyant sur le travail du paragraphe 5.44ypotheses et définitions » de la tache d'intecarcti
INDIQUER une POSITION, les exigences que nous mtensont essentiellement liées aux
dimensions. Dans la suite de cette étude, nous eomoms le cas de systeme a 1, 2, 3 ou N
dimensions avant de conclure sur la définitionme¢epour la tache d’interaction ORIENTATION
d’entité.

5.5.1.1 Cas d’un systéme de dimension 1

Concernant la description de ce systéme, nous fandotre réflexion sur la définition mathématique
évoquée au paragraphe 5.4.1 : « un objet linéaomre un fil) dont on néglige I'épaisseur est dit a
une dimension, car il suffit d'un seul nhombre x pdasigner un de ses points au sein de l'objet
(abscisse curviligne). ». On peut ainsi représdateorientations possibles dans un tel systemepar
ensemble de deux vecteurs de sens opposeés. llpdy eonséquent que deux orientations possibles et
aucune rotation autorisée. A défaut de nom spéafimpur I'orientation d’'un objet en dimension 1, on
opte pour le sens du courant (I) en physique smsitif vers la droite et négatif vers la gauche.

- +

o
»

Figure 46 : Schéma récapitulatif du cas d’un systeende dimension 1.

5.5.1.2 Cas d’un systéme de dimension 2

La définition mathématique mise en valeur au palye 5.4.1, enseigne qu’« un objet plan (comme
une feuille de papier) dont on néglige I'épaiss=irdit & deux dimensions, car il faut deux nombres
(x, y) pour désigner un de ses points au seirotet. ». En se référant a [Faure 2006], en dineensi

2 les rotations ont toutes le méme axe, perperailieubu plan. Sur la base de ces informations et
I'hypothese définie plus haut, on peut en déduire dans un repére de dimension 2 local a un objet,
pour des axes x et y, l'orientation s'effectue anivl’axe des z. Suivant la méme logique, pour un

71
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repére local d'axes y et z, I'orientation se faitvant I'axe des x etc...Pour les systémes de dirmansi
2 on retient arbitrairement le sens trigopnométrigpmme sens positif aux rotations.

Figure 47 : Schéma récapitulatif du cas d’un systeende dimension 2.

5.5.1.3 Cas d’un systéeme de dimension 3

D’aprés la définition évoquée au paragraphe 5.4.Un objet volumique constant (c'est-a-dire dont
les propriétés sont indépendantes du temps, dusncirant I'étude) est dit a trois dimensions, kar i
faut trois nombres (X, y, z) pour désigner un deps®nts au sein de I'objet ». Une rotation s’dtfant
suivant un axe, cette définition permet de dédgire dans un systéme local de dimension 3, un objet
peut opérer une rotation suivant chaque axe (),\ya tache applicative et son contexte d’utilwat
pouant éventuellement influer sur le nombre réetlelgrés de rotation possibles au sein du repere.
Pour les systemes de dimension 3, on retient amgitnent le sens trigopnométrique comme sens
positif aux rotations.

+

+

Figure 48 : Schéma récapitulatif du cas d'un systéende dimension 3.

5.5.1.4 Cas d’un systeme de dimension supérieure a 3

Aucun modele de notre connaissance ne permet itler vessuellement ces cas. Il s’agit cependant de
rajouter un axe N (ou dimension N) & un repéere Bidilmensions et de ce fait une rotation autour de
ce méme axe. Nous considérons ce cas comme urhisgeiment d'un systeme de dimension 3 car
trés proche de ce systeme.

En fonction de ces informations, nous choisiss@ngetenir I’hypothese de la définition suivante :

La tache d'interaction ORIENTATION d’entité représee I'action d’orienter une entité, sur 1, 2, 3
dimensions ou plus dans un espace de valeurs etrppport & un repére local a cette derniére. Le
terme de dimension pouvant étre remplacé par cqillis commun de degrés de liberté, a raison
d’'un degré de rotation par axe.

En faisant référence a cette définition et aux exigs et contraintes de la tache d'interaction
« ORIENTATION d’entité », on déduit le schéma rétuaptif suivant :
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ORIENTATION d’entité

A 4

A

+
-<—>+ + \ > @)

3 Dimensions et plus

+
Figure 49 : Schéma récapitulatif de la tache d'inteaction « ORIENTATION d’entité ».

La Figure 50 présente la décomposition de la tache d’interadD®IENTATION d’entité jusqu’a son
plus bas niveau a l'aide du formalisme CTT [Morakt2002].

5.5.2 Formalisation CTT pour la tache « ORIENTATION d'entité »

Sur la base du schéma deFlgure 49, la décomposition de la tAche « ORIENTATION d'ant a
I'aide du formalisme CTT [Mori et al. 2002], met éwmidence les plus bas niveaux suivants :

=« Saisir le sens » ;

=« Sélectionner le sens » ;

» « Entrer le nombre de degrés de rotation » ;

» « Déplacer I'entité » ;

» « Entrer le nombre de degrés de rotation axe mapax

Dans cette décomposition, nous faisons aussi imérda sélection de l'entité & orienter, action
nécessaire pour identifier I'entité a orienter.t€eiction est commune a toutes les dimensions meais
fait pas forcément appel aux mémes techniqueseddntion et dispositifs d’interaction. Les niveaux
« Sélection simple » et « Atteindre emplacemens)dex(tité(s) » ne sont pas nouveaux et ont déja été
présentés et analysés aux paragraphes 5.3.3 dt Hs3.sont directement hérités de la tache
d’interaction « SELECTION d’entité(s) » et sont@ribgine des atomes d’interaction « Identification

et « Navigation ». La décomposition proposée a é&amise en valeur au paragraphe 5.4.4 pour
'analyse du niveau « Sélectionner la position » de la tadche d'interaction « INDIQUER une
POSITION ».

La décomposition de l&igure 50 peut sembler redondante mais nous souhaitons dapemous
astreindre a cette discipline quitte a dégagersimelification d’ordre plus général par la suiteous
pensons en effet, & ce stade de l'analyse, quaigmsitifs peuvent différer en fonction des
dimensions. Nous laissons pour le moment de caté&/éau concernant I'espace de dimension N pour
y revenir plus loin dans I'étude.

En s’appuyant sur ces premieres constatations, poussuivons nos développements afin de
déterminer les atomes d'interaction possible pdwacan de ces mémes niveaux. Pour ce faire, nous
tentons dans un premier temps de raccrocher Ibgitpes d’interaction les plus adaptées parmigelle
proposées par Foley avant de faire appel aux tgabsid’interaction de David les plus & méme
d’englober les techniques d'interaction de Foley.

Cette stratégie, mise en avant en partie 5.2, peaimsgi d’identifier les éléments nécessaires pntiva
remplir le réle d’atome d’interaction.
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5.5.3 Niveau « Saisir le sens »

Le niveau « Saisir le sens » fait référence a teonal’entrer la valeur du sens d’orientation.

5.5.3.1 Les techniques d’interaction de Foley associées

En se basant sur les techniques d'interaction déeyFeoncernant la tache d'interaction
ORIENTATION on obtient :

2

Eaisirlle SENS

| With numerical value |—>| See Text Input

Figure 51 : Niveau « Saisir le sens » et techniqud3nteraction de Foley associées.

La technique d’interaction de Foley « With numdricalue » est la seule susceptible de correspondre
aux besoins. Foley associant cette technique &cletd’interaction SAISIE de TEXTE, nous faisons
apparaitre cette derniére sans pour autant povesson développement (voir remarques similaires
aux paragraphes 5.3.3 et 5.4.3).

5.5.3.2 Les techniques d’interaction de David associées

Au travers de la taxonomie de David, on peut logigant associer la technique d’interaction
« Valeurs » a la technique d’interaction de Fol&¥ith numerical value ». La technique d’interaction
« Valeurs » étant cependant déja associée a laitgeh d'interaction de Foley « With numerical
coordinates » (paragraphe 5.4.3), il semble natdeeltraduire dans le schéma de Figure 52
'ensemble de ces possibilités.

ol

Saisirlg sens
£
}Ieu\

With numerical coordinates With numerical value

N 7

See Text Input

Figure 52 : Niveau « Saisir le sens » et techniqudsnteraction de David et Foley associées.

5.5.3.3 Bilan provisoire de I'étude sur le niveau « Saisir le sens »

D’apres les remarques du paragraphe 5.4.3, nousmeedn avant quelques réflexions. On constate en
effet, que la technique d'interaction « Valeursie,donne aucune information sur le type de valeur
(positives, négatives, décimales, entieres,...) tp’'permet de saisir. Il est, de plus, difficile de
pouvoir retenir un atome d’interaction en rappold &aisie de valeurs sans avoir au préalable explo
les taches d'interaction QUANTIFIER et SAISIE de XEE qui pourraient faire apparaitre des
décompositions plus & méme de répondre a nos egteNbus décidons de ne pas développer plus
avant ce besoin et souhaitons compléter cette smaly fonction des résultats futurs.

5.5.4 Niveau « Sélectionner le sens »

Ce niveau de sélection offre la possibilité a lisgiteur de choisir le sens d’orientation dans spaee
a une dimension. Dans cet espace, I'utilisateur dtmmc opérer une sélection parmi deux sens (voir
Figure 28). En partant du principe que ces sens peuventésimilés a des entités, nous faisons appel
aux résultats de la tache d'interaction « SELECTI@Bntité(s) » (paragraphes 5.3/gure 29, et
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5.3.7,Figure 32) et de la tAche d’interaction « INDIQUER une PASIN » (alinéa 5.4.4.1xigure 39).
S’agissant, pour l'utilisateur, de sélectionnersems ou un autre, nous proposons une décomposition
supplémentaire du niveau « Sélectionner le sens x 8élection simple ». En se fondant sur les
résultats des études précédentes concernant launiv&élection simple » et I'atome d’interaction
Identification (alinéa 5.4.4.1), nous réutilisoes mémes techniques d’interaction de Foley ajolitées
celles de la tache d’interaction ORIENTATION pates plus pertinentes.

&

Sélectionrler le sens

&

SELECTION d'entité(s)

&

Sélectiop simple

Indirect with locator device E" Indirect with directional commands

Direct with locator device - -
Direct with
pick device

Voice Indirect with From screen with direct With character Sketch

Input cursor match pusk pick device string name recognition

v

See Text Input

Figure 53 : Niveau « Sélectionner le sens » et aterd’interaction associé.

La technique d’'interaction « Indirect with locati@vice », liée aux deux taches d’interaction deyol
POSITION et ORIENTATION, apparait en rouge.

5.5.5 Niveau « Entrer le nombre de degrés de rotation »

Le niveau « Entrer le nombre de degrés de rotatioret en avant la possibilité pour I'utilisateur de
saisir I'angle d'orientation d’'une entité par valeuwumériques dans un espace de dimension 2. En
faisant référence aux analyses des paragraph&Nivieau « Saisir le sens » et 5.4.3 Niveau « 8aisi
de coordonnées 1 D », on obtient la décompositivaste :

o

Entrer le nomhre di degrés de rotation
b

With numerical coordinates With numerical value

N L

See Text Input

Figure 54 : Niveau « Entrer le nombre de degrés deotation » et technique d’interaction de David et Fley associées.

Pour les mémes raisons évoquées aux paragraphg2sebh4.3, nous décidons de ne pas développer
plus avant ce besoin et souhaitons compléter arttlyse en fonction des prochains résultats.
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5.5.6 Niveau « Déplacer l'entité »

Ce niveau répond au besoin de déplacer une eatiigld but de I'orienter.

5.5.6.1 Les techniques d’interaction de Foley associées
D’apres les techniques d’interaction de Foley déd¢he d’interaction ORIENTATION on obtient :

o

Déplacfr I'entité

Indirect with locator device

Figure 55 : Niveau « Déplacer I'entité » et technige d’interaction de Foley associé.

5.5.6.2 Les techniques d’interaction de David associées
Au travers des techniques d’interaction de la taxade de David, on ne détermine aucune technique

susceptible de répondre a ce besoin précis.

5.5.6.3 L’atome d’interaction « Déplacement »

En conclusion de I'étude sur le niveau « Déplaestité », nous n’identifions pas de réelle podséi
de réponse quant a un atome d'interaction possiblgproposons de reprendre la notion de
« Déplacement » en tant qu’atome d’interaction.

&

Deplacqr I'entité

ﬁ_}-‘f

DépleIement

Indirect with locator device

Figure 56 : Niveau « Déplacer I'entité » et atome’hteraction associé.

5.5.7 Niveau « Entrer le nombre de degrés de rotation axe par axe »

Au travers de ce niveau, il s’agit de saisir l'otiion d’'une entité par valeurs numériques dans un
espace de dimension 3. 3 rotations étant possésie dn tel espace, l'utilisateur saisit les dedegs
rotation axe par axe (ex : X=0° Y=-90°; Z = 0°)ol¢ obtenons le méme découpage qu’aux
paragraphes 5.5.3 et 5.5.5.

&

Entrer le nombre de degrfs de rotation axe par axe
b
A/WEK

With numerical coordinates With numerical value

N 7

See Text Input

Figure 57 : Niveau « Entrer le nombre de degrés deotation axe par axe » et techniques d'interaction
de David et Foley associées.
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Pour les raisons évoquées aux paragraphes 5.5.3.8f nous pensons que cette analyse doit étre
complétée en fonction de I'étude des taches dantewn de Foley QUANTIFIER et SAISIE de
TEXTE. Nous décidons de ne pas développer plustas@rbesoin et réservons la possibilité de
compléter cette analyse en fonction des prochasgtats.

5.5.8 Bilan provisoire de |'étude sur la tdche d'interaction « ORIENTATION d'entité »

A titre provisoire, en attendant I'analyse complées autres taches d'interaction permettant de
compléter I'étude, les résultats des travaux suédae d’interaction « ORIENTATION d’entité(s) »
sont récapitulés par I'arbre de décomposition dglae 58.

1

Les atomes d’interaction possibles dégagés sorégeptés avec ce sigl ﬁl‘r

Cet arbre laissant apparaitre des ressemblanakss eedondances entre certaines branches, nous en
proposons une simplification en 2 phases, résuntees leFigures 59 et 60.

En attendant I'étude des autres taches d'interasties atomes d’interaction suivants sont validés
» « |dentification » inspiré de David et lié a la idgmtion d’entité(s) ;

= « Navigation » offrant a l'utilisateur la possib#i de naviguer, de se déplacer dans un
ensemble d’entités afin d’atteindre 'emplacemeant’'@ntité ou des entités a sélectionner ;

» « Déplacement » permettant de déplacer une etite le¢ but de I'orienter.
Il est & noter que cette décomposition n'est paspbete. En effet, les niveaux « Saisir le sens » et
« Entrer le nombre de degrés de rotation axe pamaxoffrent toujours pas d’atomes d’interaction

satisfaisants et sont par conséquent encore démenda la décomposition des prochaines taches
d’interaction de Foley.
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épétitions

7

Phase 1 : Résultat de la simplification de I'arbregar élimination des r
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5 Les atomes d’'interaction

5.6 Analyse détaillée de la tache d'interaction Chmein

5.6.1 Hypothéses et définitions

Pour développer cette partie nous utilisons le @HEMIN, traduction francaise du mot anglais

« Path ». Concernant cette tache d’interactioney;dFoley et al. 1984] pages 22,35-36, propose la
définition suivante :

« L'utilisateur construit un chemin, qui est uneisédle positions ou d'orientations créé pendant un
temps fini. Nous considérons que la création d’nengin est une tache d’interaction fondamentale,
méme si elle consiste en d’autres taches primif€SITION ou ORIENTATION), puisqu’elle fait
intervenir la dimension fondamentale du temps stgpgue nous pensons que la perception de la tache
par I'utilisateur s’en trouve modifiée. Dans la stoction d'un chemin, les séries de positions ou
d’orientations et leur ordre sont le centre d'iététe I'utilisateur ».

Les exemples cités par Foley pour étayer son angiatien font état de « chemin » de position généré
par un utilisateur lors de la création d’'une esspjiglu tracé d’'une route sur une carte, du parcours
d’un circuit imprimé ou de « chemin » d’orientatiofet de positions) basé sur la simulation d’un vol
au-dessus d’'un paysage modélisé.

Les exigences dégagées par Foley pointent :

* |e nombre maximum de positions ou d’orientationsesi derniéres doivent étre sauvegardées ;
cette sauvegarde étant envisagée pour la crédtina tbrme mais pas pour une simulation de
vol ;

* le besoin de connaitre lintervalle entre chagquamént du « Chemin », certains étant basés
sur le temps avec un nouvel élément acquis pourintgrvalle de temps spécifique
(typiguement 33 ms pour une simulation temps réel)

* ladimension:2-Dou3-D;

» |e concept de boucle ouverte ou fermée, a saw@cé continu ou discret ;

= larésolution représentant I'ensemble des valeossiples (ex : 360°) ;

= le type : POSITION, ORIENTATION ou les deux.

Comme indiqué dans cette définition, I'utilisat@arte principalement son intérét sur le « chemgm »
lui-méme. Dans le cas d'un tracé a main leve, gample, c’est le tracé qui importe a I'utilisatetr
pas I'ensemble des points qui le compose. I erdeaméme de l'orientation dans le cas d'un
simulateur de vol.

Pour ce faire une idée plus précise de cette tlthieraction, il est essentiel d’'en commenter les
exigences afin de dégager les plus pertinentesrd%alles :

= Le nombre maximum de positions ou d’'orientationsesi derniéres doivent étre sauvegardées.
Cette sauvegarde est envisagée pour la créatioe darme mais pas pour une simulation de
vol.

Cette exigence peut éventuellement encore se paseertains dispositifs en fonction de leur(s)
capacité(s) de stockage limitée(s). Ce type dererpouvant aisément étre rajouté au moment de
la sélection des dispositifs adéquats, cette egge® semble, par conséquent, pas assez fondée
pour étre retenue dans le cas d'une décomposigoa thche d’interaction CHEMIN suivant la
logique par exigence établie en partie 5.2.

= L’intervalle entre chaque élément du « Chemin >tdes tracés sont basés sur le temps avec
un nouvel élément acquis pour un intervalle de tesmécifique (typiguement 33 ms pour une
simulation temps réel). D’autres tracés sont, q@aetix, plus basés sur la distance, avec un
élément acquis toutes les fois ou une distancesBtablie intervient.
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5 Les atomes d’'interaction

Cette exigence dépend, la encore, en grande pladieapacités des dispositifs. Ce type de critéere
pouvant aisément étre rajouté au moment de latsd¥leagtes dispositifs, nous ne retenons pas cette
exigence pour la suite de I'étude.

= Ladimension : 2-D ou 3-D.

Cette exigence peut étre justifiée dans le sengnotiacé peut s’opérer dans des espaces 2D ou
3D. Nous I'amplifions cependant en rajoutant lgzaess 1D et ND.

* Le concept de boucle ouverte ou fermée, a saw@cé continu ou discret.

Foley fait ici référence a un tracé de type discpaint par point, ou continu, c'est-a-dire urcéra
a main levé. Compte-tenu de la définition de ldéad’interaction CHEMIN, cette exigence n’est
pas dénuée de fondement. C'est éventuellement wigenee possible a retenir pour une
décomposition éventuelle.

= Larésolution représentant 'ensemble des valeossiples (ex : 360°).

Cette exigence n'ayant pas été retenue pour lebesad'interaction « INDIQUER une
POSITION » et « ORIENTATION d’entité(s) », nous @fms de pas en tenir compte.

= Type: POSITION, ORIENTATION ou les deux.

Dans la mesure ou la définition de la tache d’extéon CHEMIN de Foley, stipule gu’'un chemin
est composé soit d'un ensemble de positions, swmiedtations ou des deux, nous ne pensons pas
nécessaire de mettre & nouveau en valeur cetteredg

A l'issue de l'analyse des exigences de la tachataction CHEMIN, seules les exigences « Boucle
fermée ou ouverte » et « Espace 1D-2D-3D-ND » semibte dégager et susciter un quelconque
intérét pour une décomposition possible. Les a@xagences citées par Foley n'apparaissent, ety effe
pas comme clairement significatives voire indisblgment nouvelles. Nous souhaitons, de plus,
apporter une exigence supplémentaire, a savoitagidehe d’'interaction CHEMIN se déroule dans un
repeére global.

Il est aussi important d’ajouter que cette taclieteraction étant principalement constituée dekdfc
d’interaction POSITION (partie 5.4) et ORIENTATIO(dartie 5.5), son unique intérét semble résider
dans la sauvegarde ou l'enregistrement des diffésepositions lors d’'un tracé quelconque ou
d’orientations / positions pour une simulation dg afin d’offrir le feedback du déplacement voulu
par I'utilisateur. Dans le cadre de d&marche de configuration de I'ordinateur pdrégée sur
l'indépendance par rapport aux contextes d'utilisaet aux dispositifs d’interaction, il ne pard@éinc
pas utile, a ce stade de I'étude, de faire appeheitache dinteraction autre que POSITION ou
ORIENTATION.

On constate en définitive, que la définition méneela tdche d’interaction CHEMIN ne laisse pas
apparaitre une raison d'exister aussi marquée gaealtres taches d'interaction déja étudiées
précédemment. C’est aussi la seule tache d'interadbnt la définition, les exigences et l'intéegt
général n'entrent pas pleinement en adéquation Eveémarche et les définitions précédentes. En
fait, tant par ses exigences que par sa définiiette tache est bien trop proche des dispositifs
d’interaction et des contextes d’utilisation desgumus souhaitons rester en retrait.

Au terme de cette premiére analyse, nous pensankesginformations en notre possession ne sont pas
suffisantes pour justifier I'existence et le besdim la tache d'interaction CHEMIN et établir une
définition ainsi qu'une décomposition dans les egglll parait ainsi nécessaire de se rapprocher
d'autres définitions afin de déterminer une hypséhéle départ aussi compléte que possible ou
d’infirmer le besoin de la tache d’interaction CHEM
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5.6.2 Discussions et autres définitions possibles pour la tache d'interaction CHEMIN

Dans ce paragraphe le but est d’identifier unendé plus parlante de la tache d'interaction
CHEMIN au travers des normes graphigues GKS, PHiGs théories de David [David 2006].

5.6.1.2 Définition suivant GKS [Bertrand 1985] (Annexe 1)

La norme GKS présente la classe d’entrée STROKIR établit la définition suivante :

« Donne une série de positions dans I'espace Woddrdinate (espace virtuel de coordonnées
cartésiennes). Les positions sont fournies pagfaj@ur qui positionne un locator input device a un
certain nombre d’endroits différents. ».

Cette définition n'apporte pas plus de précisiomns celle de Foley.

5.6.1.3 Définition suivant Phigs [Phigs 1989] (Annexe 1)

La norme Phigs propose des dispositifs logiquestde. La définition retenue est la suivante :

« Releveur de trajectoire (locator). engendre une suite de points plutdt qu’un pomdue (suivi de
contour, par exemple avec le bouton de la soufnen) ».

La norme Phigs rejoint en partie la définition deldy en faisant apparaitre le terme de contour
sensiblement similaire & celui de tracé. Cettendété&fn ne permet cependant pas de progresser plus
avant.

5.6.1.4 Définition suivant David [David 2006] (Annexe 1)

Concernant cette tache d’interaction, David luif¢gm& le nom de TRAJECTOIRE et fournit la
définition suivante : « intervalle entre élémenisfenction du temps ou de I'espace Nb de points,
degrés de liberté. ». Cette définition offre un aemsé de celle de Foley sans apporter d’éclairage
nouveau.

5.6.1.5 Discussions

Les définitions de David, des normes GKS, Phigiegtremarques associées, n'apportent pas une
définition plus parlante de la tdche d'interact©HEMIN. La définition la plus précise de cette t&ch
d’interaction reste celle de Foley, considéréenmg@te au paragraphe 5.6.1.

En regard de ces informations, nous décidons detutirectement les exemples proposés par Foley
dans sa définition de la tache d'interaction CHEMIMins la suite de I'étude, nous déterminons les
arbres de décomposition correspondants afin de &ientuellement apparaitre la tdche d’interaction
CHEMIN. Au terme de cette étude, nous pensonsegtn@mesure de justifier ou d'infirmer I'existence
et le besoin de cette méme tache d’interaction.

5.6.3 Décomposition des exemples de Foley : « Etablir un tracé » et « Simulation de vol »

Les principaux exemples retenus sont inspirés tineent de la définition de Foley :

= établir un tracé lors de la création d’une esquidsetracé d’'une route sur une carte ou de
l'indication du parcours d’un circuit imprimé ;

= pilotage d’'un avion au-dessus d’'un paysage dansiomdation de vol.

5.6.3.1 « Etablir un tracée »

Activité favorite de certain dessinateur ou ocoaselle suivant le besoin des utilisateurs,
I'établissement d’un tracé permet d’obtenir la tickad’esquisses, le tracé d’une route sur uneescart
ou le parcours d’'un circuit imprimé. En s’appuyaut les exigences « Boucle fermée ou ouverte » et
« Espace 1D-2D-3D-ND » dégagées au paragraphe, fa6dEcomposition de la tache « Etablir un
tracé » est présentée dansitare 61 suivante :
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ﬁ-“f Atome d'interaction par la complémentarité de l'autre et ce notamment p  our

On autorise un usage commun entre « Tracé type
discret» et « Tracé type continu 1D-2D-3D-ND ». Cet te

le tracé dans un espace ND.

Figure 61 : Décomposition de la tache applicative ktablir un tracé ».

Nous considérons que I'exemple de la tache applecat Etablir un tracé » peut s’opérer de deux
manieres : un tracé de type discret, point par tpoin I'entrée d’'un point se fait par la tache
d’interaction « INDIQUER une POSITION » et un tradé type continu (a main levée) dans des
espaces 1D-2D-3D-ND.

Dans I'établissement d’'un tracé, chaque point (ositfpn) indiqué est relié automatiquement au
précédent et I'ensemble des positions est sauvégpodir le feedback. Ceci est faisable par
I'activation du « Mode sauvegarde position précéslen

La décomposition CTT, de kgure 61, offre ainsi deux branches possibles qui permettabtenir
des résultats différents suivant la logique infaique employée (feedback visuel dans notre
exemple) :

La branche « Tracé type discret » est basée stilisition de la tadche d’interaction
« INDIQUER une POSITION » permettant d’acquérir wadée de points éloignés et reliés
automatiquement par des courlieemple la(Figure 62) ou des segmenExemple 1b(Figure
63).
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Figure 62 : Exemple 1a - établissement d'un tracéoarbe point par point sous I'application « AutoCAD ».

Figure 63 : Exemple 1b - établissement d'un tracérdit point par point sous I'application « AutoCAD ».

* La branche « Tracé type continu » permet d'obtanitracé de type main levée similaire a
celui de IExemple 2 (Figure 64). Pour aller plus loin, nous précisons que I'séiteur sera
amené a évoluer, a cheminer et a opérer un ouéfgacgments d’'un point A a un point B.
Nous associons donc logiquement ces notions am@&td’interaction « Déplacement » déja
utilisé lors de la tache d'interaction « ORIENTATNQI'entité ».

Figure 64 : Exemple 2 - établissement d’un tracé @ain levée sous I'application « Paint » de WindowXP.

En conclusion de I'analyse de la tache applicati#gablir un tracé », la décomposition deitare 61

ne laisse pas apparaitre de nouveaux atomes datiten comme pour les taches d'interaction
précédentes. Nous notons cependant que cette s&chble répondre favorablement aux critéres
permettant de la considérer comme une tache dictien. Il est en effet possible de retenir 2
exigences principales « Boucle fermée ou ouvert®Espace 1D-2D-3D-ND » et associer I'atome
d’interaction « Déplacement » sans passer paetinédiaire d’'une autre tache d’interaction.
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5.6.3.2 « Pilotage d’un avion dans une simulation de vol »

Nous axons cette fois I'étude sur un autre exerdpléa tache d'interaction CHEMIN de Foley : une
simulation de vol au-dessus d’'un paysage. Dansicenbus retenons une simulation de combat aérien
comme centre de I'analyse et exposons ci-apragflexions associees.

En aviation, le terme de cheminement signifie uigre les lignes naturelles caractéristiques bien
visibles depuis un avion. Cette méthode peut &ilisée chaque fois qu'une partie du parcours amene
a longer un repére naturel ou artificiel (autorouigére importante) pendant un certain tempestl
important de choisir de bons repeéres, facilemesiblds et reconnaissables, comme les fleuves, les
autoroutes, les cotes, les voies ferrées impogantg

http://www.aviationpassion.org/navigation.hfinés méthodes de navigati@u 01/11/2007.

Une définition plus commune appelle aussi chemimtrede fait de se diriger, a vue, d'un point
connu a un repere identifié, puis de celui-ci autre repére identifié. » ;
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&uiédn=904, Navigation & vueau 01/11/2007.

C’est cette derniere définition que nous retenans [a suite de I'étude.

L’exemple s’appuyant sur une simulation de vol,s1décrivons une entité « Avion » progressant dans
un espace de dimension 3. Cette progression efiteégrossible par les gouvernes suivantes :

= gouverne de lacet (Yaw Control) ;
= aileron, Spoiler latéral (Roll Control) ;
= gouverne, stabilisateur horizontal (contrble aatiglage et compensation en cas de tangage).

On retrouve ici la définition retenue pour la tackiateraction « ORIENTATION d’entité » :
e B

Pitch

Figure 65 : Mise en lumiere du tangage du roulis edu lacet dans un espace de dimension 3.

Le déplacement de I'entité « avion » se composeedsuite de points différents permettant de faire
évoluer I'avion dans son décor.

Dans une simulation de vol simplifiée (exempl&ce Combat X : Skies of Deceptigrrigure 66),
I'utilisateur ne s’occupe pas lui-méme de saisirgeints, mais simplement de mettre ou non leegaz
d’orienter I'appareil suivant les axes derigure 65 précédente. La position de I'avion est ainsi dakeu
par le systeme et le feedback graphique, c’estaldimodification du décor, et ajustée en fonction
des actions de I'utilisateur.

La simulation suivante, tirée du jeu « Ace CombatSkies of Deception sgure 66, a I'avantage de
nous propulser au cceur du sujet et de nous présentavion devant faire face a deux problemes a
tétes chercheuses. Ce jeu n'est que trés peu badé pilotage a proprement parler mais plus sur
I'action. Les commandes de pilotage sont donc éestet se concentrent surtout sur les maniements
de base :

* Ja diminution ou 'augmentation de la vitesse ;
» [orientation autour du repére local a I'entité ;

= |es commandes servant aux différentes armes.
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T LR

.

Figure 66 : Image tirée du jeu « Ace Combat X : Skis of Deception ».

LesFigure 67 et 68Ci apres présentent les phases de décompositioassiges et simplifiées de la tache
« Pilotage d'un avion dans une simulation de voPar souci d'efficacité, nous ne faisons
volontairement pas apparaitre le verrouillage aataue des cibles ni tout ce qui est pris en compte
par le systeme, comme I'enregistrement de I'agbiour une rediffusion ultérieure.

L'entité est déja
sélectionnée, il
s’agit de 'avion.

Tache répétitive jusqu'a ce que
@ l'utilisateur acheve l'action.

Nous n’avons @
donc pas besoin | Réglerlgiitesse
de cette étape.

Yaleurs ?

3

Eé;‘
|
L

| E&leetionimer i’rinmé aarienter]

& & 9

] oo
il o

Mavigatien

&

T* Tache itérative

.ﬁi‘

[T] Tache optionnelle
@ Téache abstraite

[ Choix

ﬁ*‘f Atome d'interaction

| . ) o
[Atteindre E!mplacerTent defsy anfites) ] Seleclion dans 'ehsemble dentites

{entrepinsledrs erlites

Origntaf I'entité

Déplacement

Selection simple

ldentification

On ne retient pas cette partie
de la tache d'interaction

« ORIENTATION d’entité »
puisque I'utilisateur ne saisit
pas d’information mais déplace

On ne fait apparaitre ici
que la « Sélection simple »
sans l'aspect navigation ne
correspondant pas aux
besoins.

directement I'entité avion.

|=| L'un puis l'autre dans n'importe quel ordre ™ I T2 T1 et T2 sont exécutées en paralléle

Figure 67 : Phase 1 de la décomposition de la tachpplicative « Pilotage d'un avion dans une simul&n de vol ».
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<

Filotage d'un g ns une=kaylation de vol
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Yaleurs 7 ORIEMTATIDN d'entité® Mitrailleuses Misgiles
Crientef I'entité SELECTION d'entité(s) SELECTION d'entitéis)
Orienter une entité an dimension 20-30 Sélectioh simple Sélectioh simple
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Déplacdr l'entité Identification ifca
T* Tache itérative sl
3 Téche abstraite ﬁ
= ) ) £ T || T2 TletTZsont exécutées en parallele
ﬁ-{ Atome d'interaction Deplacement

Figure 68 : Phase 2 de la décomposition de la tachpplicative « Pilotage d'un avion dans une simuléin de vol ».

Au terme de l'analyse de l'exemple « Pilotage d'awion dans une simulation de vol », la
décomposition finale de Fgure 68 ne permet pas de dégager de nouveaux atomesadtoe.

5.6.4 Conclusion de I'étude menée sur la tache d'interaction CHEMIN

Durant la partie 5.6 nous avons analysé en dé&aidi¢he d'interaction CHEMIN de Foley. Cette
démarche a conduit dans un premier temps a étwieprofondeur la définition de la tache
d’interaction de Foley et les exigences dégagéesedernier (paragraphe 5.6.1). Cette réflexian n’
cependant pas permis de justifier I'existence eekoin de la tdche d’interaction CHEMIN et d’'établ
une définition et une décomposition dans les rédledevenait ainsi nécessaire de se rapprocher
d’autres définitions afin de déterminer une hyps¢hée départ aussi compléte que possible ou
d’infirmer le besoin de la tache d’interaction CHEM Dans un deuxiéme temps, nous avons ainsi
tenté d’identifier une définition plus parlante ldeéche d’'interaction CHEMIN au travers des normes
graphiques GKS et PHIGS et des théories de DavabifD2006] (paragraphe 5.6.2). Cette stratégie
n'a la encore pas apporté d'informations suscegttiille répondre a nos besoins. En regard de ce
constat, nous avons décidé, dans un troisieme tettgiadier directement les exemples proposés par
Foley dans la définition de la tache d'interactiGRIEMIN afin d'étre & méme de justifier ou
d’infirmer I'existence et le besoin de cette méraehe d'interaction (paragraphe 5.6.3). Les deux
exemples retenus : « Etablir un tracé » et « Rjt@dun avion dans une simulation de vol » ont été
décomposés sans fournir de nouveaux atomes d@titgma Nous avons cependant noté que la tache
applicative « Etablir un tracé » (alinéa 5.6.3.Bmblait répondre favorablement aux criteres
permettant de la considérer comme une tache dictien. Il est en effet possible de retenir 2
exigences principales « Boucle fermée ou ouvertdspace 1D-2D-3D-ND » et d’associer I'atome
d’interaction « Déplacement » sans passer pakefimédiaire d'une autre tache d'interaction ce qui
confirme I'exemple « Etablir un tracé » comme tadleteraction a part entiere.

En fonctions de ces développements, on retienteifigle « Etablir un TRACE » comme tache
d’interaction a part entiere et on pose la définitile I'hypothese suivante :
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La tache d'interaction « Etablir un TRACE » repréate I'action de construire un tracé dans un
espace de 1, 2, 3 dimensions ou plus dans un repéobal. Ce tracé peut étre construit de maniere
discrete, c'est-a-dire point par point, ou de mar@eontinue, a main levée.

A titre provisoire, en attendant I'analyse compléés autres taches d’interaction, nous présengans |
résultats des travaux sur la tache d'interactidatablir un TRACE » au travers de l'arbre de
décomposition récapitulatif de kgure 61.

1
Les atomes d’interaction possibles dégagés sorégeptés avec ce sigl ﬁ:r
En attendant I'étude des autres taches d'intenmasties atomes d’interaction suivants sont validés
» « Ildentification » inspiré de David et lié a la idgstion d’entité(s) ;

= « Navigation » offrant a l'utilisateur la possib#i de naviguer, de se déplacer dans un
ensemble d’entités afin d’atteindre 'emplacemeant’'@ntité ou des entités a sélectionner ;

» «Déplacement » déja évoqué pour la tache d'intierac« ORIENTATION d'entité »
(paragraphe 5.5.8) et permettant dans ce cas pd&astiablir un déplacement dont le but est de
définir un tracé.

Il est a noter que cette décomposition n'est paspbete. En effet, les niveaux « Saisi de coordosnée
1D-2D-3D » et « Espace de Dimension N » de la t&timeraction « INDIQUER une POSITION »
n'offrent toujours pas datomes d'interaction daisants et sont encore dépendants de la
décomposition des prochaines taches d'interacoRadey (paragraphe 5.4.12).

5.7 Analyse détaillée de la tache d’interaction QUNTIFIER

5.7.1 Hypothéses et définitions

Concernant cette tache d’interaction, Foley, [Faewl. 1984] pages 23, 36-37, en fait la définitio
suivante : « L'utilisateur spécifie une valeur pajrantifier une mesure, comme la hauteur d’'une
entité ou la valeur en ohms d’une résistance ».

Les exigences dégagées par ce dernier pointent :

= larésolution exprimée comme le nombre d'unitéglvébles a spécifier :
les exemples cités par Foley font état de I'dgeudeant environ 120 unités et les valeurs
d’angle requérant 360 unités.

= le mode de saisie continu ou discret.
Foley fait ici référence non pas a la saisie dewal continues ou discrétes mais a la facon de
saisir une quantité (une valeur) :

» le mode de saisie continue fait référence a I3ation de technique de type scrollbar ou
de type cadran lié au potentiométre permettantaide ¥arier une valeur, de maniéere
continue, jusqu’a fournir celle souhaitée par lissiteur ;

» le mode de saisie discret fait référence a unéesdésvaleur au clavier.

Une breve analyse de ces informations permet detai@n que nous ne sommes pas complétement en
accord avec les exigences de Foley. Nous pointarigarticulierement I'exigence du mode de saisie
continu ou discret que nous trouvons incohérentc ak@bjectif d’'indépendance vis-a-vis des
dispositifs d’interaction et des contextes d'utition. De plus, la définition de Foley en elle-mémee
semble pas assez compléte puisque ne précisalet fyage de valeur a saisir.

Afin de consolider une définition et des exigenaassi complétes que possible, il est nécessaise de
rapprocher d’autres définitions.
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5.7.1.1 Définition suivant GKS [Bertrand 1985] (Annexe 1)

La norme GKS met en avant le systéme d'entrée lmgigValuator » permettant de fournir a
I'application desvaleurs réelles ou entiéres bornées. Cette sefitgtidvd offre déja un complément

de celle de Foley sur les types de valeurs possibleus ne sommes cependant pas en phase avec la
saisie de valeurs réelles puisque considérées canfines en mathématiques. Les valeurs entiéres
semblent en définitive plus naturelles a la sajsie des valeurs décimales, réelles, booléennes etc...

5.7.1.2 Définition suivant Phigs [Phigs 1989] (Annexe 1)

Suivant la norme Phigs, le dispositif logique diéet«Entrée de scalaire (valuator)» autorise de
renvoyer un réel. Cette définition, tres prochecelde de GKS, est principalement basée sur laesais
de valeurs réelles avec laquelle nous ne sommesepaghase. Cette définition n'apporte pas
d’éclairages supplémentaires.

En fonction de cette analyse, il est possible dmgdér les exigences suivantes :

» les valeurs au grand complet, peuvent étres corowasgonnues. On rejoint ici I'exigence de
Foley concernant la résolution exprimée comme habre d'unités résolvables a spécifier.Les
exemples cités par Foley font état de I'age requéaviron 120 unités et les valeurs d’angle
requérant 360 unités ;

» les signes mathématiques tels la décimale, le®sign+t » ou « - », la racine N« ou la
fraction etc.. sont appréciées par nous comme ddsuns alphabétiques et non pas
numériques. Nous citons I'exemple de la saisie alews décimales considérée comme une
tache applicative faisant intervenir la saisie dieeurs numeériques et alphabétiques ;

* |a saisie de valeurs numériques entieres natureeda partie la plus basse et naturelle
concernant la saisie de valeur numérique de tyjfigecbu nombre. On ne retient aucun autre
ensemble, en fonction du deuxiéme point de nosexrgs.

A ce niveau de ['étude nous «redéfinissons » thead’interaction QUANTIFIER erBaisie de
VALEUR(s) NUMERIQUE(S) et posons la définition de I'hypothéese suivante@dant fédératrice
de nos attentes et permettant de poursuivre langjgasition :

La tache d'interaction « Saisie de VALEUR(s) NUMERUE(S) » représente l'action, pour un

utilisateur, de saisir un chiffre ou des nombrestenrs naturels, dans le but d’'indiquer, de chiffrer,

une quantité mesurable comme la hauteur d’'une eétita valeur en ohms d'une résistance, le
montant d’'une facture ou une valeur numérique_enté& naturelle quelconque. L'ensemble des
valeurs possibles peut étre connu (fix€) ou norb(&).

En faisant référence a cette définition nous dé@msise schéma récapitulatif suivant :

Saisie de VALEUR(s)
NUMERIQUE(s)

Saisie de valeur
numeérique libre

Ensemble fixé
de valeur

Figure 69 : Schéma récapitulatif de la tache d'intection « Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(S) ».

Remargue : cet arbre est purement descriptif. Il représeraplyquement les attentes et exigences de
la tAche «Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(S) ».
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Sur la base de ces informations, nous décomposotéche d'interaction « Saisie de VALEUR(s)
NUMERIQUE(S) » jusqu’a son plus bas niveau a I'aldeformalisme CTT [Mori et al. 2002].

5.7.2 Formalisation CTT pour la tache « Saisie de VALEUR(s) NUMéRIQUE(s) »

Saizie de v, [§=4] ERIZIIE(s)
o] i ol
Ensemble fixg de valeur Saisie de valeur numerigque libre

Figure 70 : Formalisation CTT pour la tache d'interadion « Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(S) ».

La décomposition de la tAche « Saisie de VALEURISMERIQUE(S) » permet de faire apparaitre
les niveaux minimums suivants :

=  « Ensemble fixé de valeur » ;
» « Saisie de valeur numérigue libre ».

Afin de dégager les atomes d'interactions possiptag chacun de ces niveaux, et en fonction de la
stratégie présentée en partie 5.2, nous détermimsnechniques d’interaction de Foley et de David
les plus adaptées et susceptibles de répondreatteates.

5.7.3 Niveau « Ensemble fixé de valeur »

Le niveau « Ensemble fixé de valeur » met en alafait que 'ensemble des valeurs numériques
possibles pour la tache applicative sont bornéesmtiues. Nous nous inspirons ici de I'exemple de
Foley pointant I'aspect des degrés de rotatiomttle 0 a 360° et offrant a I'utilisateur, suivéapas
choisi, entre 0 et 359 possibilités de sélection.

5.7.3.1 Les techniques d’interaction de Foley associées
En s’appuyant sur les techniques d’interaction dieyrde la tache d’interaction QUANTIFIER, on

obtient :
o

/Enseryle fixé dev\aliur\

Direct with Scale drive with one Light handle Up-Down count
valuator device axis of locator device controlled by
commands

Figure 71 : Niveau « Ensemble fixé de valeur » etdhniques d’interaction de Foley associées.

Compte-tenu des spécificités du niveau « Ensenndede valeur », nous ne faisons pas intervenir la
technique d’interaction « With character stringueal non adaptée a un ensemble fixé de valeur
numérique entiere puisque ne prenant pas en cofapfect connu et borné des valeurs qui nous
préoccupe. De plus, la technique d’interaction &\Wiharacter string value » renvoie sur la tache
d’interaction SAISIE de TEXTE et les techniquesntéraction associées ce qui ne peut convenir
puisque la tache d'interaction « Saisie de VALEUR&MERIQUE(S) » est uniquement liée a la
saisie de chiffres ou de nombres et non pas adee sk texte.

5.7.3.2 Les techniques d’interaction de David associées

Au travers de la taxonomie de David, on peut logigant tenter d’associer la technique d’interaction
« Valeurs » aux techniques d’interaction de Foleyarigure 71. Cette derniére technique ne semble
cependant pas adaptée a un ensemble fixé de valeugrique entiére puisque ne prenant pas en
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compte l'aspect connu et borné des valeurs. Cgmprsont confortés au travers des remarques et des
techniques d'interaction de Foley qui lui ont dé€# associées auparavant: « With numerical
coordinates » (paragraphe 5.4.3) et « With numlenedue » (paragraphe 5.5.3). Ces mémes
techniques d'interaction renvoient sur la tachentdliaction SAISIE de TEXTE et les techniques
d’interaction en découlant ce qui ne peut convgniisque la tache d'interaction « Saisie de
VALEUR(s) NUMERIQUE(s) » est uniquement liée a &isse de chiffres ou de nombres et pas a la
saisie de texte. Nous rappelons de plus que lanigod d’interaction « Valeurs » ne donne aucune
information sur les types de valeurs (positivegjati®es, décimales, entieres,...) qu'elle permet de

saisir ce qui complique d’autant son utilisation.

5.7.3.3 Bilan provisoire de I'étude sur le niveau « Ensemble fixé de valeurs »

En conclusion de I'étude sur le niveau « Ensemikiede valeurs », on ne peut identifier au traders
Foley ou de David de réelle possibilité de répansmnt a un atome d'’interaction possible.

En s’inspirant du niveau « Sélectionner la position » du paragraphe 5.4.4 de la tache d’'intemactio
« INDIQUER une POSITION », il est cependant possiblémettre une hypothése concernant le
niveau « Ensemble fixé de valeur ». En effet, kanble des valeurs étant borné et connu, et ennparta
du principe, dans ce cas précis, qu’'une valeur paet assimilée a une entité, il s’agit ainsi pour
l'utilisateur d’opérer la sélection d’'une entiténdaun ensemble d’entités.

Sur la base des résultats de la partie 5.3 deche t@'interaction « SELECTION d’entité(s) » et aux
remarques particulieres du paragraphe 5.4.5, oientbia décomposition de leigure 72 suivante,
associant 'ensemble des techniques d’interact@faley les plus adaptées aux atomes d’interaction
« Navigation » et « Identification ».

T* Tache itérative @

[T] Tache optionnelle Ensemble fixé de valeur

@ Tache abstraite

|=| L'un puis l'autre dans n'importe quel ordre @

ﬁ*‘f Atome d'interaction SELE CTW”" d'entité(s)
Da Ensemhb entités

e =l

[Atteindre emplacement deés) entitéés) ¥ Sélection dans I'ehsemble dentités

=0

okid
Mavigation 1 entre plus|eurs entités
Sélectiu‘v simple
b
f
ldentification
Direct with Up-Down count Indirect with Light handle Scale drive with
valuator controlled by cursor match one axis of locator
device commands device
- - . Indirect with

Time scan | ‘ Indirect with directional commands locator device

Figure 72 : Niveau « Ensemble fixé de valeur » et@nes d’interaction associés.
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Cette décomposition semble déja plus naturelleefiat, les atomes d’interaction « Navigation » et
« ldentification » conviennent au besoin de I'stiieur de naviguer tout d'abord dans un ensemble
fixé de valeurs puis d’identifier la valeur a raten

5.7.4 Niveau «Saisie de valeur numérique libre»

Le niveau « Saisie de valeur numérique libre »itlgae I'ensemble des valeurs numériques possibles
pour la tache applicative sont inconnues, non kesrdu point de vue utilisateur et d’'une quantité

éventuellement non négligeable. On retient ici dimple de la saisie d’'un montant, d’'un code

utilisateur de longueur inconnue ou d’'une quamitélconque. Ce besoin n’étant clairement pas pris
en compte par Foley, nous tentons d'y répondorgéé&rminant les techniques d’interaction de Foley

et de David les plus adaptées au besoin de latidig.

5.7.4.1 Les techniques d’interaction de Foley associées

En s’appuyant sur les techniques d’interaction oleyFde la tache d'interaction QUANTIFIER, il est

éventuellement possible de retenir la techniquentefaction « With character string value ».

Cependant cette technique d’interaction renvoielauéche d’interaction SAISIE de TEXTE et les

techniques d’interaction associées ce qui ne pmueanir puisque, d’'apres I'hypothése de définition
de la tAche d'interaction « Saisie de VALEUR(s) NEIRIQUE(S) », cette derniére est uniquement
liée a la saisie de chiffres ou de nhombres et pasaisie de texte.

5.7.4.2 Les techniques d’interaction de David associées

Sur la base de la taxonomie de David, on retiggitjleement la technique d’interaction « Valeurs » a
laguelle on associe la technique d’interaction d&ey « With character string value » de la tache
d’interaction QUANTIFIER. La technique d’interaatiox Valeurs » ayant déja été associée aux
techniques d'interaction de Foley « With numericalordinates » (paragraphe 5.4.3) et « With
numerical value » (paragraphe 5.5.3) nous tradsisams le schéma deHaure 73 'ensemble de ces

possibilités.

Saisie de valeur|numeérigue libre
E-:.,.
With numerical coordinates With numerical value With character string value

\ v /

See Text Input

Figure 73 : Niveau « Saisie de valeur numérique Il » et techniques d’interaction de David et Folegssociées.

Bien que séduisante, cette décomposition n’esagaptée a nos attentes. Tout d’abord, la technique
d’interaction « Valeurs » de David ne donne aucimh@mation sur les types de valeurs (positives,
négatives, décimales, entieres,...) qu'elle permesalsir, ce qui ne répond pas aux besoins de la
tache d’interaction « Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE». De plus, les techniques d’interaction
de Foley « With numerical coordinates », « With etical value » et « With character string value »
renvoient sur la tadche d'interaction SAISIE de TEX@&t les techniques d'interaction associées. Cet
état de fait n’est donc pas concluant puisque,rdsaphypothese de définition, la tache d’interawti

« Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(s) » est uniquemig® a la saisie de chiffres ou de nombres
et pas a la saisie de texte.
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On ne peut pas non plus retenir la décompositi@téutente Figure 72, faisant appel a la tache
d’interaction « SELECTION d’entité(s) ». En effgpur ce niveau, nous évoluons dans un ensemble
de valeurs numeériques de taille inconnue, non betrdnt les limites sont laissées a la discrétien
I'utilisateur uniquement.

5.7.4.3 L’atome d’interaction « Valeur(s) numérique(s) libre(s) »

En conclusion de 'analyse du niveau « Saisie deuwanumérique libre », nous n’avons pas identifié
au travers de Foley ou de David de réelle postbde réponse quant a un atome d’interaction
possible. A ce stade de I'étude, la généralitéadiethnique d'interaction « Valeurs » de David ne
suffisant plus, nous introduisons I'atome d'intdi@t « Valeur(s) numérique(s) libre(s) » permettant
un utilisateur de saisir des valeurs numériquesdissrétion.

Nous n'avons cependant encore aucune techniqudaemdotion a proposer pour cet atome
d’interaction et souhaitons compléter cette étudforction des résultats futurs.

&

Saisie de valeurnumerigue libre

ﬁ—}:f

Waleur(s) nurmérigquels) librefs)

Figure 74 : Niveau « Saisie de valeur numérique lie » et atome d’interaction associé.

Remargue : Nous émettons quelques remarques et rappels serstatégie d’analyse et les résultats
en découlant. En effet, concernant I'atome d’irdtom « Valeur(s) numeérique(s) libre(s) » il parait
intuitivement évident que les dispositifs les pagaptés semblent étre des dispositifs de typeesaisi
discréte tels que les claviers numériques ou alphénques.

Nous rappelons donc ici que nous avons volontainéroboisi de recentrer la tache d'interaction
« Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(s) » sur la saidechiffres uniquement et non pas de lettres.
Le but de ce choix est d'établir une frontiere eethtre la saisie de valeurs numériques d'un doté e
alphabétiques de l'autre. Cette étude permet aesidéterminer si I'existence de deux taches
d’interaction différentes et indépendantes esifj@stafin d’éviter une utilisation floue par unnxeoi
d’une tache d’interaction sur I'autre comme proppaeFoley.

5.7.5 Bilan provisoire de I'étude sur la tache d'interaction « Saisie de VALEUR(s)
NUMERIQUE(s) »

A titre provisoire en attendant I'analyse compléie la tache d'interaction SAISIE de TEXTE
permettant de compléter I'étude, les résultats td@gaux sur la tache d'interaction « Saisie de
VALEUR(s) NUMERIQUE(S) » sont récapitulés par I'eeldde décomposition de kyure 75.

I
Les atomes d’interaction possibles dégagés soréseptés avec ce sigl E:r
En fonction de cette décomposition, nous validessatomes d’interaction suivants :

» « |ldentification » inspiré de David et lié a la idgstion d’entité(s) ;

= « Navigation » offrant a I'utilisateur la possib#lid’atteindre 'emplacement de I'entité ou des
entités a sélectionner.

et proposons un nouvel atome d'interaction en tetde validation :

=« Valeur(s) numérique(s) libre(s) » permettanuélisateur de saisir des valeurs numériques a
sa discrétion.
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T* Tache itérative @
[T] Téche optionnelle Saisie de VALETR(S TMUMERIGUES)
@ Tache abstraite
0 Choix @ 0 @
[=| - L'un puis Fautre dans nimporte quel ordre Ensemble !Txé e valaur Saisie de valeurnumarigue libre
o " .
ﬁ-{ Atome d'interaction
SELECTION d'entité(s) Waleur(s) numerigqueds) libreds)
Da Ehsemblesdantités
Atome
2 1= o d’interaction non
[ Atteindre emplacerTent de(s) entité(s) ¥]  Sélection dans I'ehsemble d'entités définitif
[ «?
Mavigation 1 entre plus|eurs entités
Seélectioh simple

S
ldentification

Figure 75 : Bilan provisoire de I'étude sur la tacle d’interaction « Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(s) ».
5.8 Tache d’interaction SAISIE de TEXTE

5.8.1 Hypotheses et définitions

Concernant cette tache d'interaction, Foley, [Foetyal. 1984] pages 23, 25, 37-39, en fait la
définition suivante : « un utilisateur saisit désiines de caracteres, utilisées par exemple, caleme
annotations sur un dessin ou en tant qu’élémeunte dage de texte. Le facteur principal est que la
chaine de texte devient une partie de l'informastockée dans I'ordinateur ».

Comme pour les autres taches d'interaction, Folégade des exigences sans en expliquer
l'utilisation :

» Jataille de 'ensemble des caracteres possible€tie impérativement prise en compte ;

* la longueur maximum de la chaine de caracteressi par I'utilisateur dans I'espace réserve
a cet effet.

Pour établir plus précisément le role et le fonotement de cette tdche d'interaction, nous en
commentons les exigences afin d’en dégager lesgpeldmentes :

» lataille de I'ensemble des caractéres possiblg€tte impérativement prise en compte :

Foley met ici en avant une exigence basée sur febre de caracteres possibles dans la
constitution de mot, de phrase ou de texte quelsmngCompte-tenu de la démarche
d’'indépendance vis-a-vis des contextes d'utilisatd des dispositifs d'interaction, cette exigence
n'est pas adaptée aux besoins. Ce critéere n'esffenpas vital dans le sens ou quelque soit le
nombre de caractéres possibles, 26 pour I'alphiaiet ou 2000 pour le mandarin, I'action de
saisir du texte doit rester la méme, et ne ped @irindépendante de la langue utilisée et par
conséguent du nombre de caractéres possibles. &joutons aussi la complexité naturelle des
valeurs alphabétiques tels que les caracteresaspécit; -; *; /;...) et les majuscules qui
augmentent d'autant plus le nombre de caractéeres efifficulté a prévoir I'ensemble des
possibilités offertes a la saisie. En fonction @s constatations, nous considérons que cette
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exigence tient plus du contexte d'utilisation, dinoix des techniques d'interaction et des
dispositifs d'interaction associés. Elle n'est gamséquent pas adaptée a la démarche de
décomposition par exigence de la tache d'interaclaISIE de TEXTE.

» la longueur maximum de la chaine de caractéressia par I'utilisateur dans I'espace réservé
a cet effet :

Foley pointe ici une exigence trés en rapport descannotations pouvant étre saisies par un
utilisateur sur un dessin de type CAO. Ces anrmtstipar définition, ne peuvent pas étre d’'une
longueur importante. Notre étude englobant un aggas important que celui de la CAO, cette
exigence ne semble par conséquent pas adaptéeesoixs Nous pensons, de plus, quimposer
une longueur maximum pour la saisie de chaine dictgaes tient plus du contexte d’utilisation
ainsi que du choix des techniques d’interactiodest dispositifs d'interaction associés. Compte-
tenu de ces informations, cette exigence est céré@dcomme incompatible avec les besoins
d’'indépendance d’une tache applicative en génédedla tache d’interaction SAISIE de TEXTE et
de la démarche globale en particulier.

A lissue des analyses des exigences de la taattemdiction SAISIE de TEXTE de Foley, on constate
gu’'aucune d’entres elles n'apparait comme clairérsigmificative. Nous ajoutons que la définition de
Foley en elle-méme n’est pas assez complete edrparpour permettre de dégager une description
cohérente en rapport avec la démarche de décornpo£ie constat impose de livrer une analyse plus
pointue.

Pour ce faire, nous « red;éfinissons » tout d’abbarhche d’interaction SAISIE de TEXTE &aisie
de VALEUR(s) ALPHABETIQUE(S) , avant de dégager des exemples empruntés a de vas les
jours sur lesquels nous basons nos réflexions :

* saisie du nom ou d’'un prénom ;

* saisie d'une réponse de type « oui », « NON » FANS opinion » ;

» saisie d'un texte long de type discours ou courfidous ne retenons pas la mise en forme de
type souligné, gras ou italique, ce genre d’opétant considéré comme extérieure a la saisie
de texte.).

Ces trois exemples permettent de faire ressorétoges impératifs dans la « Saisie de VALEUR(s)
ALPHABETIQUE(S) ».

Tout d’abord, les valeurs alphabétiques peuvest&nnues a I'avance par I'utilisateur, voire fixée
par le besoin de la tache applicative elle-mémeside cas de la saisie d’'une réponse du type x,oui
« non » ou « sans opinion » offrant la possibaitéutilisateur de ne pas « taper » les réponses dea
les choisir dans une liste.

Ensuite, dans le cas de la saisie d'un nom, d'émgn ou d’'un texte long de type courrier nous
mettons en avant I'impossibilité de prévoir lesevait alphabétiques qui seront saisies par |'utiisa

et encore moins leur longueur. Méme si on peutndeiére logicielle, bloquer la taille possible pour
la saisie des noms et prénoms, on ne peut pasigrétpar avance connaitre tous les noms et prénoms
possibles. Cette observation est encore plus paiela saisie de courrier dont la longueur ne atur
étre limitée que par les capacités des machines emaucun cas par I'imaginaire de l'auteur. Ces
deux derniers exemples font ressortir une exigpoagant le besoin d’une saisie libre et contrilitgan
rendre définitivement caduque I'exigence de Folegcernant la longueur maximum de la chaine a
saisir.

Suite a ces réflexions, nous choisissons de redenix nouvelles et uniques exigences :

= chaine fixée par avance permettant de reteniridpsdgitifs de type potentiométre a crans ;
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» saisie a disposition de I'utilisateur ouvrant ses dispositifs de type clavier.
Nous posons la définition de I'’hypothése suivante :

La tAche d'interaction « Saisie(s) de VALEUR(s) AHABETIQUE(S) » représente I'action, pour
un utilisateur, de saisir du texte, soit des valsualphabétiques complexes sous la forme de chaine
de caractéres. Les chaines peuvent étre connuéavahce (cas de la saisie d’'une réponse de type
« 0oui », « NON » OU « sans opinion ») ou laisséda discrétion de l'utilisateur (cas de la saisiéud
courrier, d'un discours, d’'un nom ou d’'un prénom...).

En faisant référence a cette définition et aux exigs et contraintes de la tache d'interaction
« Saisie(s) de VALEUR(s) ALPHABETIQUE(S) », on dé#da schéma récapitulatif suivant :

Saisie(s) de valeur(s)
ALPHABETIQUE(s)

Saisie a disposition
de l'utilisateur

Chaine fixée par
avance

Figure 76 : Schéma récapitulatif de la tiche d’'inteaction « Saisie(s) de VALEUR(s) ALPHABETIQUE (s).

Rappel : cette définition ne prend naturellement pas en ter principe de police de caractéres
ainsi que les propriétés liées aux éditeurs desebdles que Italique, le Soulignéle Gras etc...que
I'on considére comme extérieurs a la tache d'intéra « Saisie de TEXTE ».

Sur la base de ces informations, nous décompoadashe d'interaction « Saisie de VALEUR(s)
ALPHABETIQUE(S) » jusgqu’a son plus bas niveau édéadu formalisme CTT [Mori et al. 2002].

5.8.2 Formalisation CTT de la tdche «Saisie(s) de VALEUR(s) ALPHABéTIQUE(s)»

ol

aaichs}
ol i e

Chathe fixée par avance Saisie a disposition de 'utilisateur

Figure 77 : Formalisation CTT pour la tAche d'interadion « Saisie de VALEUR(s) ALPHABETIQUE (s) ».

La décomposition de la tache « Saisie(s) de VALEYRLPHABETIQUE(S) » nous permet de faire
apparaitre les niveaux minimums suivants :

» « Chaine fixée par avance » ;

» « Saisie a disposition de l'utilisateur ».
En s’appuyant sur ces premiéres constatations, mpaussuivons les développements afin de
déterminer les atomes d’interaction possible pdwacan de ces mémes niveaux. Pour ce faire, nous
tentons dans un premier temps de raccrocher Ieritees d'interaction les plus adaptées parmi elle

proposées par Foley avant de faire appel aux tgabsid’interaction de David les plus & méme
d’englober les techniques d’interaction de Foley.
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Cette stratégie, mise en avant en partie 5.2, pgeaimsi d’'identifier les éléments nécessaires potiva
remplir le réle d’atome d’interaction.

5.8.3 Niveau « Chaine fixée par avance »

Le niveau « Chaine fixée par avance » met en aeafdit que toutes les chaines alphabétiques
possibles pour la tche applicative sont bornéesretues. Ce niveau est en fait trés proche dwauive

« Ensemble fixé de valeur » de la tche d’inteoacti Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(S) » du
paragraphe 5.7.3. La différence principale résidasde type de caractere numérique pour l'une et
alphabétique pour l'autre. Partant de ce constats ientons de répondre a ce besoin en déterminant
les techniques d’interaction de Foley et de Dagfddlus adaptées a ce niveau.

5.8.3.1 Les techniques d’interaction de Foley associées

En faisant appel aux techniques d’interaction deyrde la tache d’interaction SAISIE de TEXTE, on
ne détermine aucune solution susceptible de répande besoin précis.

Compte-tenu des spécificités du niveau « Chaingefigar avance », il n'est pas possible de faire
intervenir les techniques d’interaction « Keyboayd« Stroked character recognition », « Voice
recognition », « Direct pick from menu with locatievice » et « Indirect pick from menu with locator
device », [Foley et al. 1984] pages 38-39, non &epa un ensemble fixé de valeurs alphabétiques
mais plus a de la saisie libre a disposition ddisateur.

5.8.3.2 Les techniques d’interaction de David associées

Au travers de la taxonomie de David, on peut logigant tenter d’associer la technique d’interaction
« Valeurs ». Cependant le manque de spécialisdtooette derniere en rapport aux valeurs qu’elle
autorise ne permet pas de I'utiliser pour le nive&haine fixée par avance ». De plus, les teclksiqu
d’interaction de Foley qui lui ont déja été assesiélans les paragraphes 5.4.3, 5.5.3 et 5.7.3 sont
clairement orientées saisie a disposition de iastieur et ne répondent pas aux besoins de ceunivea

5.8.3.3 Bilan de l'étude

En conclusion de I'étude sur le niveau « Chainédiypar avance », nous n'avons pas identifié au
travers de Foley ou de David de réelle possili@&eponse quant & un atome d’interaction possible.
En s’inspirant du niveau « Ensemble fixé de valedlu paragraphe 5.7.3 de la tache d’interaction
« Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(s) », on peut cegeart émettre une hypothése concernant le
niveau « Chaine fixée par avance ». En effet, 8aride des valeurs alphabétiques étant bornées et
connues, une chaine peut ainsi étre assimilée &nfité. Pour I'utilisateur, il s’agit par conséqtie
d’opérer une sélection d’entité dans un ensemlastiés.

Sur la base des résultats de la partie 5.3 suicleetd’interaction « SELECTION d’entité(s) », aux
remarques particulieres du paragraphe 5.4.5 etti@waux du paragraphe 5.7(8gure 72), nous
associons a la décomposition deFitare 78 suivante I'ensemble des techniques d'interactiof-oley
les plus adaptées aux atomes d’interaction « Ntwiga et « Identification ».

La décomposition de l&igure 78, semble déja plus naturelle. En effet, les atowiiggeraction
« Navigation » et « Identification » conviennentfpiiement au besoin pour I'utilisateur de naviguer
tout d’abord dans un ensemble fixé de chainesdidientifier la chaine a retenir.
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Figure 78 : Niveau « Chaine fixée par avance » etoanes d’interaction associés.

5.8.4 Niveau « Saisie a disposition de I'utilisateur »

Le niveau « Saisie a disposition de l'utilisateusouligne qu’au cours d’'une tache applicative un
utilisateur peut étre amené a saisir des chaimpdmlaétiques non connues (non prévisibles) et d'une
longueur éventuellement non négligeable. L'exenl@dus parlant est celui de la saisie d’un couyrie
d’un discours, d’'un nom ou d’'un prénom et ce unmeet en valeurs alphabétiques. Ce besoin n’étant
pas clairement pris en compte par Foley, il est Idés nécessaire de rechercher les techniques

d’interaction de Foley et de David permettant despou de loin de répondre au niveau « Saisie a
disposition de l'utilisateur ».

5.8.4.1 Les techniques d’interaction de Foley associées
D’apres les techniques d’interaction de la taclwmtefaction SAISIE de TEXTE de Foley, on obtient :

o

/y a 'jiSF?lDSitan e |'ut|||{leur\

Keyboard Stroked character Voice Direct pick from menu Indirect pick from menu
recognition recognition with locator device with locator device

Figure 79 : Niveau « Saisie a disposition de l'utdateur » et techniques d'interaction de Foley assi@es.
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5.8.4.2 Les techniques d’interaction de David associées

Sur la base de la taxonomie de David, on s'intérdegiqguement a la technique d'interaction
« Valeurs » pour l'associer aux techniques d'irdéoa de Foley « Keyboard », « Stroked character
recognition », « Voice recognition », « Direct pitkm menu with locator device » et « Indirect pick
from menu with locator device » de la tache d'iattion SAISIE de TEXTE. La technique
d’interaction « Valeurs » étant déja associée augkrtiques d’interaction de Foley « With numerical
coordinates » (paragraphe 5.4.3), « With numenedie » (paragraphe 5.5.3) et « With character
string value » (paragraphe 5.7.4), nous traduiensemble de ces possibilités dans le schéma de la

Figure 80.
&

Saisie a disposition de l'utilisateur

au-
With numerical h Indirect pick from menu
coordinates Sleurs with locator device
With numerical Direct pick from menu
value with locator device

With character

string value -
v Keyboard Stroked character Voice

recognition recognition
See Text Input

Figure 80 : Niveau « Saisie a disposition de l'utdateur » et techniques d'interaction de David et &ley associées.

Bien que séduisante, cette décomposition n'estagaptée aux besoins. Tout d’abord, on remarque
gue les techniques d’interaction de Foley « Witmatical coordinates », « With numerical value » et
« With character string value » sont, d’aprés Fofayncipalement adaptées a la saisie de valeurs
numériques. Souhaitant uniqguement saisir des detttepas des chiffres ou des nombres, nous ne
pouvons étre en accord avec cette décompositia® eteme si ces techniques d'interaction renvoient
sur la tache d'interaction SAISIE de TEXTE. Ensuitabsence de spécificité de la technique
d’interaction « Valeurs » ne donne pas satisfaatiaiamment sur les types de données qu’elle permet
réellement de saisir (alphabétiques ou numériques).

On ne retient pas non plus le découpage précédegmk 78, faisant appel a la tache d'interaction

« SELECTION d’entité(s) » puisque, pour ce niveadilisateur peut étre amené a saisir des chaines
alphabétiques non connues (non prévisibles) etedamgueur laissée a sa discrétion.

5.8.4.3 Bilan provisoire de I'étude sur le niveau « Saisie a disposition de I'utilisateur »

En conclusion de I'étude sur le niveau « saisieispasition de l'utilisateur », nous n'avons pas
identifié au travers de Foley ou de David de régtessibilité de réponse quant a un atome
d’interaction possible. A ce stade de l'analysegst cependant possible d’émettre une observation
particuliére concernant les techniques d’interastide Foley « Direct pick from menu with locator
device » et « Indirect pick from menu with locati@vice ». Ces deux techniques d’interaction sont de
par leur définition, [Foley et al. 1984] page 38ext entry by menu selection », trés différentes de
trois autres techniques d'interaction « KeyboardoStroked character recognition » et « Voice
recognition ». Elles offrent en effet la possikilde saisir des valeurs alphabétiques de typetéasac

ou ensemble de caracteres par le biais de menes diffichés sur un écran ou directement sur une
tablette de données (de type tablette graphigueaq@: caractere, ou ensemble de caracteres, peut
étre ainsi sélectionné directement ou indirecterpant’’utilisateur. Evoluant dans un menu, il stagi
donc pour l'utilisateur d’'atteindre les caractéms ensemble de caracteres a saisir, puis de les
sélectionner dans le but de constituer la chaineles chaines, de caractéres désirées. En faisant
référence aux travaux menés au paragraphe 5.3.4lasufche d'interaction « SELECTION
d’entité(s) », aux remarques particulieres du pae 5.4.5 et au niveau « Ensemble fixé de valeur
du paragraphe 5.7.3, nous pensons que les atormsralition « Navigation » et « Identification »
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peuvent éventuellement répondre au besoin d'ateitidmplacement des caracteres puis de les
sélectionner.

Nous émettons cependant certaines réserves. Enlefféveau « Saisie a disposition de I'utilisateu
étant dédié a la saisie libre de plusieurs carestdans un jeu donné de caractéres, afin de a@rstit
une ou des chaines de caracteres, les caractiFetsosdés ne sont pas considérés comme des entités
finales mais comme intermédiaires dans la congtitutle la chaine ou des chaines de caractéres
désirées par l'utilisateur. L’atome d’interactionldentification », pouvant étre de prime abord
intéressant, ne peut donc convenir a la saisi@gen@mes caracteres intermeédiaires.

A ce stade de I'étude nous proposons le nouvel ainteraction « Saisie de caractére dans un jeu
donné » plus parlant et adapté a la nécessitéleletiod de caractéres intermédiaires soulevésgsar |
techniques d’interaction « Direct pick from menuhmiocator device » et « Indirect pick from menu
with locator device ».

Compte-tenu des nouveaux développements sur legeatd’interactions « Navigation » et «Saisie de
caractére dans un jeu donné », il est a préserturteng de réfléchir a la cohérence de ces derniers
appligués aux autres techniques d'interaction deyi-@ savoir : « Keyboard », « Stroked character
recognition » et « Voice recognition » :

 «Keyboard » : Foley met ici en avant une techniqlieteraction pointant directement
I'utilisation des dispositifs de type clavier physe, dédiés a la saisie massive de chaines
alphabétiques libres. En fonction de cette degoript’atome d’interaction « Saisie de caractere
dans un jeu donné » est une solution bien adaptémme d'interaction « Navigation » n’est
cependant pas utile ;

» « Stroked character recognition » : cette technidjirgeraction offre la possibilité, pour un
utilisateur, d’'opérer une séquence de mouvemenisamd étre reconnue par le systtme comme
caractére dans un jeu de caracteres donné dang ldebsaisir des chaines de caractéres. En
fonction de cette description, I'atome d'interanti® Saisie de caractére dans un jeu donné » est
une solution appropriée. L'atome d’interaction «/Ngation » n’est pas utile ;

» « Voice recognition » : Au travers de cette techrig’interaction, I'utilisateur peut saisir des
valeurs alphabétiques dans un ensemble de casag@ssibles par le biais de la reconnaissance
vocale. En fonction de cette description, I'atoniatdraction «Saisie de caractere dans un jeu
donné » est a retenir. L'atome d’interaction « Mgation » n’est pas utile.

Au terme des réflexions sur le niveau « Saisie spatition de I'utilisateur », nous proposons les

atomes d’interaction « Navigation », considéré cemmptionnel en fonction des contextes

d'utilisation et des techniques d'interaction, eBaisie de caractéere dans un jeu donné ». La
décomposition de lgigure 81 résume cette approche :

T* Tache itérative o Tache répétitive jusqu'a ce que
[T] Tache optionnelle R - I'utilisateur achéve la saisie.
& Tache abstate Saisie 4 disgisition iligateur

/

e caractére®

|=| L'un puis l'autre dans n'importe quel ordre @

©

- —_
At d'interact 1 g isieli
B Atome dinteracton [Atteindre emplacerent des caractéres ] Saisie libre

L o

b F
1
Mavigation aisie de caractérefans un jeu donng
Direct pick from menu Indirect pick from menu Stroked character Voice
with locator device with locator device Keyboard recognition recognition

Figure 81 : Niveau « Saisie a disposition de I'utdateur » et atomes d’interaction associés.
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5.8.5 Bilan provisoire de I'étude sur la tache d'interaction « Saisie de VALEUR(s)
ALPHABETIQUE(s) »

A titre provisoire, en attendant 'analyse compléies autres taches d’interaction permettant de
compléter I'étude, les résultats des travaux sutélzhe d'interaction « Saisie de VALEUR(S)
ALPHABETIQUE(S) » sont récapitulés par I'arbre de=dmposition de laigure 82.

Les atomes d’interaction possibles dégagés sorégeptés avec ce sigl EJF
Suite a cette décomposition, les atomes d’intevacuivants sont validés :
» « |dentification » inspiré de David et lié a la idgmtion d’entité(s) ;

= « Navigation » offrant a l'utilisateur la possibd#lid’atteindre I'emplacement de I'entité ou des
entités a sélectionner ;

» « Saisie de caractere dans un jeu donné » permétthmtilisateur de saisir des caracteres
alphabétiques a sa discrétion dans le but de tomsties chaines de caractéres.

Q@

Saisi UR{s) ALP HalLE(s)

@ ! *

Chaine(s) fixéd(s) par avance Salsie 4 dleBsition Tedufilisateur

& ) Fl oy
SELECTION d'enfité(s) | Afteindre emplacelr‘emdescaratléres'] Saisie lipre *Tecaractére'

&) k ke

Da nsemblEtentiés Navigation Saisie de caractére dans un jeu donné

G g

| Afteindre emplacerent de(s) enfité(s) ") Sélection dans I'ehsemble dentités Tache répétitive jusqu'a ce que
I'utilisateur achéve la saisie.

Mavigation 1 entre plus|eurs entités

&

©

T* Tacheitérative

©
=

Tache optionnelle

Sélection simple (2 Tache abstraite
I Choix
ﬁi:f I=l L'un puis I'autre dans n'importe quel ordre

; ﬁ Atome d'interaction
|dentification

Figure 82 : Bilan provisoire de I'étude sur la tAcle d'interaction « Saisie de VALEUR(s) ALPHABETIQUE (s) ».

5.9 Observations et remarques sur les techniquesiferaction « Saisie de VALEUR(S)
NUMERIQUE(s) » et « Saisie de VALEUR(s) ALPHABETIQUE(S) »

Sur la base des travaux concernant les taches edotion « Saisie de VALEUR(S)
NUMERIQUE(s) » et « Saisie de VALEUR(s) ALPHABETI@() », on peut constater une
similitude tres forte entre leurs exigences (paplges 5.7.1 et 5.8.1) et leur décomposition
(paragraphes 5.7.5 et 5.8.5). Cette similitude pee penser que ces deux taches d'interaction sont
peut-étre bien plus proches I'une de l'autre quesnavons pu le croire au départ. Cette analyse est
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5 Les atomes d’'interaction

confortée par le fait que les taches d’interactieri-oley QUANTIFIER et SAISIE de TEXTE ne sont
elles-mémes pas totalement indépendantes I'unéadid. Foley autorise en effet la possibilité de
saisir des valeurs numeériques en faisant appeteahniques d’interaction de la tache d’interaction
SAISIE de TEXTE, [Foley et al. 1984] page 23. Endiion de ces derniéres informations, il semble
nécessaire de pousser plus loin les réflexiontessujet et notamment sur I'existence éventuellme’
nouvelle tdche d’interaction globalisante.

5.9.1 Comparaison et rapprochement des techniques d'interaction « Saisie de VALEUR(s)
NUMERIQUE(s) » et « Saisie de VALEUR(s) ALPHABETIQUE(s) »

Dans ce paragraphe nous établissons une comparaigon les taches d'interaction « Saisie de
VALEUR(s) NUMERIQUE(s) » et « Saisie de VALEUR(s)LRHABETIQUE(s) », supposées
indépendantes deux a deux. Le but est de mettkalenr un possible rapprochement et I'existence
éventuelle d'une tache d'interaction globalisamefanction des similitudes dégagées. Pour ce faire,
on s’accorde sur I'hypothése qu’une valeur ou uh@ire (numériqgue ou alphabétique) est
principalement un ensemble de caracteres :

VALEUR / CHAINE

>

L
L Tz (Tje I:AFTQA(ITETRETS T—

Figure 83 : Représentation des valeurs numériqued des chaines alphabétiques par un ensemble de cet@res.

En s’appuyant sur cette hypothése, nous repreesrexigences des deux taches d’interaction pour en

faire apparaitre les correspondances :
Saisie de VALEUR(S) Saisie de VALEUR(S)
NUMERIOUE(s) ALPHABETIOUE(s)
Chaine fixée

Ensemble
fixé de par avance

Saisie a
disposition de

Saisie de

valeur nu\r/r?(!;ilarue I'utilisateur
libre 7
|
|
. |
Equivalence [ jm——-- - E
—————————— Proche r =

Figure 84 : Schéma de comparaison des taches d'irgetion « Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(s) » et « Saiside
VALEUR(s) ALPHABETIQUE(S) ».

De la comparaison de kagure 84 on apprend que les exigences de la tache d'ittenae Saisie de
VALEUR(s) NUMERIQUE(s) » peuvent se compléter ales exigences de la tache d'interaction
« Saisie de VALEUR(S) ALPHABETIQUE(S) ».

Il apparait en effet que les exigences « Ensenikée de valeurs » et « Chaine fixée par avance »
peuvent faire appel aux mémes techniques d’interaet dispositifs d’'interaction (paragraphes 5.7.3
et 5.8.3). Nous ajoutons qu’'une valeur ou une ehé@immérique ou alphabétique) étant considérée
comme un ensemble de caractemgule 83), les exigences « Saisie de valeur numérique fibeé
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5 Les atomes d’'interaction

« Saisie a disposition de I'utilisateur » peuvené &onsidérées comme proches mais pas exactement
similaires. Cette distinction s’explique par laféliEnce de complexité entre les caractéres nunesiqu

et alphabétiques, ces derniers étant bien plus reamb

D’aprés ce développement et I'hypothése degiae 83, il peut étre intéressant de rapprocher les deux
types de saisie. A ce stade de I'étude, nous pomsosgne nouvelle tAche d'interaction permettant de
fédérer les exigences et besoins des deux tachmsrdttion précédentes. Par souci de simplificatio
nous appellons cette tAche « Saisie de VALEUR(SPMANUMERIQUE(s) ». Le schéma suivant
résume l'approche :

Saisie de VALEUR(S)
ALPHANUMERIQUE(S)

Saisie libre de chaine

l

Ensemble fixé de chaine

~,

A 4

0 a «oui », -1/2, Numéro de 01,2, Nom, +-*/817%

360° «non », +\3/2, téléphone ... N. prénom Eo%ée«
« sans +1/3 &@'{}=>
avis » Nul <.

Figure 85 : Schéma récapitulatif de la tache d'inteaction « Saisie de VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(s) ».

Au travers de ce schéma, nous soulignons gu'adis® des deux taches d’interaction « Saisie de
VALEUR(s) NUMERIQUE(s) » et « Saisie de VALEUR(s)LRHABETIQUE(S) », il apparait
beaucoup plus simple de pouvoir mixer les infororainumériques et alphabétiques.

Un des avantages les plus flagrants de la tachetethiction « Saisie de VALEUR(S)
ALPHANUMERIQUE(s) » est la possibilité d'utilisees mémes dispositifs de saisie pour le niveau
« Ensemble fixé de chaine » et ce pour des infaommtbornées et connues, tant numériques
gu’alphabétiques. Nous étayons cette argumentatiorcitant I'exemple de la saisie de valeurs
numériques décimales, positives ou négatives daemsemble de chaine bornée qui ne nécessite plus
une décomposition en deux taches d'interactiorédifites mais en une seule tache d’interaction
globale.

Une des autres améliorations importantes de laeta&timteraction « Saisie de VALEUR(S)
ALPHANUMERIQUE(s) » concerne le niveau « Saisierdibde chaine » permettant la saisie de
chaines alphanumériques non connues, d’'une longueunégligeable et ce sans faire appel a deux
taches d'interaction différentes. Cette amélioratipermet de faciliter la saisie de caractéres
numériques et alphabétiques en évitant la lourdeufeux taches d’interaction et autant de techsique
d’interaction différentes. Nous associons a ceaudes exemples de saisie de login, de mot de passe
de texte important de type mémoire ou thése, oudiEsirs numeériques se confondent avec les chaines
alphabétiques nécessitant ainsi les mémes tecln@jukispositifs d’interaction.

En fonction de ces développements, on pose laitiéfirde I'hypothése suivante :

La tAche d'interaction « Saisie de VALEUR(s) ALPHAMERIQUE(s) » représente I'action, point
de vue utilisateur, de saisir tout type de caraeteNous autorisons la saisie de valeurs numérigues
(chiffre ou nombre) positives, négatives, décimalegelles ou quelconques, la saisie de valeurs
alphabétiques, comme des lettres de différents algts (latin, grec, mandarin,.), des caracteres
particuliers comme une virgule, un point etc..., oautes chaines nécessitant des saisies de valeurs
mixtes numériques et alphabétiques.

Les chaines alphanumériques, peuvent étre connuefix@es a I'avance (cas de la saisie d’'une
réponse de type « oui », « hon », « sans opini@usxes angles de rotation de 0 a 359°).

Les chaines peuvent aussi étre laissées a la disposde I'utilisateur ; cas de la saisie d'un
montant, d’'un code utilisateur de longueur inconnue’un discours, d’'un nom ou d’'un prénom,
d'une seule lettre,...
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5.9.2 Formalisation CTT pour « Saisie(s) de VALEUR(s) ALPHANUMéRIQUE(s) »

Saisie de WAL LIMERIGIUES)

ofs; i ags)

Ensemble fixg de chatne Saisie libre de chafne

Figure 86 : Formalisation CTT pour la tAche d'interadion « Saisie(s) de VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(S) ».

La décomposition de la tache d'interaction « Sgiele VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(S) »
permet de faire apparaitre les niveaux suivants :

=  « Ensemble fixé de chaine » ;
=  « Saisie libre de chaine ».

Afin de dégager les atomes d'interaction possiptas chacun de ces niveaux, nhous déterminons les
techniques d'interaction de Foley et de David l&ss padaptées et susceptibles de répondre aux
besoins.

5.9.3 « Ensemble fixé de chaine»

Le niveau « Ensemble fixé de chaine » met en deaf#tit que toutes les chaines alphanumériques
possibles pour l'utilisateur sont bornées et cosn@e niveau est similaire aux niveaux « Ensemble
fixé de valeur » de la tache d'interaction « SageVALEUR(s) NUMERIQUE(S) » du paragraphe
5.7.3 et «Chaine fixée par avance» de la tachimtethction « Saisie de valeur(s)
ALPHABETIQUE(s) » du paragraphe 5.8.3. En se basantes similitudes constatées entre ces deux
niveaux et nos travaux des paragraphes 5.4.5,,%¥38.3 nous proposons la décomposition de la
Figure 87 et les techniques d’interaction de Foley associées

T* Tache itérative Q N
) Ensemble fixé de chaine
[T] Tache optionnelle
(> Tache abstraite @
|=] L'un puis lautre dans n'importe quel ordre SELE CTIOV’J d'entitéis)
ﬁ*‘f Atome d'interaction ;
Cian nsemhb ‘ertités
e = e
[Atteindre emplacement de(s) entitéis) *]  Sélection dans I'ersemble d'entités
aPe!
Mavigation 1 entre plus|eurs entités

®

Sélection simple

—_—

i

Idenml ation
Direct with Up-Down count Indirect Scale drive Indirect pick Light Time Indirect
valuator controlled by with cursor with one axis from menu with handle scan with
device commands match of locator locator device locator
device device

Figure 87 : Niveau « Chaine fixée par avance » etames d'interaction associés.
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D’apreés laFigure 87, nous tirons les mémes conclusions qu’aux paragsap.7.3, et 5.8.3, a savoir que
cette décomposition parait tres naturelle et camtent en ce qui concerne les atomes d’interaction
« Navigation » et « Identification » qui sembleatfaitement convenir au besoin pour l'utilisateer d
naviguer tout d’abord dans un ensemble fixé dengsgpuis d’identifier la chaine a retenir.

5.9.4 « Saisie libre de chaine»

Le niveau « Saisie libre de chaine » met en évielgncau cours d'une tache applicative un utilisateu
peut étre amené a saisir des valeurs numériquedpbabétiques non connues (prévisibles) d’'une
longueur éventuellement non négligeable et darengemble non borné (point de vue utilisateur). Ce
niveau étant tres similaire aux niveaux « Saisievdieur(s) numérique(s) libre(s) » de la tache
d’interaction « Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(spu paragraphe 5.7.4 et « Saisie a disposition
de l'utilisateur » de la tAche d’interaction « $aide valeur(s) ALPHABETIQUE(s) » du paragraphe
5.8.4 nous n’en reprenons pas I'étude completesdaslusions étant trés proches.

Cependant, dans le but d'établir une différencéeclantre le niveau « Saisie libre de chaine », les
niveaux « Saisie de valeur(s) numeérique(s) libre(s} « Saisie a disposition de I'utilisateur »esit
nécessaire de proposer une étude supplémentaire.

En fondant cette nouvelle analyse sur la descripies techniques d’interaction « Direct pick from
menu with locator device » et « Indirect pick franenu with locator device » ([Foley et al. 1984]
page 38, « Text entry by menu selection ») onmetee concept d’unités basiques, plus global que le
concept de caractére, permettant de construirelddaes a disposition de I'utilisateur. En fonctimn
ces informations, nous introduisons le niveau smpphtaire « Saisie libre d'unités basiques » et
proposons I'atome d’interaction « Saisie d’unitésiques dans un jeu donné ». Cette décomposition
est ainsi plus adaptée aux besoins de la tachetediotion « Saisie de VALEUR(S)
ALPHANUMERIQUE(S) ».

La décomposition de Ieigure 88 résume cette approche :

|=| L'un puis l'autre dans n'importe quel ordre @ T* Tache itérative
- , ) fsTETibre de it

ﬁ-{ Atome d'interaction /M\hw\ [T] Tache optionnelle

(> Tache abstraite @ = @

[ Atteindre emplacement des unités basigues *  Saisie libre d'upités basigues®

ﬁ"’ 5

Bawigation aigie d'unités basigues dans un jeu donné

| Direct pick from menu with locator device |

| Stroked character recoanition | Voice With character
recognition string value

| Indirect pick from menu with locator device |

| With numerical value |
| With numerical coordinates || Keyboard

Figure 88 : Niveau « Saisie libre de chaine » etahes d'interaction associés.

5.9.5 Bilan provisoire de I'étude sur la tache d'interaction « Saisie de VALEUR(s)
ALPHANUMERIQUE(s) »

Au terme de cette partie, les résultats des tragauda tache d'interaction « Saisie de VALEUR(s)
ALPHANUMERIQUE(S) » sont récapitulés dans I'arbeeadEcomposition de Fgure 89.

Les atomes d’interaction dégagés sont représemeésca sigle EJF
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T* Tache itérative

[T] Tache optionnelle
(. Téche abstraite

I Choix

&

Saisie de

|=| L'un puis l'autre dans n'importe quel ordre

ﬁ*‘f Atome d'interaction

Ensemble ﬁ‘cé de chaie

€2

SELECTION dentité(s)

I

Dan nsembl

‘entites

s

©

[ Atteindre emnlacetTent dels) entité(s) ¥ Sélection dans I'g

Fl s

semble dentités

€2

[ Atteindre emplacement des unités basiques ™ Saisie libre d'uiités basigues*®

ﬁ:'.

Mavigation

W

o

E:.'.

Salgie d'unites baanle's dans un jeu donné

. Q Direct pick from Stroked character
F’ bl menu with recognition eyboar
Mavigation 1 entre plus|eurs enfites locator device
—— With numerical Voice
@9 Indirect pick coordinates recognition
Séiact i from menu with
electiof simple i
locator device With character With
. string value numerical
ﬁ‘Y value
Identification
\ 4
Direct with Up-Down count Indirect Scale drive Indirect pick Light Time Indirect
valuator controlled by with cursor with one axis from menu with handle scan with
device commands match of locator locator device locator
device device

Figure 89 : Bilan provisoire de I'étude sur la tacle d’'interaction « Saisie de VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE (s) ».

5.10 Comparaison

des taches

d’interaction

« Saisie de

VALEUR(S)

ALPHANUMERIQUE(s) », « Saisie de Valeur(s) NUMERIQUE(s) » et « Saisie de
VALEUR(s) ALPHABETIQUE(s) » sur la décomposition ddinitive de la Tache
d’interaction « INDIQUER une POSITION »

Afin de vérifier la viabilité des travaux de glotsaltion concernant la tache d’interaction « Saisie
VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(S) », nous choisissons cempléter la décomposition de la tache
d’interaction « INDIQUER une POSITION ». Au travets cette réflexion I'objectif est de comparer
l'utilisation des taches d'interaction « Saisie d&leur(s) NUMERIQUE(S) » et « Saisie de
VALEUR(s) ALPHABETIQUE(s) » en regard de la tachéngkraction globalisante « Saisie de
VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(S) ».
Dans ce but, nous reprenons dansidare 90, la décomposition de leigure 44 du paragraphe 5.4.12
soulignant les manques du niveau « Saisie de cooéds 1D-2D-3D » et plus particulierement les
atomes d’interaction non validés.
Sur la base de leigure 90 et en fonction des travaux précédents (parties587et 5.9), nous pensons
gue la décomposition définitive de la tache d'iattion « INDIQUER une POSITION » passe
obligatoirement par l'utilisation complémentairesdi&ches d'interaction « Saisie de VALEUR(S)
NUMERIQUE(s) » et «Saisie de VALEUR(s) ALPHABETI@()» ou bien [lutilisation
indépendante de la tache d’interaction « SaisiéAleEUR(s) ALPHANUMERIQUE(S) ».
Cette décision est confortée par le fait qu’il #amn premier lieu, pour l'utilisateur, dgaisir_des
informations de type coordonnées positives, négatives, décémalgiéres ou d’autre nature suivant

les besoins.

108




5 Les atomes d’'interaction

&

€ I o

E e Dimens =2-3 E e Dimefrsian M
€ n e @ u &
Saisie de cu;.nﬁﬁ‘régs 10-20-300  Sélectionner la p’:sitiun 10-20-3D Saisie de/ﬁr\u‘ﬂ@ées MO Selectionner la position ND 7

e ® 518

Coordonnées . Valeurs 7 SELECTION d'entite(s) Coordonnées T Waleurs ?
S @ S
Da nsembletiedites

o

oy =

[ Afteindre emplacenrent dels) entité(s) *] Sélection dans 'ehsemble dentités

ks

Mawigation 1 entre plus|eurs entités

T* Tache itérative

&

[T] Tache optionnelle
(. Téche abstraite

&

— - : [ Choix
Il s'agitici de déterminer quelle est la || Lun puis l'autre dans n'importe quel ordre
tache d’interaction ou les taches
d’interaction la ou les plus adaptée(s)
aux besoins afin de mettre en lumiére ﬁ#
les atomes d’interaction nécessaires ldentification

au bon déroulement de ces niveaux.

Sélection simple

ﬁ*‘f Atome d'interaction

Figure 90 : Etude complémentaire de la tache d’intexction « INDIQUER une POSITION ».

Pour déterminer la meilleure décomposition possitdela tadche d'interaction « INDIQUER une
POSITION », nous étudions deux exemples issus daomtexte bureautique ou I'utilisateur est
considéré comme fixe :

» la saisie de coordonnées non déterminées, c'ebeada disposition de I'utilisateur. On
retient ici 'exemple des coordonnées X =-3,2 et ¥,0 ;

* la saisie de coordonnées prédéfinies, déja coretymsses en compte par la tdche applicative.
L’exemple prit en référence est celui de 10 coondes figées : -2,5;-2;-1,5;-1;-0,5; 0;
05;1;15,2;2,5.

Pour répondre a ces différentes situations, nouslicgkts tout d’abord, pour chaque exemple,
I'utilisation des taches d'interaction « Saisie WALEUR(s) NUMERIQUE(s) » et « Saisie de

VALEUR(s) ALPHABETIQUE(s) » comme solution poterilee avant d'analyser plus avant les
avantages proposés par lutilisation de la tachentefaction « Saisie de VALEUR(S)

ALPHANUMERIQUE(S) ».

5.10.1 Saisie de coordonnées non déterminées : X = -3,2 et Y = 5,0 via « Saisie de
VALEUR(s) NUMERIQUE(s) » et « Saisie de VALEUR(s) ALPHABETIQUE(s) »

Concernant la saisie de coordonnées non détermileegge X = -3,2 et Y = 5,0, nous proposons le
développement de IaFigure 91 basée sur les taches d'interactions « Saisie de BUR(S)
NUMERIQUE(s) » et « Saisie de VALEUR(s) ALPHABETI@() »
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Saisi

ordonneés

)

-3D

&

Saisie de VALEURiS) NMUMERIQUE(s) Saisie de VALEUR({s

<2

Saisie de valeur(s) r]umérlque(sj lire(s)

b

o
»

Valeur{s) numeérique(s) libre(s)

\ 4

Mavigation

©

1=l
ALPHABETIQUE(s)

el

@ T* Tache itérative
Chalne(s) fixéd(s) par avance [T] Tache optionnelle
@ Tache abstraite
@ |=] L'un puis lautre dans n'importe quel ordre
SELECTIOT’ Senae ﬁ*‘f Atome d'interaction
EnsemblEtientités

Da
é//w =l

2

[ Atteindre emplacement deis) entite(s)*] Sélection dans 1'9}1semble d'entités

<

&«

1 antre plus|eurs entités

o)

Aucune technique d’interaction
isolée (Voir paragraphe 5.7.4)

Sélectioh simple

b

I Dispositifs de type clavier |

S U |

ldentification

Direct with valuator device (paragraphe 5.8.3)

i

Dispositifs de type potentiomeétre

Etant donné que les valeurs sont
supposées inconnues au départ, c’'est a
dire non prédéfinies, ce choix semble le
plus judicieux. Les signes « + », « —» et
«,» liées aux valeurs alphabétiques
(paragraphe 5.8.1) ne sont naturellement

Cette décomposition est justifiée par le besoin de faire
appel aux caractéres « +», «—» et «,» permetta nt

d’'indiquer l'aspect positif, négatif et décimale de S
valeurs. Ces caractéres sont connus, ce qui permet de
choisir des dispositifs de type potentiométre (sais ie

continue).

pas inclus.

Figure 91 : Saisie de coordonnées non déterminées décomposition du niveau « Saisie de coordonnées-2D-3D »
via les taches d'interaction « Saisie de VALEUR(s) NMERIQUE(s) », « Saisie de VALEUR(s)
ALPHABETIQUE(S) » et atomes d'interaction associés.

Cette décomposition permet de dégager les disfgodiinteraction de type potentiomeétre, liés a la
technique d'interaction « Direct with valuator dei», et de type clavier, intuitivement choisis pou
pallier & l'absence de technique et de dispositifitetaction associé a lI'atome d'interaction
« Valeur(s) numérique(s) libre(s) » (voir paragmapti’.4).

En fonction du schéma de kure 91, il apparait difficile de devoir saisir des valgeurumériques a
l'aide d'un clavier et des valeurs alphabétiquescawdes dispositifs d’interaction de type
potentiometre, le tout en variant les saisies @éiicomposer les coordonnées souhaitées.

Ce constat oblige a proposer une décomposition atieptée permettant d'offrir des techniques
d’interaction et des dispositifs d’interaction pkrrgonomiques.

Nous proposons le nouveau développement Higde 92 suivante :
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&

Saisi Dordonnees -30
o 5 o)
Saizie de vALEUR’s} MUMERIGLIE(S] Saizie de UALEUR(5| ALPHABETIQUES)
Saizie de valeur(s) r{umérique(sj libre(=) Saizie AgdismAsition ‘tilis ateur
f I
o b @ i <
L\-faleur(s) nurmerigquels) librels) [ Atteindre emplacerr‘ent des caracteres ¥ Saisie libre cie caractére®
. I
A,.ucune t.eCh.mql{e Mavigation [ Saisie de caractére dans un jeu donné
d'interaction isolée | @ —m —m = —
(voir paragraphe 5.7.4) | v
| Kevboard
|
Décomposition similaire ala  Figure 91. I J
I »| Dispositifs de type clavier.
T* Tache itérative
[T] Téche optionnelle Cette décomposition permet plus facilement
(7 Téche abstraite d’aboutir & une correspondance
=] L'un puis I'autre dans n'importe quel ordre ergonomiquement intéressante pour I'utilisateur.

ﬁ*‘f Atome d'interaction

Figure 92 : Amélioration de la décomposition du nigau « Saisie de coordonnées 1D-2D-3D » de la FigQde

Cette nouvelle décomposition offre une modificatitnschéma de kigure 91 en proposant d’intégrer

le niveau « Saisie a disposition de l'utilisateur % la place du niveau « Chaine(s) fixée(s) par
avance ». Les atomes d'interaction, les techniqtieteraction et les dispositifs d’'interaction dééa
sont plus naturels et ergonomiquement bien mieaptdd aux besoins des utilisateurs. Les dispositifs
d’interaction de type clavier et en particulier [@svés numeériques répondent particulierement bien
aux besoins.

Pour conclure sur ce paragraphe, nous mettons mieriel que la décomposition de Hgure 92,
utilisant deux taches d’interaction différenteg, teis lourde a manipuler et en définitive peu sc
Cette argumentation est étayée par la difficultétiliSation de la tache d'interaction « Saisie de
VALEUR(s) NUMERIQUE(S) » qui, ne désignant aucueehnique d'interaction et aucun dispositif
d’interaction, ne semble pas étre d’'une grandeuvautée. De plus, méme si la tache d’interaction
« Saisie de VALEUR(s) ALPHABETIQUE(s) » répond beawp plus aux attentes, en terme de
dispositifs d’interaction, sa description (paradgm@®.8.1) impligue uniquement la saisie de carastér
alphabétiques et pas numériques. Ce dernier pjointeaa la difficulté de justifier 'existence deuk
taches d’interaction indépendantes.

5.10.2 Saisie de coordonnées prédéfinies via « Saisie de VALEUR(s) NUMéRIQUE(s) » et
« Saisie de VALEUR(s) ALPHABETIQUE(s) »

Dans ce paragraphe, nous analysons la saisie déoomé&es dont les valeurs sont toutes déterminées
par avance ex : -2,5;-2;-1,5;-1;-0,5; 0;:015 1,5 ; 2 ; 2,5. Pour ce faire on déterminmé&illeure
solution possible en utilisant les taches d'inttoms « Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(s) » et

« Saisie de VALEUR(s) ALPHABETIQUE(S) ».

La décomposition de Ieigure 93 résume ce développement :
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= L'un puis I'autre dans n'importe quel ordre

T* Tache itérative @
[T] Tache optionnelle :
@ Tache abstraite

ﬁ*‘f Atome d'interaction

Saisie de VALEUR’SJ NUMERIQUE(s) Saisie de VAI_EUR(slALPHABET{QUE(s)
Ensemble Ifxé de valeur Chafines) ficéd(s) par avance |
& o
SELECTIg'entiléts) SELECTIOM d'entité(s)
Da nsemblé ités Da Ensemble ités
@ il o @ il
| Atteindre emplacenllent de(s) entité(s) 7] Sélection dans l'ehsemble d'entités [ Atteindre emplacerent de(s) enfité(s) "] Sélection dans 1'eiwsemhte d'entités
E © I‘ )
Navigation 1 entre plus|eurs entités Navigation 1 enfre plus|eurs entités
Sélection simple Sélection simple

y

| 1dentification Identification r
L 4 ‘ v

Direct with valuator device (paragraphe 5.7.3) Direct with valuator device (paragraphe 5.8.3)
» Dispositifs de type potentiométre + Dispositifs de type potentiométre <
Cette décompo sition est justifiée par le besoin de faire
Etant donné que les valeurs sont appel aux caractéres «+», «—» et «,» permetta nt
supposées connues, ce choix d’'indiquer Il'aspect positif, négatif et décimale de S
semble le plus judicieux. valeurs. Ces caractéres sont connus ce qui permetd e
choisir des dispositifs de type potentiomeétre (sais ie
continue).

Figure 93 : Saisie de coordonnées prédéfinies =>adénposition du niveau « Saisie de coordonnées 1D-3D » via les
taches d'interaction « Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE($», « Saisie de VALEUR(s) ALPHABETIQUE(s) » et
atomes d'interaction associés.

Les coordonnées a saisir étant considérées commposeées de valeurs différentes et prédéfinies
(chiffres et caractéres alphabétiques), la décoitiposle laFigure 93 fait donc logiquement apparaitre
les niveaux « Ensemble fixé de valeur » et « Clfajrfexée(s) par avance » des taches d'interaction
« Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(S) » et « Saisie \WBLEUR(s) ALPHABETIQUE(S) ». On
obtient par conséquent, pour chaque niveau, les eméatomes d'interaction et techniques
d’interaction ainsi que deux dispositifs d’intefaot de type potentiométre. Ce développement pose
guelques problemes notables. En effet, d'une manggonomique, il apparait particulierement
difficile et contraignant, pour un utilisateur, devoir saisir des chiffres avec un potentiométriest
caracteres «+», «-» et «,» avec un autrenpoteétre pour composer des valeurs qui sont
supposées prédéfinies.

En fonction de cette analyse, on peut facilemembarguer que [I'utilisation de deux taches
d’interaction différentes, est trés lourde a maleipet en définitive trés peu adaptée aux besoéns d
'exemple.
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5.10.3 Saisie de coordonnées non déterminées : X = -3,2 et Y = 5,0 via « Saisie de
VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(s) »

On tente de répondre ici aux besoins de saisi@aelonnées non déterminées de type X = -3,2 et en
Y = 5,0 en faisant appel aux avantages de la tatheeraction « Saisie de VALEUR(s)
ALPHANUMERIQUE(S) ».

Nous proposons la décomposition d€itare 94 :

©

T* Tache itérative

[T] Tache optionnelle Saisie de coordo
@ Téche abstraite

= L'un puis I'autre dans n'importe quel ordre

ﬁ*‘f Atome d'interaction

nees 10-20-3D

—

©

Saisie de VALEUR(s) ALPHANUMERIGQUE(s)

)

2 = 2
[ Atteindre emplacement des unités basiques *] Saisie libre d'upités basiques™
— F_,

Navigation Saisie d'unités basigues dans un jeu donngé

——

Cette décomposition permet
plus facilement d’aboutir a une
correspondance
ergonomiquement plus !
intéressante pour I'utilisateur.

Keyboard

Dispositifs de type clavier

Figure 94 : Saisie de coordonnées non déterminées gecomposition du niveau « Saisie de coordonnée3-2D-3D »
via la taches d'interaction « Saisie de VALEUR(s) ALPIANUMERIQUE(s) » et atomes d'interaction associés.

A comparer des décompositions du paragraphe 5.F@gde 91 et 92, faisant appel aux taches
d’interaction « Saisie de VALEUR(s) NUMERIQUE(s) »t « Saisie de VALEUR(s)
ALPHABETIQUE(S) », le développement de R@ure 94 parait beaucoup moins lourd et bien plus
naturel. Les dispositifs d’interaction retenus semgonomiquement bien adaptés aux besoins des
utilisateurs et en particulier le cas des pavésémnigues qui répondent favorablement a la saisie de
valeurs non déterminées.

Au terme de l'analyse du niveau « Saisie de VALE§)RALPHANUMERIQUE(S) », on peut
constater, qu'a contrario du paragraphe 5.10.%jlisation de la tache d'interaction « Saisie de
VALEUR(s) ALPHABETIQUE(s) » offre une simplicité dtilisation plus intéressante et naturelle.

5.10.4 Saisie de coordonnées prédéfinies via « Saisie de VALEUR(s)
ALPHANUMERIQUE(s) »

Faisant suite au paragraphe 5.10.2, on reprenbiei@mple de la saisie de coordonnées dont les
valeurs sont toutes déterminées par avance e% ;-2;-1,5;-1;-0,5;0;0,5; 1; 1,5; 2 ; 2Mous
cherchons cette fois a déterminer la meilleure t&wlupossible en utilisant la tache d’interaction
« Saisie de VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(S) ».

Le développement de kigure 95 suivante résume cette approche :
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T* Tache itérative

O

[T] Tache optionnelle
(. Téche abstraite

|=] L'un puis lautre dans n'importe quel ordre
ﬁ"f Atome d'interaction Saisie de VALEUR(s)

Saisie de coordohnees 10-20-30

<

O

LPHANUMERIQUE(S)

——

©

Ensemble fike de chathe

i
D

O

SELECTION d'entite{s)

f

[ Atteindre emplacempent de(s) entité(s) *] Seélection dans l'ersamme d'entites

o @

1 entre plus|eurs entités

Mavigation
Seélection simple

ldentification

v v

Direct with valuator device (paragraphe 5.9.3)

A 4

Dispositifs de type potentiométre

Cette décomposition se justifie par le besoin de fa  ire appel a des chaines alphanumériques
toutes connues. L'utilisateur n'aura pas a opérer d e saisie de type discrete.

Figure 95 : Saisie de coordonnées prédéfinies =>adémposition du niveau « Saisie de coordonnées 1D-3D » via la
tache d'interaction « Saisie de VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(s) » et atomes d’interaction associés.

5.10.5 Niveau « Espace de Dimension N »

Avant de conclure définitivement sur la décomponitiinale de la tache d’interaction « INDIQUER
une POSITION », nous traitons le niveau « EspacBideension N » laissé a dessein au paragraphe
5.4.12 Figure 44.

Concernant ce niveau, on constate aisément qu'ibies plus simple de déterminer des techniques
d’interaction et des dispositifs d’interaction atéspa I'évolution dans un espace en 3 dimensioas qu
dans un espace en 4 dimensions ou plus.

En partant du principe qu'un espace de dimensiestdavant tout un espace de dimension 3 plus 1
dimension, la solution a ce probléme pourrait @gaitoriser une complémentarité des moyens en
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permettant de sélectionner une position pour ua@s@ 3 dimensions et de saisir les coordonnées
pour la dimension ou les dimensions restantes.

Nous reprenons ainsi en substance la solution dédamposition de laigure 60 concernant la tache
d’interaction « ORIENTATION d’entité ».

5.10.6 Bilan sur la décomposition définitive de la Tdche d'interaction « INDIQUER une
POSITION » et sur la comparaison des tdches d'interaction « Saisie de VALEUR(s)
ALPHANUMéRIQUE(s) », « Saisie de Valeur(s) NUMéRIQUE(s) » et « Saisie de
VALEUR(s) ALPHABETIQUE(s) »

Au terme de la comparaison des trois taches ddntem « Saisie de VALEUR(S)
NUMERIQUE(S) », « Saisie de VALEUR(s) ALPHABETIQUE(» et « Saisie de VALEUR(S)
ALPHANUMERIQUE(S) », nous décidons de retenir getiléfinitif la tAche d’interaction « Saisie de
valeurs ALPHANUMERIQUE(s) » comme tache d'interaatiunique. En effet, les décompositions
successives réalisées sur divers exemppligsrd 91, 92, 93, 94 et 95 aménent a penser que la tache
d’interaction « Saisie de VALEUR(s) ALPHANUMERIQU&)(» est particulierement bien adaptée
aux besoins de la tache d'interaction « INDIQUEFR WHOSITION ». On peut logiquement ajouter
gue la tache d'interaction globalisante « SaisieVéd¢.EUR(s) ALPHANUMERIQUE(S) » est en
régle générale plus pertinente quant a la saistaudeetéres de toutes natures.

Les résultats définitifs des travaux sur la tachetaetaction « INDIQUER une POSITION » sont
récapitulés par I'arbre de décomposition deidare 96.

Les atomes d’interaction possibles dégagés soréseptés avec ce sigl ﬁ-[

Nous validons les atomes d'interaction suivants :

» « |dentification » inspiré de David et lié a la idgmtion d'entité(s) ;

= « Navigation » offrant a I'utilisateur la possib#lid’atteindre 'emplacement de I'entité ou des
entités a sélectionner ;

= « Saisie d'unités basiques dans un jeu donné » ymaisaisie de caracteres alphanumériques
dont seul I'utilisateur fixera la limite.
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5.11 Décomposition définitive de la tache d’interdmon « ORIENTATION d’entité »

Nous profitons des développements concernant ketédnteraction « INDIQUER une POSITION »
et « Saisie de VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(s) » pouoposer une décomposition définitive de
la tAche d'interaction « ORIENTATION d’entité ».

Nous avions en effet laissé en I'état la décomjmwsitle laFigure 60 du paragraphe 5.5.8 faisant
apparaitre la technique d’interaction « Valeure>Déwvid concernant les niveaux « Saisir le sers » e
« Entrer le nombre de degrés de rotation axe mapax

En s’appuyant sur I'ensemble des développementségeaits, il n'apparait pas utile de faire de
nouvelle recherche pour déterminer les tachesedantion les plus a méme de remplir le réle des
niveaux « « Saisir le sens » et « Entrer le nontwedegrés de rotation axe par axe ». La tache
d’interaction « Saisie de VALEUR(s) ALPHANUMERIQU&(» est en effet la plus adaptée aux
besoins.

Les résultats définitifs des travaux sur la tachiaetetaction « ORIENTATION d’entité » sont
récapitulés par I'arbre de décomposition deidare 97.

Nous validons les atomes d’interaction suivants :
= « Ildentification » inspiré de David et lié a la idgstion d’entité(s) ;

= « Navigation » offrant & l'utilisateur la possib#lid’atteindre 'emplacement de I'entité ou des
entités a sélectionner ;

= « Saisie de caractére dans un jeu donné » pousaisie de caracteres dont seul I'utilisateur
fixera la limite ;

= « Déplacement » permettant de déplacer une eritite lé but de I'orienter.
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5.12 Décomposition définitive de la tache d’interaimn « SELECTION d’entité »

En tenant compte des décompositions définitives tdehes d'interaction « INDIQUER une
POSITION » et « ORIENTATION d’entité » des partibslO et 5.11 nous pensons posséder les
moyens de finaliser la décomposition de la tAclhetetraction « SELECTION d’entité(s) ». En effet,
cette derniére avait été laissée au stade de €é&tide notamment sur la partie « Sélection maltipl
d’entités » (paragraphe 5.3.Figure 32). Pour répondre aux interrogations en matiére éecson
multiple, la stratégie consiste a rechercher ldstisos, idées et exemples du monde scientifique,
industriel et dans le quotidien de tous les jours.

5.12.1 « Sélection multiple d'entités » par Intervalle

Cette premiere analyse s'appuie en partie surd@ax et les cours de Michel Beaudouin-Lafon sur
les interactions graphiques [Beaudouin-Lafon 198/6lus lui empruntons en particulier les notions de
sélection multiple par groupe ou par intervallauéessle sa tache d'interaction « Sélection ». On ne
retient cependant pas les travaux de BeaudouinALsdio la sélection par ajout/retrait qui ne ressort
pas dans notre décomposition.

Pour la suite de I'étude et en se fondant surrgtix de Beaudouin-Lafon, nous complétons le
niveau « sélection multiple d’entités » en considéqu’un groupe d’entités peut étre sélectionné pa
intervalle, c'est a dire premier puis dernier élénue la sélection. Nous ajoutons que la sélegan
groupe englobe la sélection par intervalle.

Le schéma CTT partiel suivant, hérité deitare 32, résume notre analyse :

SE [ R = =Tg=]
s 5 L’un puis l'autre dans
paragraphe 5.3.7 , ) » ) » n’importe quel ordre
Figure 32 Flusieurs g S entre urs entités
o =

[Mode sauvegarde selection précedente *]

——

w2 ol I=I ofs)
Sélectigr’ Simple Sélection eftité f entité™ Sélection par 1roupe d'entités
ldentification Sélection Simple -
2 s
Identification [Mode sélection par intersalle *] Sélectio“u simple
Le passage dans ce @ %
. . I
mode est obligatoire Satactinh simibio P

au moins une fois

pour activer la &=
sauvegarde. Identificatian

Figure 98 : Schéma récapitulatif partiel de la « Séction multiple d’entités » par intervalle.

5.12.2 « Sélection multiple d'entités » par Zone de sélection

En matiére de « Sélection multiple d’entités »alpétre intéressant de réfléchir a la possibil#é
sélectionner un certain nombre d’entités au tradarse zone de sélection. En s’appuyant sur notre
propre expérience, les exemples du monde scieifed du quotidien, nous dégageons deux maniéres
différentes de créer une zone de sélection :

* la premiére possibilité, trés largement répandwst, celle offrant une zone de sélection
géomeétrique basée sur des positions indiquéedutiisateur ;
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* la deuxieme possibilité, moins répandue, met entdeacréation d’une zone de sélection via
un tracé de type « main levé » entourant les sngitgélectionner.

Dans la suite de I'étude, nous étudions en dégsilexemples pour chacune de ces possibilités.

5.12.2.1 Zone de sélection par position

Nous faisons tout d’abord appel aux travaux deeSIBAILLY, du Laboratoire CLIPS-IMAG, basés
sur l'interaction bi-manuelle et la sélection nplki par zone de sélection appliquée a la manipuati
de graphe [Bailly 2005]. Le dispositif bi-manuelsmén avant par, Gilles BAILLY F(gure 99),
s’organise sur l'indication de 2 positions dansapace a 2 dimensions.

Figure 99 : Dispositif bi-manuelle de sélection mtiple par zone de sélection appliqué a la manipulan de graphe.

En fonction de la définition de la tache d'intefact« INDIQUER une POSITION » (paragraphe
5.4.1), nous pensons que des zones de sélectiorereétre définies dans des environnements
supérieurs a 2 dimensions et avec un nombre indédipositions, allant de 1 a N, a la dispositien d
la tache applicative et/ou de I'utilisateur. Nousutons donc naturellement ce besoin dans la
décomposition finale de la tache d’interaction « BETION d’entité(s) ».

Dans le méme registre, il existe des exemples dtidien plus facilement identifiables. On cite par
exemple le logiciel de Conception Assistée par @rdiur AutoCAD permettant notamment de
sélectionner des formes, ou entités, par zoneldetiad.

Dans I'exemple suivankjgure 100, nous faisons apparaitre une sélection multipgdetités points, dans
un ensemble d’entités points, par zone de séledé€inis sur deux positions.
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Position 1

PHASE 1

Position 2

PHASE 2

Figure 100 : Exemple, sous AutoCAD, de sélection rtiple d’entités points dans un ensemble d’entitépoints par

zone de sélection définis sur deux positions.

Nous citons un dernier exemple plus proche du digstj & savoir la sélection multiple de fichiers
sous I'explorateur de Windows par une zone de sétesur deux positionsFigure 101

o (1 Adapies
jijzgt;t Eﬂ.dnhe

) AFFyrnetrix @J"—\FF';.-‘rnEtri::-::
) Ahead EHhead

) Alkarva @a‘-\ltcﬁ-‘a

L) Ankadis Eﬂntadis

I AntHill @ﬂthiu .

() Apache Group Eﬂ.pache Group
) AvantGo Conneck @p'-,l,-dnh D
(D BackupDvD (551 BackupDD
() cdramstudio E-:-:Ir-:-rn_:tu-:li-:-

) Common Files
) ComPlus Applications
) Component Fackory

| Common Files
1 ComPlus applications
) Component Factory

DD EE

L Component Source 5 ComponentSource

(L ConTEXT = ConTEXT

|2 Crimson Editor o —rinsan

) wberLink -

ID1Z30 H ;

(1 DAsal Technology H )

Dl H

JDiaTech iy

JD-Tools @

[ Fichiers communs E _

) FlashiGet @Flch i COMmmuns

[C)FrontEnd EFI-ashizet

[C7) Generic Media @FrnntEnd

() Ghostgum (551 Generic Media
PHASE 1 PHASE 2

I
==

ladaptec
Adobe

lapache Group

nneck

=

|FlashGet

(5| FronkEnd

(| Generic Madia
e . SR .

PHASE 3

Figure 101 : Exemple explorateur de Windows => Sé&on d’'un ensemble d’entités fichiers par établissment d’'une
zone de sélection sur deux positions et par navigah au travers des entités fichiers.
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De ces deux exemples, on déduit qu’'une sélectiopgsition oblige I'utilisateur a définir la zone d
sélection en indiquant des positions permettamiaddrer les entités a sélectionner. Nous y assecion
le développement partiel suivant :

&

) 5 e = o)

Sélection Trimewalle Sélection par zone Definir|a zone
Figure 98 [Made sélectinn par zane *] Par pgsitian

T* Tache itérative

& @

[T] Tache optionnell selectioh simple  pioUER Te POSITION®

|=| L'un puis l'autre dans n'importe quel ordre o

ﬁ*‘f Atome d'interaction

& Téche abstraite Identification  paragraphe 5.10.5, Figure 88

Le passage dans ce mo de est
obligatoire au moins une fois pour
activer la sélection .

L’'ensemble permet d’offrir le moyen d’indiquer le
nombre de position nécessaire pour définir la zone

Figure 102 : Schéma récapitulatif partiel de la « 8lection multiple d’entités » par zone de sélectiopar position.

5.12.2.2 Zone de sélection par tracé
Concernant la sélection par tracé, nous basonalys@ sur deux types d’exemples différents :

)

H Dessin v X
Dessin v X Do/jf\j\d
no/aud [
PHASE 1 PHASE 2

Figure 103 : Exemple sous Visio => Sélection d'umeemble d’entités par établissement d’une zone délsction par
tracé sur Tablet PC.
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5 Les atomes d’'interaction

Figure 104 : Exemple de sélection par lasso - DynaerGraphics Project (Anand Agarawala et Ravin Balakishnan).

Ces deux exemplesidures 103 et 104), proche de I'exemple du tracé a main levée deglae 64 de
l'alinéa 5.6.3.1, permettent de constater que iecfpe de zone de sélection par tracé n’est pas une
possibilité nouvelle mais déja existante et utdisEn poussant plus loin I'analyse, les exemplas de
Figures 62 et 63, nous apprennent qu’une zone de sélection pagé paat se définir aussi de maniére
discréte, cet a dire point par point, et pas unitgr en continuRgures 103104 et 45), c'est-a-dire a
main leve.

En fonction, nous proposons la décomposition CTriglke suivante :

T1 == T2 Quand T1s'achéve, T2 s'exécute Z [=] L'un puis l'autre dans n'importe quel ordre
T lache itérative @ ﬁ*‘f Atome d'interaction
[T] Tache optionnelle - s
(o9 Tache abstraite o = ) Décomposition de la
[I Choix [Mode sélection par zone ¥ Cafmiir la tache d'interaction
’D « Etablir un tracé »
i) ole 0 olle
Sélectiu‘v simple 5 Far pc‘sitiun
ldentificatio i = DIQUER une FOSITHIM™

v

Mode sauvegarde

—

nsition précedente *] Trace tﬂ:‘e discret Trace type contir‘u 10-2D-3D-MD

< k-

simple IMNDIQIUER ur|'|e FOSITHOMN™ Déplacement

R TSt /paragraphe l]5.10.5, Figure 88

Figure 105 : Schéma récapitulatif partiel de la « 8lection multiple d’entités » par zone de sélectiopar tracé.

v

Seélectio

——

T

123



5 Les atomes d’'interaction

Cette nouvelle et derniére décomposition compktédhe d'interaction « SELECTION d’entité(s) »
et ouvre par la méme sur la possibilité de confirbfinitivement la tache applicative « Etablir un
tracé » en tant que tache d'interaction a paréen{jparagraphe 5.6 Bgure 61 et paragraphe 5.6.4).
5.12.3 Bilan de I'étude sur la tache d'interaction « SELECTION d'entités »

Les résultats définitifs des travaux sur la tachietetaction « SELECTION d’entité(s) » sont
récapitulés par I'arbre de décomposition deidare 106.

|
Les atomes d'interaction possibles dégagés soréseptés avec ce sigl ﬁl‘r
Nous validons les atomes d’interaction suivants :

» « Identification » inspiré de David et lié a la idgstion d’entité(s) ;

= « Navigation » offrant a l'utilisateur la possib#i de naviguer, de se déplacer dans un
ensemble d’entité afin d’atteindre 'emplacement’eletité ou des entités a sélectionner ;

= « Déplacement » permettant d’établir un déplacemans un but précis, ici, celui de définir
un tracé en vue d’obtenir une zone de sélection.
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5 Les atomes d’'interaction

5.13 Bilan sur la recherche des taches d’interactivet des atomes d’interaction

Dans le chapitre 5, nous avons présenté nos réfiexioncernant le cceur du mémoire, a savoir la
«démarche de configuration de l'ordinateur port@ermettant de déterminer les dispositifs
d’interaction les plus adaptés au contexte d’'unkdéapplicative tout en minimisant leur nombre.

Tache applicative

1 est décomposée en

Taches d’interaction

1 sont mises en ceuvre par

Techniques d’interaction

1 qui utilisent des

Dispositifs d’interaction

Figure 3 : Schéma global de décomposition.

Cette démarche, résumée dansidare 3 et présentée en partie 2.8, suscitait cependambribreuses
questions : qu’'est ce qu’une tache applicative & tdche d'interaction ? Une technique d’interaction
et un dispositif d'interaction ? Est-ce que leshtéques d'interaction peuvent étre vraiment
considérées comme les primitives minimales d'unghdgéd’interaction ? Existe-t-il un élément
réellement atomique et indépendant des dispopitifs les taches applicatives et d’interaction ?

L'objectif principal a donc été d'étudier, et d'alinéer, cette démarche dans son ensemble afin d’en
assurer la cohérence, son implication et utilisetians le projet Help Me To Do.

Dans un premier temps, en s'appuyant sur les cssaraies scientifiques du domaine, Chacune des
étapes de la démarche ont été étudiée et défiagetaches applicatives, les taches, les technigues
les dispositifs d’interaction. Ce travail a perni®ffrir une évolution du schéma global de
décomposition de la démarche intégrant un nouvemoposant indépendant des contextes et des

dispositifs, que nous avons appelé « atome d’iotiena » Figure 20.

Tache applicative

l est décomposée en

Partie indépendante des Tache(s) d'interaction
dispositifs

l sont décomposées en

A déterminer Atome(s) d'interaction

l sont mis en oeuvre par des

Technique(s) d’interaction
Partie dépendante des

contextes et des l qui utilisen

dispositifs

t des

Dispositif(s) d’'interaction

Figure 20 : Evolution du schéma global de décompogin.
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5 Les atomes d’'interaction

Dans un second temps, nous avons analysé enldéttiches d’interaction, retenues dans notre étude

précédente, sur la base principale des travaurmes) D.Foley [Foley et al. 1984] et de David [David
2006]. En rapport avec notre démarche d’analysesravons apprécié leurs pertinences et leurs
exigences, avant de les redéfinir et de déternénerdécomposition ainsi que les atomes d’inteoacti
associes.

Nous concluons ce chapitre en dressant une list axhaustive que possible des taches d’interactio
revue et corrigée et des atomes d’interaction oéters.

5 taches d'interaction sont retenues :

SELECTION d’entité(s) (partie 5.3) :

La tAche d'interaction SELECTION d’entité(s) représite I'action de sélectionner une

entité isolée (Sélection simple) ou dans un ensantientités, ou bien de sélectionner un
ensemble d’entités contigués ou non contigués. kefités n’'étant pas forcément de méme
nature et leur nombre fixé ou variable.

INDIQUER une POSITION (partie 5.4) :

La tache d'interaction INDIQUER une POSITION reprénte l'action d’indiquer une
position, sur 1, 2, 3 dimensions ou plus dans upa&s de valeurs.

ORIENTATION d’entité(s) (partie 5.5) :

La tache d'interaction ORIENTATION d’entité(s) re@sente I'action d’orienter une entité,
sur 1, 2, 3 dimensions ou plus dans un espace dewa et par rapport & un repére local a
cette derniére. Le terme de dimension pouvant &emplacé par celui plus commun de
degrés de liberté, a raison d’'un degré de rotatjmer axe.

Etablir un TRACE (partie 5.6) :

La tache d'interaction Etablir un TRACE représentéaction de construire un tracé dans
un espace de 1, 2, 3 dimensions ou plus dans ureremlobal. Ce tracé peut étre construit
de maniére discréte, c'est-a-dire point par poioty de maniére continue, a main levée.

Saisie de VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(s) (partie 5.9)

La tache d'interaction Saisie de VALEUR(s) ALPHANUERIQUE(S) représente I'action,
point de vue utilisateur, de saisir tout type deaetére. Nous autorisons la saisie de valeurs
numériques (chiffre ou nombre) positive, négativd&cimale, réelle ou quelconque, la saisie
de valeurs alphabétique, comme des lettres de wuiffs alphabets (latin, grec,
mandarin,...), des caracteres particuliers comme une virguley point etc..., ou toutes
chaines nécessitant des saisies de valeurs mixteséniques et alphabétiques.

Les chaines alphanumériques, peuvent étre connuefixees a I'avance (cas de la saisie
d'une réponse de type « oui », « non », « sans mpir ou des angles de rotation de 0 a
359°).

Les chaines peuvent aussi étre laissées a la disposle l'utilisateur ; cas de la saisie d'un
montant, d'un code utilisateur de longueur inconnu@’un discours, d’'un nom ou d’'un
prénom, d’'une seule lettre,...
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5 Les atomes d’'interaction

Au terme de la décomposition de ces taches d'ictiera nous avons identifié 4 atomes d’interaction
= |dentification :

L'atome d'interaction Identification est lié a la ésignation d’entité(s). Ces entités peuvent
étre des commandes, des icones, des valeurs alphaéniques, des unités basiques ou
toute(s) autre(s) entité(s) a « identifier ».

= Navigation ;

Dans le cadre d’'une sélection d’entité(s), ou d'té(s) basique(s), entre plusieurs autres,
'atome d'interaction Navigation répond a la nécess d'atteindre I'emplacement de
I'entité, de I'unité basique ou de la premiére etétid’'une gamme d’entités contigué ou non
contigué dans le but d’appliquer une sélection.

Il s'agit, de prendre en compte ce besoin pour offa l'utilisateur une possibilité de
« Navigation » au cas ou l'entité, ou l'unité basig, ne soit pas visible, atteignable du

premier coup ou que son identité soit inconnue deilisateur.
= Déplacement :

L’atome d’interaction Déplacement offre la possiibd d’établir un déplacement dans le but
de déplacer une entité ou de définir un trace.

= Saisie d’unités basiques dans un jeu donné :
L'atome d’interaction Saisie d’'unités basiques dans jeu donné permet de saisir des

unités basiques, a sa discrétion, dans le but destituer des chaines de caractéres non
prédéfinies et dont la longueur est laissée libre.

D’apres ces résultats, nous considérons avoir én les éléments permettant de poursuivre I'analyse
de la « démarche de configuration de I'ordinateartéo».
Dans la suite du mémoire, I'attention se porte dauncle rapport entre les atomes d’interactiorest |

techniques d’interaction afin de valider de la aehée de nos théories au travers d’'un cas concret
d’utilisation.
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6 Rapport entre les atomes d’interaction et les
techniques d’interaction

Dans ce chapitre nous établissons la liaison éegratomes d’interaction, déterminés au chapitet 5,

les techniques d’interaction autre étape importdetéa « démarche de configuration de I'ordinateur
porté ». Pour ce faire nous étudions dans un preemaps les technigues d’interaction de Foley en se
laissant la liberté d’en vérifier la cohérence etek redéfinir ou de les exclure si nécessairasdia
second temps, en appliquant la méme logique et Basant sur les résultats précédents, nous mettons
en avant des techniques d'interaction plus modeagneshous analysons en détail avant d’en établir la
liaison avec les atomes d'interaction. En derriar, Inous portons nos réflexions sur la possibiléé
créer des nouvelles techniques d’interaction inn®&a base d’atomes d’interaction.

6.1 Etude des techniques d’interaction de Foley

En faisant appel a la remarque particuliére dugraphe 5.4.5 sur les techniques d’interaction, nous
poussons plus loin ce développement. L'objectif dst réflechir a une possible formule de
composition de technique d’interaction sur la diatome d’interaction.

Nous nous appuyons sur les observations suivantes :

* une ou des technigues d’interaction peuvent émgposées a partir d’atomes d’interaction ;

» les techniques d’interaction de Foley sont liées iateractions graphiques et offrent, dans
leur définition, un feedback visuel souvent autagquement associ€. Dans un contexte
multimodal, [Vigouroux et al. 1996], il pourraitrétjustifié de considérer qu’'une technique
d'interaction associe automatiquement un autre losiqurs autres types de feedback basés
sur d’autres modalités.

Sur la base de ces informations, une techniqueed&ation pourrait ainsi se traduire au travers de
I'hypothese de formule suivante :

Technique d’interaction { = Atome(s) d’interaction ; T feedback }

Un autre aspect important se dégage de I'analysdedhniques d’'interaction de Foley. Il s'agit du
moyen d’actionner, ou moyen d'utiliser, les disgifsid’interaction pointés par les techniques
d’interaction. Pour préciser nos pensés, nous itexemple d'un joystick dont I'utilisateur (sans
handicap) doit d’abord saisir la manette pour @astorienter dans une direction ou une autre et
interagir ainsi sur le systéme. De cette facortjlisateur est amené a actionner le joystick par le
moyen de gestes, de mouvements spécifiques, dantie de son corps (bras, main, poignet,...). Il est
cependant a noter qu'un dispositif d’interaction tgpe joystick, et les techniques d’interaction
associées, sont difficilement envisageables pouutilisateur ne pouvant se servir de ses mains. Ce
fait peut méme obliger a changer de techniqueeataution.

Sur la base de cet exemple, il peut étre intérestaméfléchir a cet aspect « moyen d'utilisation »
comme éventuel nouvel élément pouvant étre pargegmte dans la formule de composition des
techniques d'interactions. Nous choisissons d'aoeite réflexion sur I'exemple des techniques
d’interaction de Foley « Voice Input », « Indiresith locator device » et « Keyboard » afin de
dégager leurs moyens d'utilisation respectifs :

» «\Voice input » [Foley et al. 1984], Figure 1, paje les dispositifs d’interaction, liés a la
reconnaissance vocale (« Voice recognizer »), metta avant l'utilisation de la voix de
I'utilisateur comme moyen d'utilisation ;

* « Indirect with locator device » [Foley et al. 198Figures 2 et 3, page 22 : pointe des

dispositifs d’interaction que I'utilisateur va maaler, déplacer, bouger au travers de gestes,
de mouvements ciblés. On retient le moyen d’utilisagestuel ;
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» « Keyboard » [Foley et al. 1984], Figure 5, page @8&sente des dispositifs d'interaction de
type clavier physique, adaptés a la saisie masdivechaines alphanumériques libres,
actionnés par des pressions successives des deigjtdilisateur sur les touches choisies. Le
moyen d’utilisation employé est par conséquenalig gestes des doigts de I'utilisateur. Les
doigts étant considérés par nous comme une paréigrante du corps de l'utilisateur, on peut
retenir le moyen d'utilisation gestuel.

Remarque : pour nous, le concept de « moyen d'utilisationtgels» n’est pas identique a celui
d’'« interaction gestuelle » [Baudel 1995] mais penglober ce dernier. Nous ne faisons pas non plus
appel au concept de « modalité » et aux travauxcesstrop pointus et détaillés par rapport a notre
analyse.

De l'étude des trois techniques d’'interaction dde¥oil est possible de dégager les moyens
d’utilisation « gestuel », « vocal » et de confodmsi la réflexion du départ concernant I'existenle
I'élément « moyen d’utilisation » dans la formule eébmposition des techniques d’'interaction :

* Gestuel? mettant en avant la possibilité pour un utilisatde manipuler, déplacer, par des
gestes spécifiques les dispositifs d’interactioas lgestes peuvent étre liés a la frappe sur
claviers ou au déplacement d’'une souris ou d’ustjol;

» Vocal 2 permettant a un utilisateur d’interagir vocalemevrec le systeme.

On peut logiquement déduire de ces informationg paur choisir une technique d’interaction
adaptée (dans le cadre de la démarche), il esbidlagssentiel de déterminer quels sont les moyens
d'utilisation & la disposition de l'utilisateur sice que I'utilisateur est handicapé ? Peut-ikfailsage

de sa voix dans le contexte de la tache applic&tivet-il la possibilité d’opérer les gestes
appropriés ? En résumé, il faut avant toute chaersiett de répondre a la question : dans le contexte
évolue l'utilisateur quels sont les moyens d'uditien libres lui permettant d'utiliser telle ou leel
technique d’interaction et les dispositifs d’intetian associés ?

Concernant les recherches sur les techniques idiotien de Foley, nous ajoutons qu’un utilisateur
doit pouvoir étre capable de contrdler l'interaotafin de pouvoir la diriger. Nous reprenons amsi
notre avantage la notion de feedback, développéehaut, offrant le retour nécessaire a I'utilisate
pour contrdler son action et I'utilisation du owsdéispositifs d’'interaction. Cette étude évoluaasi

un contexte multimodal, [Vigouroux et al. 1996]usgensons que le concept de feedback n’est pas
uniquement limité a l'interaction graphique maisifpétre associé a d’autres modalités basées sbr les
sens au grand complet: Vue, Ouie, Toucher, GoDddrat. En s’inspirant des travaux sur les
« moyens d'utilisations », il peut étre intéressdmtréfléchir a cet aspect « sens » comme éventuel
nouvel élément pouvant étre partie prenante dan$ordaule de composition des techniques
d’interaction. Ce besoin ce justifie d'autant plgae suivant le contexte de la tache applicativeset
éventuels handicaps de l'utilisateur, le ou leglliieeks peuvent étre différents. En fonction, nous
désignons par « Sens de contrdle » I'utilisatios dimq sens dans la formule de composition des
techniques d'interaction et, en faisant appel @enptopre expérience, on retient un sens de centrol
principal et un ou des sens de contréles compléairest Pour démontrer 'intérét de cette derniére
hypothese, nous détaillons ci-aprés un exemplechknique d’interaction rencontrée dans la vie de
tous les jours : la saisie de valeurs alphanumeésidiasées sur des dispositifs d’interaction de type
clavier.

Les sens de contrdles dégagés sont les suivants :

* Sens de contrble principal : « Vue » au traversretour visuel de la saisie de texte sur
I’écran ;

e Sens de contrbles complémentaires :

=> « Toucher » : résistance des touches du claviipression des doigts de I'utilisateur ;
=> « Quie » : son de type « Bip » & chaque touckssge par I'utilisateur.
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Remarque : par souci de simplification, les retours tactitehaptique sont volontairement englobés
sous le sens de contr6le « Toucher ».

Sur la base de ces nouveaux développements, nalians I'hypothése de formule de composition
des techniques d'interaction pour en proposer ensian plus complete :

Technique d’interaction {Z Atome d’interaction ;
Moven d'utilisation ;
Sens de controle principal ;
L Sens de controle(s) complementaire(s) }

Dans la suite de I'étude, et en fonction de cesrimétions, nous étudions en détail les techniques
d’interaction de Foley dans le but d’en établir dassement en rapport avec la formule de
composition. Foley proposant des techniques déotésn basiques ainsi que des variations, ou
déclinaisons, nous les reprenons dans leur enseafinled’aboutir, tAche d’interaction par tache

d’interaction, a une analyse compléte.

6.1.1 Etude des techniques d'interaction de la tache d'interaction SELECTION de Foley,
[Foley et al. 1984] pages 21,25-31

Dans son article, Foley différencie les technigdiégeraction li€ées a la sélection de commandeaet |
sélection d’opérateur. Nous ne tenons pas comptetie hypothese dans cette étude et regroupons
les techniques d'interaction similaires (suivanurledescription) sous des appellations plus
globalisantes. Nous simplifions par 1a méme legatians redondantes.

=« From screen with direct pick device » ([Foleykt1984] pages 21, 28) :

Cette technique d'interaction fait référence adaighation directe et met en avant les dispositifs
Touch panel et Light pen. Foley propose trois vemis différentes :

= «Direct pick by light pen »: utilisation d'un ht pen et I'écran associé pour désigner
directement I'entité a sélectionner ;

= « Touch panel pick »: pression avec un doigt suréaran tactile excluant tout dispositif
intermédiaire ;

= « Picking » : que nous excluons puisque sa défimiti'apporte rien de nouveau et ne pointe
aucun nouveau dispositif ;

Cette technique d'interaction ainsi que ses vanati sont associées a I'atome d’interaction
« ldentification », au moyen d'utilisation « Gedtueet au sens de contrdle principal « Vue ».

=> « Indirect with cursor match » ([Foley et al. 1994pes 21, 28) :

Foley développe ici le concept de simulation duteyebun utilisateur par l'intermédiaire d’un
curseur affiché & I'écran pour permettre a ce éemte diriger la sélection. Le but est de « poder »
curseur sur I'entité afin de sélectionner cettenigee. Foley établit deux variations :

= « Simulated pick with cursor match » : cette vaiatpermet a un utilisateur d’amener un
curseur sur I'entité a sélectionner et peut étiecetée par des dispositifs variés de type joystick,
souris ou les touches de direction d'un clavientilisation d’un ensemble de dispositifs tres
complet, la rend cependant trop générale en radggdrariations plus pointues figurant dans la suite
de I'étude ;
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= « Cursor match » que nous excluons puisque saitit#fim’apporte rien de nouveau par rapport
a la variation précédente.

Le nom de cette technique d’interaction étant dimidi€e peu explicite en rapport de sa description
nous lui préférons celui de sa variation « Simulapéck with cursor match » et lui associons
'atome d’interaction « Identification », le moyetutilisation « Gestuel » et le sens de contrble
principal « Vue ». Nous ne dégageons momentanéaueunine variation éventuelle.

=« With character string name » ([Foley et al. 198#jes 21, 28) :

Foley met en avant la possibilit¢é de désigner unencande, directement par une saisie
alphanumérique de I'utilisateur. Le nom de cettdbéque d’interaction étant peu explicite, nous le
redéfinissons en : « Identification with characttring name input ». Deux variations sont
signalées :

= « Character string name type-in » : cette variapermmet a I'utilisateur de saisir des noms de
commandes dans une invite de commande. L’ensenaisle@mmandes autorisées par le systeme
est affiché dans un menu d’aide. Pour étre plugherse avec la description de cette variante, nous
la rebaptisons en « Command input by keyboard iype:

= «Label type-in »: variation sensiblement simdaia la précédente, Il'utilisateur ne saisit
cependant pas des commandes mais les labels assBeie label, Foley indique la notion de
raccourci. L’ensemble des labels autorisés paly#eme est affiché dans un menu d’aide. Les
labels peuvent étre des codes numeériques ou desanigues limitant les erreurs de saisies. En
regard de sa description, nous la «rebaptisons x leabel input by keyboard type-in ». Cette
variation ouvre sur I'utilisation de dispositifs daisie de type clavier.

Compte-tenu de ces explications, il est importansignaler que cette technique d’interaction fait
appel en réalité aux techniques d’interaction et wariations de I'atome d’interaction « Saisie
d’'unités basiques dans un jeu donné » de la tachmterdction « Saisie de VALEUR(S)
ALPHANUMERIQUE(s) ». On peut en fait considérer gles variations « Command input by
keyboard type-in » et « Label input by keyboardetyp» sont des variations de la technique
d’interaction « Alphanumeric value input by keybiaype in » étudiée au paragraphe 6.1.5. Nous
associons par conséquent la technique d’interactitafentification with character string name
input » et les variations présentées a I'atometefaction « Identification », au moyen d'utilisatio

« Gestuel » et au sens de contréle principal «»ulous relions cependant aussi ses mémes
variations a l'atome d'interaction « Saisie d'unib@sique dans un jeu donné », au moyen
d’utilisation « Gestuel », au sens de controle gpal «Vue » et au sens de contrble
complémentaire « Toucher » lié a la frappe surietav

=« Voice Input » ([Foley et al. 1984] pages 21, 29)

Au travers de cette technique d’interaction il fegt appel au moyen d’utilisation vocal. Une seule
variation est présentée : « Voice recognition ».

La variation « Voice recognition » offre a I'utiditeur la possibilité de saisir une commande par
reconnaissance vocale. Compte-tenu de sa desnoriptos lui préférons un nom plus spécifique et
la rebaptisons en « Command input by voice recmgnit avant de linclure & la technique
d’interaction « Identification with character sfgimame input », détaillée dans le point précédent.
Nous l'associons par la méme a I'atome d'interactioldentification », le moyen d'’utilisation

« Vocal » et le sens de contr6le principal « Vudleus ajoutons que cette variation pouvant étre
liée a la technique d'interaction « Alphanumeridueaentry by voice recognition » étudiée au
paragraphe 6.1.5, nous l'associons égalementar&t’interaction « Saisie d’unités basiques dans
un jeu donné », le moyen d'utilisation « Vocal }eesens de contrdle principal « Vue ».

A u terme de I'analyse, nous ne retenons pas haitgge d'interaction « Voice Input ».
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=« Sketch recognition » ([Foley et al. 1984] pages2®) :

Il s’agit pour un utilisateur d’opérer une séqued@squisses pouvant étre reconnue par le systeme
en tant que commande. Foley n'y associe aucunatiarimais établit des exemples possibles
d’esquissesHgure 107). Les dispositifs d’interaction proposés par Faent de type Tablet et stylet,
souris et light pen. Le nom de cette techniquetefaction étant peu détaillé, nous la « rebaptisons
en : « ldentification by sketch recognition ».

Figure 107 : Une série de pattern d'esquisses emprigs a I'article de Foley.

Nous ne retenons pas cette technique d’interaetiotant que telle, mais comme variation de la
technique d’interaction « Identification with cherer string name input » associée a l'atome
d’interaction « Identification », le moyen d’utéison « Gestuel » et le sens de contrdle principal
«Vue »,

Compte-tenu de sa description, nous signalons qtte gariation est aussi liée a la technique
d’interaction « Alphanumeric value input by strokeldaracter recognition » et & ses variations
traitées au paragraphe 6.1.5.

=« Button push » ([Foley et al. 1984] pages 21,:29)

Foley pointe ici la possibilité d'utiliser des tdwes de fonction, ou boutons d’action, pour
sélectionner une entité. Deux variations sont pséps :

= « Function key » : elles sont disponibles traditiellement sur les claviers alphanumérique sous
les noms « F1 », « F2 » etc... Chacune de ces toydssgde une et une seule fonction ou action
possible.

= « Soft keys » : cette variation présente un ensendld touches de fonction fixe dont les
fonctions peuvent variées selon les besoins. Ledifins du moment sont affichées directement sur
linterface.

Nous associons a la technique d'interaction « Butiash » et a ses variations, I'atome d’interaction
« ldentification », le moyen d’utilisation « Gestueet le sens de contrble principal « Vue ».

Nous ajoutons aussi le sens de controle compléimert¢d oucher » lié au contact avec les touches
de fonction.
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=« Time Scan » ([Foley et al. 1984] pages 21, 30) :

Cette technique d'interaction est tres particuligta effet, d’aprés Foley, elle est utilisée pour
permettre a un utilisateur d’accomplir une sélectdentité trés difficile a atteindre par une
sélection de type « Indirect with cursor match »xadgrom screen with direct pick device ». Foley
met en avant la possibilité de faire défiler detitémnles unes apres les autres suivant un ratipge
adaptable, ou non en fonction des besoins, damstlde faciliter la sélection de l'utilisateur. Nou
nous situons ainsi dans le cas d'une techniqueedadntion répondant principalement au besoin de
« Navigation » puisque l'entité n’est pas atteigaattu premier coup et nécessite un défilement
automatique de I'ensemble de ces derniéeres. Gatimigue d’interaction introduit cependant aussi
le concept d'« Identification » permettant la sétat de I'entité. Ce constat nous pose probleme
dans le sens ou une technigque d'interaction ne pastrépondre a deux atomes d’interaction
différents. Il est donc nécessaire de poursuiedlyse.

Foley ne citant aucune variation mais faisant e¥fée a un exemple précis concernant la sélection
d’'un atome dans une molécule de grande dimensimuns tiétudions en détail pour trouver une
solution. Dans cet exemple, chaque atome est misudrrillance I'un aprés l'autre pendant un
temps T déterminé jusqu'a ce que l'utilisateurvacta sélection pour retenir 'atome désiré, la
surbrillance successive des entités permettanutdidateur de se repérer et de naviguer dans
'ensemble des entités. Cet exemple confirme olard le besoin de « Navigation » associé a celui
d’'« Identification ».

Sur la base de cet exemple et de notre propresmalpus pensons que la technique d’interaction
« Time-scan » semble beaucoup plus adaptée a katbimteraction « Navigation » auquel nous la
relions. En fonction de la description de ce mémenw®le, nous pouvons aussi logiquement
associer ce dernier a la technique d'interactioButon push » de l'atome d’interaction

« ldentification » ainsi gu’a sa variation « Fuoatikey ».

La technique d'interaction « Time-scan » ne possegems de variations propres, nous nous
appuyons sur la variation « Continuous quantifybng simulated stop watch » de la technique
d’interaction « Up-down count controlled by commang étudiée au paragraphe 6.1.4, pour créer
la variation « Continuous displays entity by simeth stop watch » adaptée aux besoins de
'exemple de Foley.

Nous introduisons aussi le nouveau concept de ifrs pour traduire la rencontre de ces
différentes techniques d’interaction et variatidiées aux atomes d’interaction « Navigation » et
« ldentification ».

Au terme de l'analyse, nous dégageons la fusionrstnt rate brighten entity display » qui semble
bien correspondre aux nécessitées de I'exempleoly.H.e schéma de kigure 108 résume cette
approche :

Atome Technique o i
d'interaction d'interaction Variation Fusion
Identification
Button push
> Function key
> Constant rate brighten
Continuous entity display
displays entity by
______——» Timescan — simulated stop

Navigation watch

Figure 108 : Fusion « Constant rate brighten entitydisplay ».

Nous associons a la fusion de technique d’'interacti Constant rate brighten entity display », les
atomes d’interaction « Identification » et « Natiga », le moyen d'’utilisation « Gestuel » et le
sens de contréle principal « Vue ». En fonction dispositifs d’interaction utilisés, nous pouvons
introduire le sens de contrble complémentaire «cheu» li€ au contact avec les touches de
fonction de sélection.
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6.1.2 Etudes des techniques d'interaction de la tdche d'interaction POSITION [Foley et al.
1984] pages 22, 31-34

La tache d'interaction POSITION compte des techesgd'interaction et des variations trés similaires
a celles de la tache d’interaction SELECTION.

En partant du constat que les techniques d'interasont liées aux atomes d’interaction, et sont pa
conséquent indépendantes des taches d'interactions analysons en détail les techniques
d’interaction de la tache d’interaction POSITIONaav de les redéfinir ou d’exclure celles qui
peuvent étre redondantes avec les techniquesrdatien de la tdche d’interaction SELECTION.

= « Direct with locator device » :

Cette technique d’interaction semble offrir un teteur les dispositifs de type « Touch panel ». En
fonction, et en absence de complément dinformatiomous la considérons comme
particulierement proche de la technique d'intetactk From screen with direct pick device » et en
particulier de la variation « Touch panel pick »n fbnction, nous ne prenons pas en compte la
technique d’interaction « Direct with locator devie dans la suite de I'étude.

=« Indirect with locator device » :

Il s’agit ici d’'indiquer une position par un dépéament continu indirect a I'aide de dispositifs de
position de type tablet, souris, trackball,...coups#s mouvement d’'un curseur ou d’'un objet
affiché a I'écran. Cette définition est en fait tmardierement proche de la technique d’interaction
« Simulated pick with cursor match » (paragraplely. Compte-tenu de ces similitudes, nous ne
pensons pas intéressant de retenir cette techmifuteraction. En se référant au fait qu'une
position peut étre vue comme une entité, nous upgnas les variations suivantes sous la tutelle de
la technique d'interaction « Simulated pick wittrgar match ».

» « Continuous indirect translation with locator dm& » : positionnement d’'un objet affiché a
I'écran ou d’'un curseur par des déplacements ssitselrectement reliés a ceux d’un dispositif de
type joystick, souris, trackball ou contrdlé pas teuches de direction d’un clavier ;

» « Continuous indirect translation with velocity-taniled joystick » : permet a ['utilisateur
d'opérer des mouvements arriére avec son dispasitis affecter la translation du curseur, ou de
I'objet affiché a I'écran, autorisant ce derniep@ursuivre son action en réajustant son geste a
chaque fin de course jusqu'a atteindre la posité&sirée.

Nous associons a ces variations, I'atome d'interack Identification », le moyen d’utilisation
« Gestuel » et le sens de contrdle principal « ¥ue

=« Indirect with directional commands »

Au travers de cette technique d’interaction, Folegt en avant une variante de la technique
d’interaction « Simulated pick with cursor matcHI>s’agit principalement de déplacer un curseur,
ou un objet affiché a I'écran, a I'aide de touctieslirection en 2D ou en 3D.

Foley met en avant une seule variation, « Contiauadirect translation with up-down-left-right
keys », que nous considérons comme liée a la tgebrd’interaction « Simulated pick with cursor
match ».

Nous associons a cette variation, 'atome d’intipac« Identification », le moyen d’utilisation
« Gestuel » et le sens de contréle principal « ¥.ue

Nous lui ajoutons aussi le sens de contrle congaire « Toucher » lié au contact avec les
touches de fonction.
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=« With numerical coordinates »

Cette technique d’interaction est liée a la satde coordonnées, c’est-a-dire d’informations
alphanumériques.

La variation proposée, « Discret translation byitpms keyboard type-in », fait référence a la saisi
de coordonnées par frappe sur des dispositifs e tyavier. Nous I'associons, a la technique
d’interaction « Numerical value input by keyboangpe in » de I'atome d’interaction « Saisie
d’'unités basiques dans un jeu donné » (paragragh®)6au moyen d'utilisation « Gestuel », au
sens de contrdle principal « Vue » et au sens d&dle complémentaire « Toucher » lié au contact
avec les touches de saisie.

Au terme de lanalyse, nous ne retenons pas lanigeh d'interaction « With numerical
coordinates ».

=« Direct with pick device »

Trés similaire a la technique d’interaction préc#de« Direct with locator device », la technique
d’interaction « Direct with pick device », tant psgs dispositifs que par sa définition, est de,plus
particulierement proche de la technique d'intedactic From screen with direct pick device »
(paragraphe 6.1.1). Nous notons cependant deuatizas :

» « Continuous direct translation with light pen kiag » ou I'utilisateur doit déplacer un curseur
jusgu’a la position désirée via un light pen.

» « Continuous direct translation with continuousrsleafor light pen » ou I'utilisateur pointe
directement la position désirée qui est automaitivpre détectée.

Ces variations sont associées a la technique diittien « From screen with direct pick device », a
'atome d'interaction « Identification », au moyeltutilisation « Gestuel » ainsi gqu'au sens de
contrdle principal « Vue ».

6.1.3 Etude des techniques d'interaction de la tache d'interaction ORIENTATION [Foley et
al. 1984] pages 22, 34-35

=« Indirect with locator device » :

La technique d’interaction « Indirect with locatdevice » autorise d’orienter indirectement une
entité via I'utilisation de dispositifs de type &ior. Foley reprend ici la technique d’interaction
« Indirect with locator device » déja utilisée pdautache d’interaction POSITION. Les variations
proposées sont cependant uniguement adaptéesentédion d’une entité par le déplacement de
cette derniére, I'entité en elle-méme remplacacutseur de la technique d’interaction « Simulated
pick with cursor match ». Méme si la logique despdéechniques d'interaction est fortement
similaire, il s’agit pour I'une de positionner uarseur ou un objet affiché sur une entité et pour
l'autre d’orienter directement une entité et detdiar le déplacement de cette derniére a l'aide de
mouvements d’'un dispositif d’'interaction. Foleyltiadeux types de variations :

= « Indirect continuous orientation with locator dms » : cette variation fait intervenir le
déplacement d’une entité graphique directemerd eetielui d’'un dispositif de type joystick, souris,
trackball ou contrélé par les touches de directiom clavier.

» « Indirect continuous orientation with velocity-¢miled joystick » : dont la particularité est de
permettre a l'utilisateur d’opérer des mouvement®i@, avec son dispositif, sans affecter le
déplacement de I'entité en cours. Cette possildlittdrise I'utilisateur & poursuivre son orientatio
en réajustant son geste a chaque fin de course'gu&arientation désirée.
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Nous associons a la technique d’interaction « &udiwith locator device » et a ses variations,
'atome d’interaction « Déplacement », le moyentitlsation « Gestuel » et le sens de contrble
principal « Vue ». Foley étant assez flou sur cé&esjuexactement un « Locator device », les
dispositifs variant tantét en fonction du nom detdahnique d’interaction évoluant du « Touch
panel » (POSITION) au « Joystick » en passantgardouris » ou le « tablet » (ORIENTATION)
nous décidons de fournir un nom plus parlant &deithnique d'interaction. Cette analyse étant
confortée par le fait que méme les deux variatioises en avant ne comportent pas toutes le terme
« Locator device ». Au terme de l'analyse, nousrrens le nom d'« Indirect continuous
orientation » a la place de celui d’'« Indirect witlbator device ».

=« With numerical value »

Foley met en avant une technique d'interaction Ipeode la technique d’interaction « With
numerical coordinates » de la tache d'interacti@SH ION (paragraphe 6.1.2) autorisant la saisie
d'un angle c’est-a-dire d'informations alphanumées.

La seule variation proposée, « Discret orientabigrangle keyboard type-in », fait référence a la
saisie de coordonnées par frappe sur des dispaditifype clavier.

Nous décidons de ne pas retenir la technique ddation « With numerical value » et associons sa
variation « Discret orientation by angle keyboangketin » & la technique d’interaction « Numerical
value input by keyboard type in » de I'atome d’matgion « Saisie d’unités basiques dans un jeu
donné » (paragraphe 6.1.5), au moyen d'utilisatidBestuel » et au sens de contrdle principal
« Vue ». Pour cette variation, il est aussi possd# rajouter le sens de contréle complémentaire
« Toucher » lié au contact avec les touches déesdés lettres suivant les dispositifs physiques
employés.

6.1.4 Etude des techniques d'interaction de la tache d'interaction QUANTIFIER [Foley et
al. 1984] pages 23, 36-37

=« Direct with valuator device »

Il est fait appel ici aux possibilités de saisireuguantité dont 'ensemble des valeurs est connu,
c'est a dire, un ensemble de chaines alphanumériguées. Cette technique d’interaction permet,
au travers de l'utilisation de dispositif d'intetmn de type potentiometre rotatif ou linéaire,
d’atteindre la valeur alphanumérique souhaitée adirla sélectionner. L'utilisateur peut se situer
dans la navigation via I'évolution de la valeur rdpumérique en cours. Cette évolution, ou
feedback (retour) peut prendre plusieurs formes echo numérique ou I'évolution d’'une barre
lumineuse augmentant ou diminuant suivant le besl@nl'utilisateur. Compte-tenu de cette
description, nous associons volontairement la figcien d’interaction « Direct with valuator
device » a I'atome d’interaction « Navigation » moyen d'utilisation « Gestuel » et au sens de
contrdle principal « Vue ».

» « Continuous quantifying with physical devicesen: se basant sur les commentaires de Foley,
nous considérons cette variante comme trop génétrale la retenons pas pour la suite de I'étude.

» « Continuous quantifying by dial with echo » : igtition d’'un potentiométre rotatif pour
atteindre la quantité souhaitée par incréementdtidécrémentation en déplacant un curseur ou un
pointeur. La navigation se traduit via I'évolutidiun écho digital non numérique et représentant
I'évolution de la quantité.

Afin d’étre plus précis et en phase avec ces exftios ainsi que les commentaires de Foley, nous
« rebaptisons » cette variation en « Continuouglaljsquantity representation by dial with digital
echo » et l'associons a I'atome d'interaction « igation » au moyen d'utilisation « Gestuel » et
au sens de contr6le principal « Vue ».
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Dans le cas d'une saisie de valeurs alphanuméridassociation obligatoire entre les atomes
d’interaction « Navigation » et « Identificatiordennerait naissance a de nouvelles fusions variant
suivant le type de représentation de I'écho digital

En rapport avec ces explications nous fournisstmsinple de la fusion : « Incrementation /
decrementation of a digital vertical brighten qitsimepresentation ».

Cette fusion résulte de la rencontre entre la tgclend’interaction « Simulated pick with cursor
match » (paragraphe 6.1.1), la variation « Contisumdirect translation with locator devices »
(paragraphe 6.1.2) de I'atome d’interaction « ldm@tion » ainsi que de I'atome d’interaction

« Navigation » avec la technigque d’interaction «ebi with valuator device » et sa variation
« Continuous display quantity representation by with digital echo ».

Nous associons a cette fusion de technique d’ictierg les atomes d'interaction « Identification »
et « Navigation », le moyen d'utilisation « Gestuedt le sens de contrble « Vue ».

Le schéma de leigure 109 expose ce développement :

Atome Technique o _
d’interaction d’interaction Variation Fusion
Identification ———, Simulated pic Cci)r?(tjiirr]ggtus
with cursor ,
match translation _
with locator — Incrementation /
devices decrementation of
a digital vertical
Continuous brighten quantity
. . display quantity/ representation
Direct with representation
o, valuator by dial with
Navigation device digital echo

Figure 109 : Fusion « Incrementation / decrementadin of a digital vertical brighten quantity represertation ».

» « Continuous quantifying by dial with scale » : ligéition d’'un potentiométre rotatif pour
atteindre la quantité souhaitée par incréementdtidécrémentation en déplacant un curseur ou un
pointeur Cette variation offre la possibilité paur utilisateur de naviguer entre plusieurs valeurs
sur une échelle de valeur graduée jusqu’a atteicelie désirée. L’aspect navigation se traduit par
I'évolution d’'un curseur ou d’'un indicateur pernaeitt & I'utilisateur de se situer sur I'échelle
graduée et d’atteindre la quantité désirée.

Afin d’étre plus précis et en phase avec ces exiitins, nous rebaptisons le nhom de cette variation
en « Continuous display quantity representationdi@l with scale » et I'associons a I'atome
d’interaction « Navigation » au moyen d'utilisatienGestuel » et au sens de contréle principal
«Vue ».

Dans le cas d’'une saisie de valeurs alphanuméritme®mbinaison obligatoire entre les atomes
d’interaction « Navigation » et « Identificationdonnerait ainsi naissance la aussi a de nouvelles
fusions variant suivant le type d’échelle graduée.

En rapport avec ces explications nous fournissoegemple de la fusion: « Quantity

Incrementation / decrementation with a cursor onharizontal graduate scale ». Cette fusion
résulte de la rencontre entre la technique d’icteva « Simulated pick with cursor match »
(paragraphe 6.1.1), de la variation « Continuoudiréct translation with locator devices »

(paragraphe 6.1.2) de I'atome d'interaction « |dmattion », de la technique d’interaction « Direct
with valuator device » et de la variation « Contins display quantity representation by dial with
scale » de I'atome d’interaction « Navigation ».
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Le schéma de leigure 110résume notre approche :

Atome Technique o .
d’interaction d’interaction Variation Fusion
Identification ————_ Simulated picl\fti):éii?ggtus
with cursor translation
match . ;
with locator Quantity
devices 5 Incrementation /
decrementation
Continuous with a cursor on an
display quantity horizontal
Direct with /P representation graduate scale
_— valuator device by dial with
Navigation — ccale

Figure 110 : Fusion « Quantity Incrementation / decementation with a cursor on an horizontal graduatescale ».

Nous associons a la fusion « Quantity Incrememaficdecrementation with a cursor on an
horizontal graduate scale » les atomes d’intemactiddentification » et « Navigation », le moyen
d’utilisation « Gestuel » et le sens de contrélagipal « Vue ».

=« With character string value »

Au travers de la technique d’interaction suivagige nous ne retenons pas dans la suite de I'étude,
il est fait référence a la saisie d’'une quantibéd]j c’est-a-dire d’'informations alphanumériquen no
déterminées et connues du systeme. On retroule icincipe des techniques d’interaction « With
numerical value » et « With numerical coordinatéparagraphes 6.1.3 et 6.1.2) autorisant la saisie
des valeurs par frappe sur des dispositifs dedigaer.

Foley en propose une seule varition : « Discrentifygng by type in » que nous associons a la
technique d'interaction « Numerical value inputkdeyboard type in » (paragraphe 6.1.5), a 'atome
d’interaction « Saisie d'unités basiques dans undignné », au moyen d'utilisation « Gestuel » et
au sens de contr6le principal « Vue ».

Concernant cette méme variation, il est aussi plesdiajouter le sens de contréle complémentaire
« Toucher » lié au contact avec les touches deesdusclavier.

En regard de sa description, nous rebaptisons atiion par « Discret quantifying by keyboard
type-in » ouvrant sur l'utilisation de dispositde type clavier physique.

=>» « Scale drive with one axis of locator device »

Foley pointe une technique d’interaction partiadipossédant de nombreuses variations. Il s’agit
ici de permettre la saisie de valeurs alphanumésigians un ensemble fixé de valeurs en faisant
appel a la possibilité d’évoluer sur une jauge, ansemble d’axes, pour atteindre la valeur
souhaitée. Cette technique d’interaction autorigsi da « Navigation » au travers d’'un ensemble
de valeurs pour atteindre et sélectionner la vatdwnisie. Compte-tenu de cette analyse, nous
'associons volontairement a l'atome d'interactianNavigation » au moyen d’utilisation

« Gestuel » et au sens de contr6le principal «»ue

» « Continuous quantifying by locator value » : avwat dispositif de sélection, ['utilisateur
navigue dans un ensemble de valeurs sur deux ar¢d>afin de sélectionner la valeur souhaitée.
Une représentation numérique des valeurs chanf@netion de la position de I'utilisateur comme
dans I'exemple de laigure 111 suivante. Nous associons la variation « Continuguantifying by
locator value » a I'atome d'interaction « Navigati® au moyen d’utilisation « Gestuel » et au sens
de contréle principal « Vue ».
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Couleurs Elgl

Standard  Personnalisées ]
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Palette de couleurs @ |pyE -
Rouge : 34 =
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Figure 111 : Extrait de la sélection de couleurs po une zone de texte dans word.

Dans le cas d'une saisie de valeurs alphanuméridme®mbinaison obligatoire entre les atomes
d’interaction « Navigation » et « Identificatiorpeurrait créer de nouvelles fusions variant suivant
le nombre d’axes, I'affichage des valeurs,....

En rapport avec ces explications nous fournissessrmple de la fusion : « Indirect numeric echo
evolution according to X and Y cursor position xett€ nouvelle fusion, ouvrant sur des dispositifs
de sélection indirect de type joystick ou souriésulte de la rencontre entre la technique
d’interaction « Simulated pick with cursor matcliparagraphe 6.1.1), la variation « Continuous
indirect translation with locator devices» (paere 6.1.2) de [I'atome d'interaction
« Identification », la technique d’interaction «a8e drive with one axis of locator device » et la
variation « Continuous display quantity value bycdtor value » de l'atome d’interaction
« Navigation ». Le schéma suivant résume ce dépelopnt :

Atome Technique o .
d'interaction d’interaction Variation Fusion
Identification ———_ ,Simulated pid\fqn(tji_nuous
with cursor tr:nsllraet(i:ct)n
match with locator Indgect nljlmgrlc
devices ——————, echoevo ution
according to X and
. Y cursor position
Continuous / P
) display quantity
'tshcale drive f/’value by locator
o with one axis o value
Navigation — locator device

Figure 112 : Fusion « Indirect numeric echo evolutin according to X and Y cursor position ».

Sur la base du méme raisonnement, nous proposocastigexemple de fusion possible : « Direct
numeric echo evolution according to X and Y curposition ». Cette fusion, ouvrant sur des
dispositifs de sélection directe de type touch padTablet pc, résulte de la rencontre entre la
technique d'interaction « From screen with diremtkpdevice » (paragraphe 6.1.1), la variation
« Continuous direct translation with touch pandétsie nous créons pour I'occasion) de I'atome
d’interaction « Identification », la technique d&maction « Scale drive with one axis of locator
device » et la variation « Continuous display gitanvalue by locator value » de l'atome
d’interaction « Navigation ». Le schéma suivantirds notre approche :
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Atome Technique o )
d’interaction d’interaction Variation Fusion

Identification ———_ From screen

. . . Continuous direct
with direct pICk\’translation with

device touch panel Direct numgric
echo evolution
according to X and

. Y cursor position
Continuous / P

Scale drive displa?/ qut?mity
__—— value
/With one axis of locator va)llue

Navigation locator device

Figure 113 : Fusion « Direct numeric echo evolutiomaccording to X and Y cursor position ».

Nous associons a ces fusions, les atomes d'intenaetldentification » et « Navigation », le
moyen d'utilisation « Gestuel » et le sens de éatprincipal « Vue ».

» « Continuous quantiying by scale drag » : avec ispaditif de type sélection (différent d’'un
potentiometre), I'utilisateur fait évoluer un indteur sur une jauge ou une échelle graduée jusqu'a
la valeur désirée. Un écho numérique peut fairaegifve la valeur sélectionnée par I'utilisateur.

Afin d’étre plus en phase avec ces explicationegetommentaires de Foley, nous « rebaptisons »
le nom de cette variation en « Continuous displantjty by scale drag ».

Nous lui associons I'atome d'interaction « Navigatk, le moyen d'utilisation « Gestuel » et le
sens de contrdle principal « Vue ».

Dans le cas d'une saisie de valeurs alphanuméridassociation obligatoire entre les atomes
d’interaction « Navigation » et « Identificationpeurrait donner naissance a de nouvelles fusions
variant suivant le nombre d’axes, I'affichage dakurs,....

En rapport avec ces explications nous fournissoegemple de la fusion: « Quantity
incrementation / decrementation with indirect gatrgeslation on an horizontal scal€&igure 114
Cette fusion, ouvrant sur des dispositifs de si@edhdirecte de type joystick ou souris, résuke d
la rencontre entre la technique d’interaction «@ated pick with cursor match » (paragraphe
6.1.1), la variation « Continuous indirect translhiatwith locator devices » (paragraphe 6.1.2) de
'atome d’interaction « Identification » ainsi qleetechnique d'interaction « Scale drive with one
axis of locator device » et la variation « Contingadisplay quantity value by scale drag » de
I'atome d’interaction « Navigation ».

Atome Technique o .
d’interaction d’interaction Variation Fusion
Identification ———_ jSimulated pic Continuous
with cursor l\b indirect Quantity
match translation incrementation /
with locator ——__ | decrementation
devices with indirect gauge
_ /v translation on an
Continuous horizontal scale
_ display
_tShcaIe drive f/ quantity by
) ) WITh Oone axIs O scale dra
Navigation — locator device J
Figure 114 : Fusion « Quantity Incrementation / derementation with indirect gauge translation on an forizontal

scale ».
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» « Continuous quantifying by locator with ratcheluea» : cette variation permet a I'utilisateur de
faire varier de maniere importante une valeur jisstp sélection finale. Pour ce faire, I'utilisateu
déplace un indicateur ou un curseur avec un dispds type locator (joystick, souris,...). La
particularité de cette technique d’interaction et permettre a [I'utilisateur d’opérer des
mouvements arriere avec son dispositif sans décrt&méa valeur en cours. Cette possibilité
permet a l'utilisateur de poursuivre son incrémeémtaen réajustant son geste a chaque fin de

course jusqu'a la valeur choisie ou le maximumvadsurs atteint.

Pour étre plus précis et en phase avec la destriptiecédente, nous « rebaptisons » le hom de
cette variation en « Continuous display quantityldgator with ratchet value » et I'associons a
'atome d’interaction « Navigation » », le moyerutilisation « Gestuel » et le sens de contrble
principal « Vue ».

Dans le cas d’'une saisie de valeurs alphanumérigfuss la base des démonstrations précédentes,
I'association obligatoire entre les atomes d'intéa « Navigation » et « Identification » pourrait
donner lieu, la encore, a de nouvelles fusionsamarsuivant la quantité maximum, le nombre
d’axes,etc... Nous ne citons volontairement aucxemple et renvoyons, pour une idée plus
concreéte, sur les exemples des fusions précéd@ges 114, 113, le principe étant le méme ici.

=« Light Handle »

Trés proche de la technique d'interaction « Scaleedwith one axis of locator device », la
technique d’interaction « Light Handle » en reprdad grands principes de « Navigation » et
d'« identification ». Nous versons par conséquemntseule variation identifiée, « Continuous
guantifying by light handle », & la suite de celiéeniére.

Cette variation offre a l'utilisateur la possildlitde se déplacer dans des zones de valeur
rectangulaire faisant ainsi varier le résultat.

Compte-tenu des explications et commentaires deyFabus pensons que cette variation est plus
proche d’une fusion de la technique d’interactidBcale drive with one axis of locator device » et
de la variation « Continuous display quantity vale locator value » de I'atome d’interaction
« Navigation » ainsi que de la technique d'intecarct« Simulated pick with cursor match »
(paragraphe 6.6.1) et la variation « Continuousdlirtranslation with light pen tracking »
(paragraphe 6.1.2) de I'atome d’interaction « Id&attion ».

Nous associons a cette fusion, I'atome d’interactidNavigation » et « Identification », le moyen
d'utilisation « Gestuel » et le sens de contrélagipal « Vue ».

=« Up-down count controlled by commands »

Foley propose ici une technique d'interaction peatamt de faire varier une valeur par le biais de
touches de commande. La seule variation propoggtepun meilleur éclairage.

« Continuous quantifying by simulated stop watchwariation assez particuliere, cette derniere
autorise l'affichage et le défilement automatiquené valeur qui se modifie tous les temps T a un
taux constant, ce taux pouvant étre optionnelleraemlifié ou diminué par un dispositif de type
potentiometre. La navigation s’opére ici par leididu défilement automatique des valeurs pour
accéder a la quantité désirée.

Afin d’étre plus précis et en phase avec ces exjitins, nous « rebaptisons » le nom de cette
variation en « Continuous display quantity by siatetl stop watch » et I'associons a la technique
d’interaction « Time-scan » (paragraphe 6.1.1)atdine d’interaction « navigation » », au moyen
d’utilisation « Gestuel » et au sens de contrbieggpal « Vue ».

Au terme de cette analyse, nous ne retenons paéachmique d'interaction « Up-down count
controlled by commands ».
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Dans le cas d'une saisie de valeurs alphanuméridassociation obligatoire entre les atomes
d’interaction « Navigation » et « Identificationdennerait donc naissance a de nouvelles fusions
pouvant varier suivant le type d’écho,...

En rapport avec ces explications nous fournissenemple de la fusion : « Constant rate quantity
incrementation with numeric digtal echo ». Cettsidn résulte de la rencontre entre la technique
d’interaction « Button push » (paragraphe 6.1.H), variation « Function key » de I'atome
d’interaction « ldentification » ainsi que la tedure d’interaction « Time-scan » et la variation
associée « Continuous display quantity by simulasemp watch » de I'atome d'interaction
« Navigation ».

Le schéma de leigure 115décrit en détail ce développement :

Atome Technique o )
d’interaction d’interaction Variation Fusion

Identification ——__ Button push
> Function key

\ Constant rate

guantity
Continuous incrementation
display quantity ___——  With numeric
Time-scan ——> by simulated digital echo
Navigation — stop watch

Figure 115 : Fusion « Constant rate quantity increrentation with numeric digital echo ».

6.1.5 Etude des techniques d'interaction de la tache d'interaction SAISIE DE TEXTE
[Foley et al. 1984] pages 23, 25, 37-39

=« Keyboard »

Foley met ici en avant une technique d'interacfiointant directement I'utilisation des dispositifs
de type clavier physique, adaptés a la saisie r@si& chaines alphanumériques libres. Foley ne
propose aucune variation a cette technique. Ndusdjoignons, en tant que variations possibles,
les « claviers simulés » de Tablet PC ou PocketrieChermettant cependant pas une saisie aussi
directe qu'un clavier classique et pouvant fairped@ I'atome d’interaction « Navigation » pour
atteindre les caractéres. Afin d’étre en phase ae&x explications, nous « rebaptisons » la
technique d'interaction « Keyboard » sous le nomsarlant d'« Alphanumeric value input by
keyboard type in ».

Concernant les variations liées a cette méme tqubr(déterminées pour certaines dans les parties
précédentes) nous associons, I'atome d'interactiSaisie d’unités basiques dans un jeu donné »,
le moyen d'utilisation « Gestuel » et le sens detrébe principal « Vue ». Nous ajoutons la
possibilité de faire appel au sens de controle ¢&mgntaire « Toucher » lié au contact avec les
touches de saisie des lettres en fonction desectauitilisés.

=« Numerical value input by keyboard type in »

Créée précédemment pour les besoins de I'étutiechaique d’interaction « Numerical value input
by keyboard type in » répond au besoin de saisrvddeurs numeériques en pointant I'utilisation
directe de dispositif de type clavier adapté exekment a la saisie de valeurs numériques.

Nous associons aux variations de cette technigueetiction (déterminées pour certaines dans les
parties précédentes), I'atome d’interaction « $ailbinités basiques dans un jeu donné », le moyen
d’utilisation « Gestuel », le sens de controle gpal «Vue », et le sens de contrble
complémentaire « Toucher » lié au contact aveddashes de saisie des lettres en fonction des
claviers utilisés.
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=« Stroked character recognition »

Le concept de la technique d'interaction « Strolathracter recognition » est basé sur la
possibilité, pour un utilisateur, d’'opérer une sgre de mouvements pouvant étre reconnue par le
systéme. Son nom étant peu parlant par rapport deseription, nous la « rebaptisons » en
« Alphanumeric value input by stroked characteogedion ».

Foley pointe une seule variation « Text entry bglkstd character recognition » qui n’apparait pas
assez détaillée en regard des multiples variapows la saisie de valeurs alphanumériques a main
levée. Nous en proposons cependant plusieurs ieasainspirées de techniques d’interaction
actuelles et respectant le fonctionnement de lanigae d’interaction « Alphanumeric value input
by stroked character recognition ».

= « Alphanumeric value input by Graphiti mode writimg variation présente sous les dispositifs
de type PALM. hittp://www.medsyn.fr/perso/p.sahun/graffiti.nem 01/11/2007)

» « Alphanumeric value input by DIGIME interface $interface DIGIME permet la saisie de
lettres dans un contexte de mots complets, aveetaar visuel immédiat.

Figure 116 : L'interface DIGIME ( http://interstices.info/display.ijsp?id=c_17397&part1 au 01/11/2007).

= « Alphanumeric value input bietters recognition » : technique d’interactiongenéte sous les
dispositifs de type PDA et offrant des propositidesmots pour chaque lettre saisie et reconnue.

Nous associons a la technique d'interaction « Afpin@eric value input by stroked character
recognition » ainsi qu’a ses variations, 'atomatdraction « Saisie d’'unités basiques dans un jeu
donné », le moyen d'utilisation « Gestuel » etdassde contrdle principal « Vue ».

=>Voice recognition

Il est fait référence ici a la saisie de valeuhalpumérique par le biais d’interface de type vocal.
Compte-tenu de ces explications, nous renommois teehnique d’interaction en « Alphanumeric
value entry by voice recognition ».

La seule variation identifiée, « Text entry by wiecognition », est principalement orientée sur la
saisie de textes en grande quantité.

Nous associons a cette technique d’interaction sh &ariation, I'atome d’interaction « Saisie
d’'unités basiques dans un jeu donné », le moyetiligation « Vocal », le sens de contrble
principal « Vue ».

=« Direct pick from menu with locator device » dindirect pick from menu with locator device »
Foley propose deux techniques d'interaction tréwilaires, adaptées a la saisie de valeur
alphabétique de type caractere ou ensemble det@&@agunités basiques) par le biais de menus

fixes affichés sur un écran ou directement surtabkette de données (de type tablette graphique).
Chaque caractere, ou ensemble de caracteres, peéen sélectionnés directement ou
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indirectement par l'utilisateur. On retrouve ickl@rincipes des techniques d’interaction « From
screen with direct pick device » (paragraphe 6.&t1 Indirect with locator device » (paragraphe
6.1.2). Foley associe a ces deux techniques dictien une seule variation faisant intervenir des
dispositifs de sélection : « Text entry by menesibn. »

Pour simplifier 'approche de Foley et la rendresptohérente avec notre étude, nous proposons de
renommer la variation « Text entry by menu selecticen « Alphanumeric value input by menu
selection » et de conserver cette derniére engiamttechnique d’interaction a part entiére. Nous
basculons en variation les deux techniques d'intena de Foley : « Direct pick from menu with
locator device » et « Indirect pick from menu wihator device ».

Nous associons a cette technique d'interaction stsavariations, I'atome d’interaction « Saisie
d’'unités basiques dans un jeu donné », le moyetiligaion « Gestuel », le sens de contrble
principal « Vue ».

6.1.6 Etude des techniques d'interaction de la tache d'interaction CHEMIN [Foley et al.
1984] pages 22,35-36

D’apres Foley, les techniques d’interaction susbegst de remplir ce role sont les mémes que paur le
taches d'interaction POSITION et ORIENTATION. Ponotre part, nous considérons que les
techniques d’interaction ainsi que leurs variatimsn proposées par Foley) doivent étre différentes
en prenant clairement en compte, dans leur déndioinda sauvegarde et I'affichage du tracé qu'il
soit discret ou continu.

Dans la suite de I'étude, nous reprenons certaammiques d'interaction ainsi que leurs variations
dans le but de créer de nouvelles techniques dictiens et les variations adaptées aux besoins
d’établir un tracé.

Les techniques d'interaction et les variations aoigs sont associées a l'atome d'interaction
« déplacement » au moyen d’utilisation « Gestustl au sens de contrdle principal « Vue ».

=« Indirect continuous path by simulated translatidtth cursor match » :

Réalisée indirectement par le déplacement d’unecursur un écran, cette technique d’interaction
indique le besoin de translation, prioritaire dééigblissement d’un tracé de type continu.

= « Continuous path by indirect translation with kacadevices » : cette variation fait intervenir un
tracé au travers du déplacement d’'un curseur, oa dbjet affiché, directement relié a celui d’'un
dispositif de type joystick, souris, trackball cantr61é par les touches de direction d’un clavier.

» « Continuous path by indirect translation with w#ip-controlled joystick. » : sa particularité est
de permettre a l'utilisateur d’opérer des mouvementiere avec son dispositif sans affecter la
translation du curseur, ou de l'objet affiché &ilan, permettant ainsi & ce dernier de poursuivre
son action en réajustant son geste a chaque finudse jusqu'au tracé deésiré.

» « Continuous path by indirect translation with wpwh-left-right keys. » : la clef de cette
variation réside dans I'utilisation de touches atedalion. Le tracé obtenu offrira un effet « Marshe
d'escalier ».

=>« Continuous path from screen with direct transtatievice »

Il s’agit d’ouvrir la possibilité de saisir un t@alirectement sur des dispositifs dédiés. Les dracé
facilement accessibles sont de type main |@igiee 64.

» « Continuous path by direct translation with liglein tracking » : ou I'utilisateur établit un tracé
a l'aide d’un light pen permettant de guider urseurr ou un objet affiché a I'écran.
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» « Continuous path by direct translation with comtins search for light pen » : similaire a la
variation précédente, la position du light penagbmatiquement détectée sans avoir recours a la
nécessité d’'un curseur ou d'un objet affiché.

- )

Figure 64 : Exemple 2 - établissement d’un tracé @ain levée sous I'application « Paint » de WindowXP.

=« Indirect continuous oriented path »
Cette technique d'interaction autorise I'obtentitas tracés de forme circulaire.

» « Continuous oriented path by indirect continuouerdation with locator devices » : cette
variation fait intervenir le déplacement d’une gntjraphique ou d'un curseur directement relié a
celui d'un dispositif de type joystick, souris,dkdall ou contrdlé par les touches de directiomd’u
clavier. Les tracés sont de forme circulaire.

= « Continuous oriented path by indirect continuousemgation with velocity-controlled
joystick » : la particularité est de permettreudilisateur d’'opérer des mouvements arriére avec so
dispositif sans affecter le déplacement du cursaude I'entité graphique en cours, permettant ainsi
a ce dernier de poursuivre I'orientation en réajoisson geste a chaque fin de course jusqu'au tracé
circulaire final désiré.

Les techniques d'interaction et les variations anfgs sont adaptées aux tracés de type discret par
saisie ou sélection de position. Nous pointonsuskeément les tracés, de type nuAagire 62 ou
segmentigure 63.

=« Numerical value input by keyboard type in »

Technique d'interaction, déja mise en avant préodaent (paragraphe 6.1.5), nous lui adjoignons
d’autres variations adaptées aux besoins de « Tyace

» « Discret segment path with discret translationpbgition keyboard type-in » : il s’agit pour
I'utilisateur de saisir des coordonnées succesgiganettant ainsi d’établir un tracé discret deetyp
segment.

» « Discret nurbs path with discret translation bgipon keyboard type-in » : il est fait mention a
la possibilité de saisir des coordonnées succesgigar a terme établir un tracé discret de type
nurbs.
Nous associons a ces variations, I'atome d'interack Saisie d'unités basiques dans un jeu
donné », le moyen d'utilisation « Gestuel » etdessde contréle principal « Vue ». En fonction des
dispositifs utilisés, tels les claviers, le sensptmentaire « Toucher » peut étre a retenir.

=« From screen with direct pick device » (paragrapliel)
Technique d'interaction déja existante, basée 'sudéntification » de chaque position, nous lui
adjoignons un ensemble de variations spécialenuzaqtées.
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Figure 62 : Exemple la - établissement d’un tracéarbe point par point sous I'application « AutoCAD ».

Figure 63 : Exemple 1b - établissement d'un tracérdit point par point sous I'application « AutoCAD ».

» « Discret nurbs path by position group with dirpick by light pen » : création de courbe nurbs
par l'utilisation d'un light pen et I'écran assogéur désigner directement les points a sélectionne

» « Discret nurbs path by position group with touelmel pick » : création de courbe nurbs dont la
sélection des points s’opére via la pression anedoigt sur un écran tactile excluant tout disposit
intermédiaire.

» « Discret segment path by position group with diggick by light pen » : utilisation d’'un light
pen et I'écran associé pour désigner directemsmdets du tracé de type segment a sélectionner.

» « Discret segment path by position group with topelmel pick » : création de tracé de type
segment dont la sélection des points s'opere vipréssion avec un doigt sur un écran tactile
excluant tout dispositif intermédiaire.

Nous associons a ces variations, I'atome d'interack Identification », le moyen d’utilisation
« Gestuel » et le sens de contrdle principal « ¥ue

=« Simulated pick with cursor match » (paragraphel$.

Il s’agit ici 1a encore d’'une technique d’interactidéja existante basée sur I'« Identification » de
chaque position. Nous mettons en avant un ensedeblariations adaptées.

= « Discret segment path by position group with gamtus indirect translation with locator
devices » : sélection d’'un ensemble de positiomsngigant de créer un tracé de type segment,
obtenu au travers du positionnement d'un objetcladfia I'écran ou d'un curseur suite a des
déplacements successifs directement reliés a canxdispositif de type joystick, souris, trackball
ou contr6lé par les touches de direction d’'un eavi
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» « Discret segment path by position group with cargus indirect translation with velocity-
controlled joystick. » : I'utilisateur opére des mements arriére avec son dispositif sans affecter
la translation du curseur ou de I'entité en coutsrsant ainsi la poursuite de I'action en réajost
son geste a chaque fin de course jusqu'a la posiésirée. L’ensemble des positions sélectionnées
établit un tracé de type segment.

= « Discret segment path by position group with gamdus indirect translation with up-down-left-
right keys. » : déplacement d’'un curseur ou d'urbgt affiché a I'aide de touches de direction en
2D ou 3D jusqu'a la position désirée. L'ensembls pesitions sélectionnées établit un tracé de
type segment.

» « Discret nurbs path by position group with continsl indirect translation with locator
devices » : sélection d'un ensemble de positionsngiant de créer un tracé de type nurbs,
obtenues au travers du positionnement d’'un obfath&f & I'écran ou d’'un curseur suite a des
déplacements successifs directement reliés a canxdibpositif de type joystick, souris, trackball
ou contr6lé par les touches de direction d’'un eayi

» « Discret nurbs path by position group with contins indirect translation with velocity-
controlled joystick. » : I'utilisateur opére des mements arriere avec son dispositif sans affecter
la translation du curseur ou de I'entité en cowt®@sant la poursuite de son action en réajustant
son geste a chaque fin de course jusqu'a la posiésirée. L’ensemble des positions sélectionnées
établit un tracé de type nurbs.

= « Discret nurbs path by position group with continsl indirect translation with up-down-left-
right keys. » : déplacement d’'un curseur ou d’'ujetoaffiché a I'aide de touches de direction en
2D ou en 3D. L’ensemble des positions sélectiongéaddit un tracé de type nurbs.

Nous associons a ces variations, I'atome d'interack Identification », le moyen d’utilisation
« Gestuel » et le sens de contréle principal « ¥.ue

6.2 Etude et classification de techniques d’interaion actuelles

Dans cette partie, nous étudions la classificati®techniques d’interaction plus actuelles en fonct
de la formule de composition de technique d'intéoacdéterminée précédemment. Au travers de
cette analyse nous confortons d’avantage I'exigt@les atomes d’interaction.

6.2.1 Etude des techniques d'interaction liées au Smart Phone [Ballagas et al. 2006]

Nous mettons en avant une étude sur I'augmentdgartechniques d’interaction de Foley basées sur
I'utilisation de dispositif d’'interaction de typentart Phone. Dans ce paragraphe, nous faisons
uniguement apparaitre les techniques d’interaetioaliorées ou réellement nouvelles.

=« Continuous indirect translation with a trackpadbasée sur I'utilisation de I'écran d’'un PDA,
nous l'associons en tant que variation a la teclmid'interaction « From screen with direct pick
device » (paragraphe 6.1.1) ainsi qu’'a I'atometdfiaction « Identification », au moyen d’utilisatio
« Gestuel » et au sens de contrble principal «¥ue

=>»« Continuous indirect translation with velocity-taled joystick » : cette technique d’interaction
existant déja chez foley a été reclassée précédemere tant que variation de la technique
d’interaction « Simulated pick with cursor matcfparagraphe 6.1.1). Nous ajoutons simplement aux
dispositifs d’'interaction concernés les disposttiéstype Smart Phone.

=« Continuous indirect translation with acceleromete: utilisée pour indiquer une position, nous
I'ajoutons en tant que variation a la techniquatdiaction « Simulated pick with cursor match luet
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associons l'atome d’interaction « Identificationle, moyen d’utilisation « Gestuel » et le sens de
contrdle principal « Vue ».

=>« Continuous indirect translation with directiorsiep keys » : cette technique d’interaction est
particulierement proche dans ses concepts de latiear « Continuous indirect translation with up-
down-left-right keys » (paragraphe 6.1.2) de laégue d’interaction « Simulated pick with cursor
match ». Pour ces raisons, nous ne la retenons plascNous ajoutons cependant les dispositifs
d’interaction de type Smart Phone dans la listeadsx possibles pour cette méme variation.

=« Continuous direct translation with camera tragks# la description présentée propose plusieurs
possibilités adaptées a la saisie d'une quanti#é l@i pilotage d’'un potentiometre simulé ou la
translation d’'une scrollbar. Nous ne retenons gdie ¢echnique d’interaction en tant que telle,smai
en proposons deux variations dérivées en rappet l@g exemples fournis.

» « Continuous display quantity representation wikera tracking by simulated dial with digital
echo » que nous associons a la technique d'intenagtDirect with valuator device » (paragraphe
6.1.4). Nous lui associons I'atome d’interactioNavigation », le moyen d’utilisation « Gestuel »
et le sens de contréle principal « Vue ».

= « Continuous display quantity representation witimera tracking by simulated sliders » que
nous associons a la technique dinteraction « Sdalee with one axis of locator device »
(paragraphe 6.1.4). Nous lui associons I'atometefaction « Navigation », le moyen d’utilisation
« Gestuel » et le sens de contrdle principal « ¥ue

=« Continuous indirect translation with camera tiagk : compte-tenu de la description de cette
technique d'interaction, nous la considérons comume variation de la technique d'interaction
« Simulated pick with cursor match » (paragraphel1§. Nous lui associons I'atome d’interaction
« ldentification », le moyen d’utilisation « Gesktweet le sens de contrdle principal « Vue ».

=« Discrete direct translation using a camera imagéait intervenir la possibilité de sélectionner
une entité par la technique du « Point & shootourRtre plus en phase avec le classement par atome
d’interaction, nous la renommons en « Discretectlin@nslation using a camera image with Point &
shoot technical » et la considérons comme uneti@ride la technique d’interaction « Simulated pick
with cursor match » (paragraphe 6.1.1) Nous lupeissis I'atome d’interaction « Identification », le
moyen d'utilisation « Gestuel » et le sens de éatprincipal « Vue ».

=« Continuous indirect translation with camera agtitow » : fait appel a la technique sweep et la

compare a une souris optique permettant de dépleceurseur dans un espace 2D ou 3D. Pour étre
plus précis et en phase avec notre analyse, nousntammons en « Sweep continuous indirect

translation with camera optical flow ». Nous cogsahs cette technique d’'interaction comme une

variation de la technique d’interaction « Simulagéck with cursor match » (paragraphe 6.1.1) et lui

associons l'atome d’interaction « Identificationle, moyen d’utilisation « Gestuel » et le sens de

contrdle principal « Vue ».

=« Continuous direct orientation with camera tragkin fortement inspirée de la technique
d’interaction précédente « Continuous direct tratish with camera tracking », nous I'ajoutons, lsur
base de sa description, en tant que variation a nmevelle technique d'interaction « Direct
continuous orientation » et lui associons I'atorfieteraction « Déplacement », le moyen d’utilisatio
« Gestuel » et le sens de contréle principal « ¥.ue

>« Direct discrete orientation with camera image directement inspirée de la variation
« Continuous indirect translation with camera atftow », nous la rebaptisons « Sweep continuous
direct orientation with camera optical flow » efajdutons comme variation a la technique
d’interaction « Direct continuous orientation ». udo lui associons I'atome d'interaction

« Déplacement », le moyen d'utilisation « Gestuet ke sens de contréle principal « Vue ».
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=« Direct pick of tagged device » : cette techniglimteraction introduit une nouvelle forme
d’identification par le biais de tag visuel, RFID,.Nous décidons de la retenir en tant que telke et
cette fin la renommons en « Identification withedir pick of tagged device ». Nous lui associons
'atome d’interaction « Identification », le moyatiutilisation « Gestuel » et le sens de controle
principal « Vue ».

=> « Direct pick by laser pointer » : nous ajoutonecéechnique d’interaction en tant que variation a
la technigue d'interaction « From screen with dirpick device » (paragraphe 6.1.1). Nous lui
associons par conséquent I'atome d'interactioreqtification », le moyen d’utilisation « Gestuebt»

le sens de contr6le principal « Vue ».

=« Gesture recognition » : compte-tenu de son imapod, nous la conservons sous le nom
d’« Identification with gesture recognition » et hjoutons directement la variation « Gesture-based
Authentication » empruntée a l'article de ShwetaRdtel « A gesture-based authentication scheme
for untrusted public terminals » [Shwetak et ab04]. Nous associons a cette technique d’intenactio
ainsi qu'a ses variations, I'atome d’interactiotdentification », le moyen d'utilisation « Gestuekt

le sens de contr6le principal « Vue ».

6.2.2 Etude de la technique d'interaction « Clavier FishEye » [Raynal et al. 2006]

Nous étudions ici une technique d'interaction baseée I'utilisation d'un clavier simulé de type
FishEye pour dispositifs de type PDA ou Pocket R@ntérét d'un tel clavier réside dans la
possibilité d’afficher 'ensemble des caractéreandtlavier classique et d’offrir & l'utilisateur le
moyen de « Navigation », dans I'ensemble des cmestpar la technique d’interaction « FishEye ».
La sélection du caractére désiré s'opére lorsgagylet n'est plus en contact avec I'écran.
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Figure 117 : Clavier actif « FishEye », le pointeudu dispositif de pointage se trouve a proximité degaractere F.

Etant donné la description de la technique d'irtBoa « Clavier FishEye », nous la considérons
comme une fusion de deux variations des atometediction « Identification » et « Navigation ».
Le schéma de Igigure 118 suivant résume notre approche :

Atome Technique o _
d’interaction d’interaction Variation Fusion
Saisie d'unités Aloh _
' phanumeric _ .
Sﬁsjgfzzr?r?gs \value input by Discret text input
keyboard type 5 DY AZERTY
in virtual keyboard AZERTY Virtual
keyboard with
Continuous direct ¥ continuous direct
FishEye-pointer FishEye-pointer
FishEye _— translation translation

____—"visualization
Navigation

Figure 118 : Fusion «AZERTY Virtual keyboard with continuous direct FishEye-pointer translation ».
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6.2.3 Etude de la technique d'interaction « Virtual laser keyboard »

Dans ce paragraphe, nous étudions une technigoterdction offrant la possibilité de projeter un
clavier virtuel pour permettre a un utilisateursagsir des valeurs alphanumériques.

Figure 119 : Virtual laser keyboard.

Nous nommons « Discret text input by Azerty virtlaeder keyboard » cette technique d’interaction et
nous l'associons en tant que variation a la tealenid’interaction « Alphanumeric value input by
keyboard type in » liée a I'atome d’interactionaiste d’'unités basiques dans un jeu donné ».

6.2.4 Etudes de la technique d'interaction « RodDirect » [Motoki et al. 2005] et [Motoki
et al. 2006]

Nous établissons la description d'une techniquatefaction assez innovante permettant a un
utilisateur de se diriger en deux dimensions vietation et/ou la translation du stylet d’'un PDA.

I
= =

wQs
Figure 120 : Principe de la technique d'interactionRodDirect.

Les auteurs de cette technique d’interaction asebdies exemples divers et variés que nous étudions
en détail.

* Exemple du jeu Block Breaker

Figure 121 : Jeu block breaker par la technique dtiteraction RodDirect.

Dans cet exemple, I'utilisateur doit positionner aurseur afin de renvoyer une boule permettant de
détruire des blocs. Le curseur peut évoluer suiZadimensions, d’ou I'utilisation de la technique
d’interaction « RodDirect ».
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Nous considérons cette exemple comme lié a unati@rj que nous hommons « Continuous indirect
RodDirect translation », elle-méme attachée adhrtigue d'interaction « Simulated pick with cursor
match » (paragraphe 6.1.1). Nous lui associonsrfiat d’'interaction « Identification », le moyen
d'utilisation « Gestuel » et le sens de controlagipal « Vue ».

* Exemple de la fusion « Image viewer »

@2
>\

Figure 122 : Image viewer par la technique d’interation RodDirect.

Dans cet exemple, l'utilisateur peut se déplacesedin d'une image ou d’un site web dont la taie e

plus importante que I'écran du PDA. Le curseur gaaiuer suivant 2 dimensions, d’ou I'utilisation

de la technique d’interaction « RodDirect ». Laigation s’opére ici par le biais du défilement de
image permettant d'accéder a la position désirée.

En fonction des explications fournies pour cet eplemnous le considérons comme une fusion de
deux variations des atomes d’interaction « Iderdtfon » et « Navigation ».

Le schéma de leigure 123résume cette approche.

Atome Technique o -
d’interaction d’interaction Variation Fusion
Identification \Simulated pick _

with cursor Continuous

match \ indirect
RodDirect Image viewer by
translaton continuous

Continuous  ——— scrolling with

RodDirect locator

: . scrolling by dial
igati X value
Navigation device

Figure 123 : Fusion « Image viewer by continuous salling with RodDirect locator value ».

6.3 Réflexion sur la création de techniques d’intexction, de variations et de fusions
innovantes a base d’atomes d'’interaction

Nous ouvrons dans cette partie une discussionricsta la possibilité d’utiliser nos développements
précédents et les atomes d'interaction dans leldutréer des techniques d'interaction, des vanstio
et des fusions adaptées aux besoins des utilisatedes contextes des taches applicatives.

Pour ce faire, nous résumons tout d’abord I'enserdbk résultats de nos travaux des parties 6.2 et 6
dans le tableau récapitulatif figurant en Annexe 2.

Puis, sur la base de ce tableau, nous propososieisi améliorations de la formule de composition
évoquée en partie 6.1 pour obtenir trois nouvédesules plus proches de nos réflexions :
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Technique d’interaction { Atome d’interaction ;
Moven dutilisation ;
Sens de controle principal ;
T Sens de controle(s) complémentaire(s)}

Variation {Technique d’interaction ;
Atome d’interaction ;
Moven dutilisation ;
Sens de controle principal ;
T Sens de controle(s) complémentaire(s)}

Fusion {Z Variations ;
T Technique d’'interaction ;
T Atomes d’interaction ;
T Movyens d’utilisation ;
Z Sens de controles principaux ;
T Sens de controles complémentaires}

Sur la base de ces trois nouvelles formules noumsgms possible de construire des techniques
d’interaction, des variations et des fusions adap#ux besoins des utilisateurs et des contextes de
taches applicatives.

Pour préciser et confirmer ces hypothéses, nousagons nous appuyer sur I'étude de quelques
exemples concrets de composition.

Pour ce faire nous réfléchissons a I'adaptatiofadechnique d’interaction « From screen with direc
pick device » au contexte d’'une tache applicativd'atilisateur est considéré mal-voyant. Le but de
cette analyse est d'utiliser les formules de contiposafin de déterminer une technique d’interactio
innovante ainsi qu’une ou plusieurs variations &g

Avant toute chose, et en faisant référence a lmdbr de composition évoquée plus haut, nous
présentons la technique d’interaction « From screigim direct pick device » telle que formulée dans
le tableau récapitulatif de I’Annexe 2.

« From screen with direct pick device »{ Atome t&iraction : Identification ;
Moyen d'utilisation : Gestuel ;
Sens de contrble principal : « Vue »}

L'utilisateur étant considéré comme mal-voyantsées de contrble principal « Vue » ne peut pas étre
appliqué. Nous portons donc l'analyse sur I'explibditn de « Sens » non utilisés jusqu'a présent, a
savoir : « Ouie », « Odorat », « Toucher » et «tGol

Nous choisissons a titre d’exemple le sens de @enprincipal « Ouie » et proposons la nouvelle
technique d'interaction « Sound guided identificatiwith direct pick device ». Cette technique

d’interaction permettrait de guider un utilisateem direction d’'une entité a sélectionner par la
variation d’'un son :

« Sound guided identification with direct pick dewi» { Atome d’interaction : Identification ;
Moyen d'utilisation : Gestuel ;
Sens de contrdle principal : « Ouie »}

En faisant volontairement abstraction des diffiésiltergonomiques et de réalisation d'une telle

technique d'interaction, nous poursuivons l'analgteproposons la variation « Continuous direct
sound guided translation with touch panel » assogi& dispositifs de type touche panel :
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« Continuous direct sound guided translation wtlich panel » {
Technique d’interaction: « Sound guided identifimatwith direct pick device » ;
Atome d’interaction : Identification ;
Moyen d'utilisation : Gestuel ;
Sens de contrdle principal : « Ouie » ;
Sens de contrble complémentaire : « Toucher »}

Sur la méme logique, nous pourrions aussi explditerautres « sens » (« Odorat », « Toucher » et
« Golt ») comme « Sens de contrles complémentaipgymettant d’améliorer cette variation ou
d’en proposer de nouvelles.

Toujours en s’appuyant sur les formules de comipositinsi que le tableau récapitulatif (Annexe 2),
nous proposons un autre exemple centré cette fwisdascomposition d’une nouvelle fusion. Le
principe de la fusion ayant déja été mis en lumiére des paragraphes précédents (6Flgire 108),
nous nous contentons de rappeler qu'il s'agit dieies les atomes d'interaction « Identificationt» e
« Navigation », les techniques d'interaction etdewariations respectives.

Dans la suite de I'étude, nous mettons en avdiusian « Continuous direct FishEye translation with
direct pick by laser pointer » née de I'associatoitre les variations « Direct pick by laser painte
de la technique d’interaction « From screen witredcti pick device » liée a I'atome d’interaction
« ldentification » et de la variation « Continualisect FishEye-pointer translation » de la techaiqu
d’interaction « Fish eye visualization » liée &dime d’interaction « Navigation ».

Atome Technique
d'interaction d'interaction Variation Fusion
Identification From screen
with direct pick
device Direct pick by _ .
laser pointer —————» Continuous direct
FishEye translation
Continuous direct ¥ with direct pick by
Fish eye FishEye-ppinter laser pointer
. . _____—"visualization translation
Navigation

Figure 124 : Fusion « Continuous direct FishEye traslation with direct pick by laser pointer ».

En fonction de ces développements, il est ainssiptesde présenter la formule de composition de
cette nouvelle fusion :

Continuous direct FishEye translation with direickpby laser pointer
{Variations : « Direct pick by laser pointer »,
« Continuous direct FishEye-pointer translation » ;
Technique d'interaction : « From screen with dingick device », « Fish eye visualization » ;
Atomes d'’interaction : Identification, Navigation ;
Moyen d'utilisation : « Gestuel » ;
Sens de contréles principaux : « Vue »}

Bien que restant a valider, ces exemples suffidedthyer et justifier nos hypotheses de formules de
compositions et de leur utilisation logique dansriation de techniques d’interaction, de variatien
de fusions adaptées en fonction des contextesideed applicatives et des besoins des utilisateurs.

Nous ajoutons une autre hypothese de recherchs, ldasontinuité de nos développements sur les

fusions. Nous pourrions, en effet, également telsssociation de variations liées a des atomes
d’interaction autres que « Navigation » et « Idg#tion ». Sans nous étendre plus avant sur &t,suj
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nous constatons que dans ce cadre, les possilititdsencore plus nombreuses et étoffées, ouvrant
ainsi sur de nouvelles perspectives plus imporsante

Nous émettons une derniére observation concermdiet fois le moyen d'utilisation « gestuel » gqu'il
pourrait étre intéressant d’'augmenter en intégesigestes des yeux pour créer ainsi de nouvelles
techniques d'interaction, des variations et desiofiss basées sur [l'utilisation de dispositifs
d’interaction de type « Eye tracker ».

6.4 Bilan sur le rapport entre les atomes d’interaiion et les techniques d’interaction

Dans ce chapitre nous nous sommes proposés dfélabliaison entre les atomes d’interaction,
déterminés au chapitre 5, et les techniques dantem, autre étape importante de la démarche. Pour
ce faire, nous avons tout d’abord étudié les tephes d'interaction de Foley en nous laissant kerié

de les redéfinir ou de les exclure si nécessaineti€p6.1). De cette premiere analyse, nous avons
dégagé une formule de composition de techniqueedantion basée sur les atomes d’interaction ainsi
gue les nouveaux éléments « Moyen dutilisationwsens de contrble principal » et

« complémentaire(s) ». Ces travaux ont aussi pedtmsroduire le nouveau concept de « Fusion »
pour traduire la rencontre entre les variationslest techniques d'interaction liées aux atomes
d’interaction « Navigation » et « Identification ».

Par la suite, et sur la base des résultats demetteiere analyse, hous nous sommes attachésr& mett
en avant des techniques d’interaction plus modegoesnous avons analysées en détail avant d’en
établir la liaison avec les atomes d’interactioar(je 6.2).

Pour finir, nos réflexions se sont portées surdssipilité d'utiliser les développements précédents
les atomes d’interaction dans le but de créereldmiques d’interaction, des variations et deohssi
adaptées aux besoins des utilisateurs et des tesitees taches applicatives (partie 6.3). Cette
derniere partie a conduit a synthétiser I'enserdbketechniques d'interaction étudiées dans unaable
récapitulatif (Annexe 2) et a proposer trois noleseformules de composition plus proches de nos
développements. En dernier lieu, nous avons preteénfirmé I'nypothese de ces trois formules de
composition en nous appuyant sur I'étude de plusiexemples concrets de composition offrant ainsi
d’élargir I'horizon a de nouvelles perspectivegeieherche.

Aux termes de ce chapitre, nous avons établi [padgntre les atomes d’interaction et les tectesqu

d’interaction permettant ainsi d’appliquer la « @&ohe de configuration de I'ordinateur porté » sur
un cas concret d'utilisation confirmant la cohéesde nos théories.
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7 Mise en application des atomes d’interaction sur
un scenario de dépannage

Nous mettons en valeur dans ce chapitre I'appotadedémarche de configuration de 'ordinateur
porté » et des atomes d'interaction sur un scéridotivité de maintenance, de diagnostic et de
réparation. Dans cette étude, nous sommes amemdgser la modélisation d’'arbre de taches CTT
proposée par Paterno [Mori et al. 2002] et I'enmitement associé CTTE.

Le cheminement est le suivant :

» identification des taches applicatives de haut auiyeissues du scénario, des taches
d’interaction et des atomes d’interaction assoqésr construire les arbres de taches
correspondants, indépendants des contextes etspesitfs ;

» dégager les contextes de chaque tache applicative ;

» détermination des techniques d’interactions etdifg3ositifs adaptés aux contextes des taches
applicatives.

7.1 Scénario type

Le scénario présenté sommairement ci-aprés porteirsel intervention répondant aux besoins de
maintenance sensible et obligatoire nécessitantspect et un contréle strict des procédures.

Dans ce scénario, l'intervenant accéde aux caisiitigres de la machine et a l'historique des
interventions effectuées sur celle-ci. Les car@&tiques sont, entre autre, son identifiant enisepisa
marque, son modele et type (ex : tour ou frais@usemmande numérique, ...), son année d'achat, sa
puissance etc..L'historique des derniéeres interventions est liste structurée ; chaque intervention
est décrite par sa date, son type (maintenanceemig¢g ou réparation curative), la liste des
intervenants, son descriptif textuel (problémeésblution), ainsi que les listes des actions affsed

et des pieces manipulées, ....

Le déroulement du scénario se fait en respectgnblaessus métier (workflow). Lors de chaque étape,
le workflow affiche les outils a utiliser, les pkprécis des sous-ensembles et pieces a démonter-
remonter, et enregistre les actions de l'interven@ans ce but, outils et pieces sont équipés g ta
RFID que le technicien doit « taguer » dans l'ordee la procédure. Cette action conditionne le
passage a I'étape suivante.

Les grandes étapes de ce scénario sont les swgvante

1. Lintervenant se connecteau systéme de gestion d’interventions et accéstenaenvironnement
ainsi qu’a son planning. Il s'identifie a I'aide den badge RFID et prend connaissance de la machine
a dépanner.

2. Une fois sur le lieu de l'intervention,identifie la machine concernée grace au(x) tag(s) RFID et
récupere ensuite I'ensemble de ses caractéristajosisque I'historique des derniéres interventions
Suivant les possibilités de liaison par un réseens $il (ex : WiFi), I'intervenant accede « a ldae»
aux rapports détaillés des interventions précédeatesi qu'aux caractéristiques complétes de la
machine.

3. Il démarre le workflow de maintenance correspondant a la machine a réparprocédure impose

a l'intervenant de mettre en correspondance l'itene la machine, stockée dans le tag RFID, & cel
du workflow. Une fois cette étape validée, la mamaince commence et I'heure de démarrage est
sauvegardée dans I'historique de l'intervention.
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4. Le technicierconsulte le workflow qui le guidedans sa démarche de maintenance. Il procede ainsi
au démontage de protection de type carter, ... Légatipns a effectuer sont guidées par le workflow,
le technicien indiquant a la machine sa progressiors d’opérations précises, le processus affiebe
outils & utiliser, les plans précis des sous-enisrit pieces a démonter / remonter, et enredesre
actions de l'intervenant. Il s’agit pour ce dernir choisir I'outil, de valider son usage (applique
I'outil) ainsi que les informations de la piece cemée Identifiant de la piéce famille de piece

etc.) dans I'ordre de la procédure. Outils et @Ee&mnt équipés de tags RFID que le technicien doit
« taguer ». L'intervenant rend ensuite I'outil afila de son utilisation, cette action conditionme |
passage a I'étape suivante.

5. A tout moment, constatant la rupture de compétefineervenant peut choisir & apprendre a
faire », selon le principe de I'apprentissage juste a terap choisissant de consulter la documentation
adaptée a la situation, et avec le support-médptukeapproprié (texte, image, vidéo, son).

6. En cas de rupture de compétence, le technicienggalemenétablir une collaboration a distance
avec un ou des experts. Ces derniers accédentnéexta a I'historique de l'intervention et guident
l'intervenant via des indications graphiques, aatextuelles.

7. Le remontage est également effectué sous conpdétd’ application d’'une procédure. Chaque piéce
et outil sont « tagués » pour vérifier que le retaga est effectué en respectant les regles de l'art
Pour cette étape, en fonction de son niveau d'¢isperlintervenant peut si besoin se former,
« apprendre a faire » selon le principe de l'apprentissage juste a &mgn consultant la
documentation adaptée a la situation, et avecdpast média le plus approprié (texte, image, vidéo
son).

8. La procédure se termine par la mémorisation distbHique de lintervention dans la ou les
étiquette(s) RFID de la machine, la génératior stdckage d’un rapport plus complet dans la base d
données de I'entreprise de dépannage et/ou cluizme.

Dans la suite de I'étude, nous formalisons chadenees taches applicatives par le biais des atomes
d’interaction et déterminons les techniques etafigjis d’interaction adaptés a leur contexte.

Nous ajoutons que lintervenannt est considéré cemm présentant aucun handicap. Les moyens
d’utilisation « gestuel » et « vocal », les sensaiatrble « Vue », « Ouie », « Odorat », « Touchet

« Godt » peuvent dés lors étre utilisés.

7.2 Formalisation CTT de la tAche applicative numéw 1 : « Accés a I'application de
maintenance »

1. L'intervenant se connecteau systeme de gestion d’interventions et accéstendenvironnement
ainsi qu’a son planning. Il s'identifie a I'aide den badge RFID et prend connaissance de la machine
a dépanner.
L’analyse de cette tache applicative permet degirgdeux contextes d’utilisation :

» Contexte 1 : « utilisateur fixe & son bureau » ;

» Contexte 2 : « utilisateur en mobilité ».
Pour la suite de I'analyse, nous identifiongiture 125 comme un pattern récurrent et le remplagons

par le noeud « Sélection 1 entité entre plusiediagsant intervenir les mémes atomes d'’interaction e
permettant de simplifier la lecture des décompars#iCTT futures.
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SELECTIOV’J d'entité(s)
Da nsemblEdentités
) g < o

[Atteindre emplacerhent de(s) entitées) ] Sélection dans l'ehsemble d'entités Sélection 1 ite re plusieurs

b © > F—r—8

Mavigation 1 entre plus|eurs entités i P et
[ Mavigation ] Identification

Sélectioh simple
S

Identification

Figure 125 : Pattern « Sélection 1 entité entre phieurs ».

7.2.1 Contexte 1 de la tache applicative : « utilisateur fixe a son bureau »

Pour ce premier cas, le contexte d'utilisation @@ fpas apparaitre de mobilité quelconque.
L'utilisateur peut étre considéré a son entrepeissomme fixe a son bureau.

Nous offrons dans la formalisation deFlgure 126 un bilan de notre approche et commentons ci-aprés
les choix pour les 4 actions identifiées.

Compte-tenu du contexte et du fait que le hombentides présentes ne justifie pas le besoin de
« Navigation » cet atome d’interaction n’est pdas pn compte.

Action 1 « Activer I'application » et action 4 « Agter I'application » :

En fonction du contexte de cette tache applicagivsur la base de notre propre expérience, nous
déterminons des techniques d’interaction, des tians et des dispositifs d’'interaction adaptés aux
atomes d’interaction dégagés.

Pour I'action « Identifier I'application a lanceret 'atome d’interaction « Identification » assgoon
retient naturellement la technique d'interactioBimulated pick with cursor match » et la variation
« Continuous indirect translation with locator dm4d » (paragraphe 6.1.1).

Concernant l'action « Confirmer lancement », lahteque d’interaction « Button push » et sa
variation « Function key » sont associées a 'atdiiméeraction « Identification ».

En s’appuyant sur ces résultats, nous ouvronsesudidpositifs de type souris plus adaptés auitrava
bureautique et la manipulation d'un curseur.

Action 2 « Fournir information utilisateur » :

Y

Pour cette action, l'utilisateur est amené a sasim login et son mot de passe dans le but de
s'identifier.

En fonction du contexte de I'action, nous proposams nouvelle technique d’'interaction propre a la
saisie de valeurs alphanumériques par lectureadiimdtion et bien adaptée a I'utilisation de tagRFI
Nous retenons ainsi la technique d’interaction gh&humeric value input by information reading » et
la variation « RFID Authentication » associée.

Les dispositifs d'interaction retenus sont :
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7 Mise en application des atomes d’interaction suin scénario de dépannage

* Un badge de type carte étiquette RFID rigide deacis@ 1280 octets (10 kbit) avec une
lecture/écriture en fréquence 13.56MHz ;

* Un lecteur RFID 13,56 MHz courte portée (140*90*po)t USB.

Action 3 « confirmation utilisateur » :

Pour ce contexte et cette action nous considéroadagsaisie des informations de I'action 2 dai ét
validée afin de lancer une Vvérification automatigaeces derniéres.

Nous associons la technigue d’interaction « Butiash » et la variation « Function key » a I'atome
d’interaction « Identification ». Les dispositifsirderaction les plus adaptés a cette action et
permettant d’assurer des taches bureautique sontymke claviers de fonctions programmées
(Programmed function keyboard) tels les clavigph@humérique classiques.

Bilan des dispositifs d'interaction retenus :

En conclusion de l'analyse du contexte 1 de la d@aapplicative numéro 1, nous retenons des
dispositifs d’interaction de type PC de bureausitpge avec souris et clavier alphanumérique ajoutés
a un lecteur et un badge RFID pour lidentificatdm |’ utilisateur.
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7.2.2 Contexte 2 de la tdche applicative : « utilisateur en mobilité »

Pour ce deuxieme contexte, l'intervenant est ers@lie lancement de I'application sur le lieu de
l'intervention et ne dépanne pas encore la machiiest considéré comme 100 % mobile, sans aucun
handicap et évoluant dans un milieu bruyant telicgun atelier de production.

Nous commentons ci-aprés les choix retenus poud lastions identifiées et présentons le bilan de
I'analyse dans laigure 128

En prenant en considération le contexte et le nerdlantités présentes nous ne retenons pas lenbesoi
de I'atome d’interaction « Navigation ».

Action 1 « Activer l'application », action 3 « coimfmation utilisateur » et action 4 « Arréter
I'application » :

L'utilisateur se trouve dans une situation ou ist’ pas possible d'utiliser un dispositif de type P
fixe. Dans ce cas précis, les dispositifs d’'intecacde type ordinateurs portables ne sont pagphen
recommandés dans le sens ou I'utilisateur évols daratelier qui n’offre aucun espace pour poser et
se servir d'un tel équipement. Il est donc préfierggour I'intervenant de pouvoir directement influe
sur un dispositif d’interaction approprié.

Concernant I'atome d'interaction « Identification sous retenons naturellement la technique
d’interaction « From screen with direct pick devicet la variation « Touch Panel pick » ouvrant sur
des dispositifs de type table PC et stylet (pagggga.1.1).

Action 2 « Fournir information utilisateur » :

Pour cette action, l'utilisateur est amené a saieim login et son mot de passe dans le but de
s'identifier. Dans un contexte de mobilité, lespdisitifs d’interaction établis pour la décompositie

la Figure 126 ne sont plus adaptés. Dans une problématique ©lEncité de I'interaction entre les
dispositifs d'interaction des actions 1, 3, 4 et rihus retenons la technique d'interaction
« Alphanumeric value input by information readindasvariation « RFID Authentication » associée et
proposons les dispositifs d’interaction suivants :

« Un badge de type carte étiquette RFID rigide deacis 1280 octets (10 kbit) avec une
lecture/écriture en fréquence 13.56MHz ;

* Un lecteur de carte PCMCIA RFID 13,56 MHz courtetée.

Figure 127 : Lecteur carte PCMCIA RFID 13,56 MHz coute portée.

Bilan des dispositifs d’interaction retenus :

En conclusion de l'analyse du contexte 2 de la @dapplicative numéro 1, nous retenons des
dispositifs d’interaction de type Tablet PC + stydguipé d'un lecteur carte PCMCIA RFID 13,56
MHz courte portée ainsi qu'un badge RFID pour Fitification de ['utilisateur.
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7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

7.3 Formalisation CTT de la tache applicative numés 2 : « Récupérer et consulter
caractéristiques et historique de la machine »

2. Une fois sur le lieu de Il'intervention, I'intervant identifie la machine concernée grace au(x)
tag(s) RFID. Il récupere ensuite I'ensemble decseactéristiques ainsi que I'historique des deesier
interventions.

Suivant les possibilités de liaison par un réseas $il (ex : WiFi), I'intervenant accéde « a ldé®»
aux rapports détaillés des interventions précédeabesi qu'aux caractéristiques completes de la
machine.

Contexte de la tache applicative I'utilisateur est en phase de lancement de I'apfilbon sur le lieu
de l'intervention et ne dépanne pas encore la machi est considéré comme 100 % mobile, sans
aucun handicap et évoluant dans un milieu bruymeiui d'un atelier de production.

Afin d’'organiser au mieux I'analyse, trois soushtés sont dégagées :

» «2a=>Récupérer les caractéristiques et historique de laachine » ;
* « 2b=>Consulter les caractéristiques » ;
* « 2c=>Consulter I'historique ».

Figure 129 : Exemple de machine outil concernée péiaction de dépannage.

L'ensemble des résultats de I'étude de la tachdicapipe numeéro 2 : « Récupérer et consulter
caractéristiques et historique de la machisent résumés dans les décompositions-idess 130,
131,132t 134

7.3.1 « 2a =>Récupérer les caractéristiques et historique de la machine »

Pour cette action, l'utilisateur, une fois sur ileul de I'intervention, identifie la machine cono&en
grace au(x) tag(s) RFID et récupere I'ensemble efe caractéristiques ainsi que I'historique des
dernieres interventions.

Dans un souci de continuité d’interaction, les dssfifs retenus sont similaires au contexte 2 de la
tache applicative 1 (paragraphe 7.Zigure 128).

Les formalisations demgures 130 et131 font apparaitre les dispositifs d’interaction geet Tablet PC +
stylet équipé d'un lecteur carte PCMCIA RFID 13861z courte portée ainsi qu'un TAG RFID
industriel sous forme de disque résistant pouetitdication de la machine a dépanner.

Dans un souci de clarté, nous faisons aussi figinele schéma de kigure 130, la liaison entre les
sous tachegb et2c au travers desigures 132et134.

163



"$9108S® UONIL.INUI P SJNISOASIP 13 SINbIUYII) ‘sawoje «QUIY LU B[ 3P INDLIOJSIY 13 SINDYSLIPIIBALD IAIYANIIY <=6 » o>_~au__aaa AYIE) B[ 3p =c_=moa_=._cuaﬁ— S Qg In3sig

io de dépannage

s

IoNn suin scenario

Jolfis lelfis lelfis Jelfis
+0d feveL +0d JoldeL +0d IoldeL +0d 1eldeL di4y BeL + sgpod wifis
OHN00 ZHN 95 ¢} dIdd +0d IIvEL
A A VIOINDJ eHeD) Jnejos
7 N~ 7/ TN 77 X i /)
youd youd youd youd yoid youd \ /
[oueq [oueq |oued |oued |oued [oueq yoid yoid yoid
yonoy yono| yono| yonoy yono| yonoy [eued [sued [oued uoyeoluBYiny ¥oud youd
a3y sue sue
A A A A A A HonoL HonoL HonoL Pu:oﬂ ,_t:oW__.
yoid A A A
[Sued . . . . . . A A
LoINSp LoINSp LoINSp LoINSp QoInep LoINSp Buipesl
yonoy youd youd yoid yoid yoid yoid BOINSP QOIASP S0INSP co:m.EEE_
A Joeup Joeup Joeup oaup 18P Josup pielle oud yoid £q ndur anjen
: 20IN8p soInep
Upm Upm Uim Uim yim UYim o8u1p josuIp joRIIp ouswnueyd|y
. UgeIus UgeIus UgBIUS UgeIUs UgRIUS UDBIUS yim yim UM ' youd oud
SNIp wol wol woy woJ wol wol uoovs | | usesos uguIUs josip josuIp
od 4 4 4 4 4 4
! wou4 wou4 wou4 yim ym

164

: §

Jo8u1p A A [FECTSH] EETeH)
yim A | _— wol4 wou4
[SECTOH] K ..:m_ 4 0000 1 UnSUe9 3atSeq Sau s EQNeN
wou4 1 i 7 7 m &
VO LURGON] oy LooieGeeN) VoD uoeuen)  obeap | Vondien ) VObER [ vovbheN]  uojeain [ oedeN|
w& —H— & &l_u_l .& &L i .& & s .& & & & e & ) ZE1 G oeiuey)  Seosensang anyases |, sentseg s s auaoeyus apu
\ \ 5\ ainbi4 ainbi4 &lzl,& ®|I|®
SNBSS EA88 3 | ONIGAS, Sineisnd il apee | wopa ga_é_% 3 | Upageg Sinel | UORYa8S Sinaisnd an apde gﬁ%wgm_ég 6o | Uoales e ac \ ] 1
@ @ @ ey | e Jay R Loueiey] o [ boeliey)

7 Mise en application des atomes d’interact

I \ / 0 0 -4

naes) fgzm 52:? g _a_a_i%g;gu _és%ggs st L,g;_s s oD VOl | Uoneen|
epl [ UouebueN | ogenyap [ Uonebey] ARSI WiReMUp) ] gf.gég AT A— gw,wéﬁ%w

g—i—p 0D  g—a—p H+§ §+§ @
Ewgeg?ga UL O )
®|

/@%ﬁ\ /.Egﬁ\ w_ag_n/f&_g%m ST aNg 88 | nyaag suogebigu el éw_c: Salg AU
==|®

1080 Bpow 1UaS8lg

g

ng_és _ém?sg

g—-—0

uoleydde e

Y




7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

“S9100SSE UOI)IRIAUI, P SJIISOSIP 33 SINDIUYII) ‘SIW0IE « suryosw

1¢ ) IN3LY

UULJEPI[BA JEJ[IISgU A9JUISIA » PUDN <= «QUIYIBW B[ IP INDLIOISIY 39 SINDISLIPIILIRD J3IdANINY <=tk » dAnedijdde ayoe) e[ 3p uonisodurodd( :
1BIAS + 1BIAIS + 18IS + 1BIAS +
Jd 18|qe L Jod 18|qel Jod I8|qel Jd 18|qe L
A A A A
»a1id |jaued 3oud |sued 3oud |sued »a1d |aued
yonoy yonoL yonoL yonoy
A A A A
201nap yoid 90IAap Yoid 20Inap Moid 291nap yoid
103.Ip Yum 193J1p ynm 193J1p yum 103Ip Yum
U9a19s Wwoli4 UaaJds woi4 UaaI2s Wwoi4 U9a19s Wol4
A A A A
uoneayuap| [ uonefiaen ]  uoneILRUBR| [« uonefiaeN | uoneayuap] [, uonefiaen ] uoneauap| [« uonefiaen )

B — - — 5§ B — - — 5§ - — 5§ B — - — B
w;:m_m:_a 33l | U0I8|38S whzw_mz_n a3l | UonI8|I38g m‘_zm_ws_n alita alda | uolIs|as mhzm_wsézum_wm

inajesinn Lo:wc.:_._:oo uonepled 1.aunuap inajesin L oIEULIIU0D SSm:T.__Emu_
Q——a— & a—— &

34 O Jauasald
-.H“
<<[]

uoneples A0 18juasald
=< b
D =

xo <

165



7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

7.3.2 « 2b=>Consulter les caractéristiques »

Aprés avoir récupéré I'ensemble des caractérissioete I'historique de la machine en cours de
dépannage (paragraphe 7.3.1), 'utilisateur coade#t informations lui étant nécessaires.

Dans ce paragraphe nous focalisons ainsi I'étude Isusous tache« 2b =>Consulter les
caractéristiques » pour laquelle les techniques d'interaction, legiatens et les dispositifs
d’interaction retenus sont les mémes que pourdiésrs précédentes : paragraphes 7.2.2 et 7.3.1.

L’intégralité des techniques d’interaction, desiat@wns et des dispositifs d’interaction choisisitso
présentés dans la décomposition dadae 132 qui résume notre analyse.

Concernant cette méme action, il est a noter givarsules possibilités de liaison par un réseais san

fil (ex : WiFi), l'intervenant peut étre a méme dégder a des caractéristiques plus complétes de la
machine.
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7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

7.3.3 « 2c=>Consulter I'historique »

Au travers de la sous tacke2c=>Consulter I'historique » l'intervenant prend connaissance des
informations relatives a I'historique de I'ensembés opérations effectuées sur la machine.

Concernant cette méme action, il est a noter givarsules possibilités de liaison par un réseais san
fil (ex: WiFi), I'intervenant peut étre a méme déder a des informations plus completes relatives
aux dossiers d’'interventions consultés.

Les techniques d'interaction, les variations etdispositifs d’interaction sont sensiblement lesmaé
que pour les actions précédentes : paragraphdset.3.3.2.

Nous faisons cependant apparaitre un besoin pétictoncernant I'action « Identifier dossier a
consulter » de leFigure 134 En effet, en considérant le nombre de dossiessiples comme
probablement important et non fixé, nous pensonessaire de faire appel a I'atome d’interaction
« Navigation » permettant a l'utilisateur d’atteiede dossier qu'’il souhaite consulter. Pour ceefai
nous proposons d'associer une nouvelle fusion dentgue dinteraction appelée : « Continuous
entity scrolling with indirect gauge translation anvertical scale with touch panel ». Cette fusion
permet de présenter les dossiers sous forme @edisit la navigation est organisée a l'aide d’'une
scrollbar verticale dont la translation est liéeefie du stylet de I'utilisateur sur le tablet PC.

Nous expliquons ci-apres le détail de cette réflexi

Tout d’abord, dans un souci de continuité d’intéoaccentre les différentes taches, concernantriato
d’interaction « ldentification », nous conservoagédchnique d’interaction « From screen with direct
pick device » et la variation associée « Continuditesct translation with touch panel » permettaat d
transmettre au dispositif I'information d’'une tr&at®n directement exercée par I'utilisateur.
Concernant I'atome d'interaction « Navigation »,usofaisons appel a la technique d’interaction
« Scale drive with one axis of locator device 3 eine nouvelle variation « Continuous display gntit
by scal drag ». L'ensemble est bien adapté au tesohaviguer au travers d’'une liste d’entités.

Le schéma de Ieigure 133décrit en détail ce développement :

Atome Technique o _
d’interaction d’interaction Variation Fusion
Identification ——, From screen Continuous
with direct pick s direct
device translation with Continuous entity
touch panel ————, scrolling with
indirect gauge
translation on a
Continuous __—" vertical scale with
Scale drive display entity by touch panel
with one axis scal drag
Navigation —— of locator
device

Figure 133 : Fusion « Continuous entity scrolling vth indirect gauge translation on a vertical scale
with touch panel ».

La décomposition de l&igure 134 présente en détail 'ensemble de I'analyse deolas gache
« 2c=>Consulter I'historique »
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7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

7.4 Formalisation CTT de la tache applicative numés 3 : « Démarrer le workflow »

3. L'intervenant démarre le workflow de maintenance correspondant a la machine a répare
procédure impose a ce dernier de mettre en comdapae l'identité de la machine, stockée dans le
tag RFID, et celle du workflow. Une fois cette éalidée, la maintenance commence et I'heure de
démarrage est sauvegardée dans I'historique derkiention.

Contexte de la tache applicative I'utilisateur est engagé dans la premiére étapeégpannage sur le
lieu de l'intervention, et ne démonte aucune pipoar le moment. Il est considéré comme 100 %
mobile, sans aucun handicap et évoluant dans ueuntifuyant tel celui d’'un atelier de production.

Les dispositifs d'interaction sont identiques axcda la tache applicative 2a du paragraphe 7.3.1,
Figure 130.

Nous proposons les formalisations CTT Higsres 135et 136.
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7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

7.5 Formalisation CTT de la tache applicative numés 4 : « Démontage du carter »

4. Le technicierconsulte le workflow qui le guidedans sa démarche de maintenance. Il procede ainsi
au démontage de protection de type carter, ... Lésatipns a effectuer sont guidées par le workflow,
le technicien indiquant a la machine sa progressiors d’opérations précises, le processus affiebe
outils a utiliser, les plans précis des sous-ensrit pieces a démonter / remonter, et enrededre
actions de lintervenant. Il s’agit de choisir ltdude valider son usage (appliquer I'outil) aiggsie les
informations de la piece concerndadefitifiant de la piece famille de piéce etc.) dans 'ordre de la
procédure. Outils et pieces sont équipés de tad® Bire le technicien doit « taguer ». L'utilisateur
rend ensuite I'outil & la fin de son utilisatiortte action conditionne le passage a I'étape stévan

A noter : les actions 4 de démontage et 7 de remontagesitaitdires nous ne traitons que l'action 4
dont nous ne proposons pas le développement complstseulement I'étape de démontage du carter.

Contexte de la tache applicative I'utilisateur est en phase « action de démontages deux mains
peuvent étre occupées a un moment donné et ilasaapse courber ou se pencher pour exécuter sa
tache. Nous retenons le cas d'un utilisateur sangrahandicap, évoluant dans un milieu bruyant tel
celui d’'un atelier de production et considéré coni®@ % mobile.

Afin d’'organiser au mieux I'analyse, quatre souhts sont dégagées :

* «d4a=>Etape 2 du workflow : correspondance piéce@monter » Figures 141 et 14).
* «4b=>Etape 2 du workflow : correspondance outil atiliser » (Figures 141 et 14p.

* «4c=>Etape 2 du workflow : fin du démontage »Hgures 141 et 144

* «4d=>Arréter I'application » (Figures 141 et 14%

Remarque : par souci de simplicité et de commodité nous draitindépendamment les actions
« Consulter mode d’emploi » et « Etablir la colledimn ».

L'ensemble des résultats de I'étude de la tachdicapipe numéro 4 : « démontage du carter » sont
résumeés dans les décompositionsrigses 141 a 145

7.5.1 « 4A=>Etape 2 du workflow : correspondance piéce a démonter » (Figures 141 et 142)

Pour cette action, l'utilisateur établit la correedance entre la piéce a démonter proposée par le
workflow et la piece a démonter dans la réalitébleest de valider que l'intervenant respecte kéen
processus de maintenance.

Les deux mains de I'utilisateur étant considéréaame « prises » il est impératif de réfléchir a des
techniques d’interaction et a des dispositifs diiattion adaptés a ce contexte tant en entrée qu’en
sortie.

7.5.1.1 Interaction en sortie

L'utilisateur est considéré comme 100 % mobile,pbrase de consultation d’informations et sans
handicap particulier. En fonction, le sens de ddetprincipal « Vue » est par conséquent le plus
indiqué pour l'interaction de sortie.

Le nombre de type de dispositifs possibles poueaattion étant important, nous nous appuyons sur
une matrice multicritéres pour désigner le pluérisgsant d’entre eux (alinéa 2.8.2.3).

Pour cette matrice, les critéres retenus sontiealsts :

* 4 des 6 caractéristiques de Steve Man [Mann 1998]:

=« Non-monopolisant » : I'équipement ne doit paspeod’utilisateur de la réalité,
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=« Non-restrictif » : 'utilisateur peut faire autthose en méme temps,

=« Observable » :

souhaite,

=« Contrblable » : I'utilisateur peut contréler lidgement a tout moment.

« I « efficacité point de vue utilisateur » du disfitd pour la tache a accomplir ;

« ladifficulté/facilité de « configuration/paramégea» du dispositif ;
« la «solidité VS la fragilité » du dispositif. Ceitére peut étre facultatif et apparaitre lors de

I'équipement est perceptible amtico par I'utilisateur quand ce dernier le

I'utilisation de dispositifs tels que I'eye-trackporté, I'écran opaque dans lunettes. Ce critere

introduit aussi I'adaptation et la résistance diispositif & un milieu en particulier ;
e le « poids du dispositif au complet » ;

* la « satisfaction a I'utilisation » de I'utilisatepour la tache donnée ;

* « Continuité entre les taches » tant au niveawndsoipatibilité avec le/les dispositif(s) choisis
aux taches précédentes que de I'ensemble des {@&uesientes en elles-mémes.

Les dispositifs d'interaction choisis pour cettetmea sont :

0 écran opague attaché aux lunettes ;
0 lunettes See through optique avec écouteurs irgggre
0 lunettes See through video.

Le systeme de notation que nous appliquons, va(dasladapté) a 5 (tres adapté).

Le tableau de l&igure 137 présente les notes attribuées aux dispositifgetaction sélectionnés pour
les critéres choisis :

Matrice dspositifs crtéres pour interverant mobile et s=ns de contréle VISUELLE

Efficmcité pt

Foids du

Cortinwit &

Crité ¥ M Carfigurai Salidité V5 Gatistacti
Dispositifs i rmana 0:Iisa'|t rest?ctif Observable | Contrileble | dewvue F“;al?rgml iy l:rl : iﬁté disposititan || I'ultiliﬁtli?oluﬂ-u egtieles: SRARE
P P Utilissteur 2 =6 compl e téches
Ecran opaque danz [unette
\l
; 20 20 40 4n 40 40 20 40 40 40 70
Lunettes See thraugh aptique
(ecouteurs intégrés)
B, 40 a0 50 20 20 20 20 20 20 20
Lunettes S ee through wideo
ﬁ 10 10 50 20 40 20 a0 10 20 20 &0
}OYENNE 2.0 27 40 27 23 27 2.0 3 20 0 07

Figure 137 : Matrice dispositifs critéres pour intevenant mobile et sens de contrdle principal « Vue.

Sur la base des résultats de la matrice, le dispd'nteraction de sortie le plus adapté a lastiche

« 4a=>Etape 2 du workflow : correspondance piéce @monter » est I'écran opaque attaché aux

lunettes. C’est ce dispositif d’interaction que sidécidons de retenir a I'instant T de I'étude.

7.5,1.2 Interaction en entrée

1 - Atome d’interaction «Identification »

Les deux mains de lintervenant étant prises, éetrtiques d'interaction adaptées au contexte sont
liées aux moyens d'utilisation restant libres chiegervenant. Pour répondre a cette problématique,
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nous mettons en avant le moyen d'utilisation « VYecaet les sous ensembles « Corporel » et « A
I'ceil » du moyen d'utilisation « Gestuel ».

Compte-tenu du contexte et du fait que le nombentd€s présentes ne justifie pas le besoin de
« Navigation » nous ne prenons pas en compte aeiead’interaction.

Dans la suite de I'étude nous comparons les teabsigl'interaction « Identification with character
string name input », « ldentification with gesturcognition » et « Simulated pick with cursor
match » associées a I'atome d’interaction « Idattifon ».

« ldentification with character string name input »

Associée a sa variation « Command input by voi@®gaition », cette technique d’interaction
offre a I'intervenant la possibilité de désigneewommande via le moyen d’utilisation « vocal ».
Les dispositifs d'interaction découlant de sa \taig tel un micro porté, peuvent permettre a
l'intervenant de garder les mains libres et répanhd@si aux contraintes de I'action.

Il est cependant a noter que méme séduisante teekieique d’interaction peut étre trés aléatoire.
En effet, I'intervenant devra évoluer dans un milgarticulierement bruyant pouvant engendrer
des bruits parasites qui devront étre filtrés ggarantie de succes. La voix de ['utilisateur elle-
méme ne devra pas varier pour étre reconnue paysi&me. Nous ajoutons, de plus, que la
technologie vocale reste encore difficile a madtris

« Simulated pick with cursor match » :

Cette technique d'interaction permet de positionmecurseur sur I'entité a sélectionner. Compte-
tenu du contexte rendant I'usage des mains impessid nouvelle variation « Continuous indirect
translation with eye-tracker devices », introduisda moyen d'utilisation des dispositifs
d’interaction de type « Eye Tracker », peut étndsageée.

« ldentification with gesture recognition » :

Ce concept de technique d'interaction autoriseédivenant & interagir avec le systéme par le biais
de gestes et de dispositifs d'interaction adaptés.

Les mains de l'intervenant étant occupées, cetientque d'interaction, ouvrant sur |'utilisation
d'interaction de type corporelle, peut étre unemép favorable.

Il est cependant a noter que les gestes corpoeelintervenant doivent étre faciles a exécuter
mais suffisamment non naturels pour étre clairensnthaités par l'intervenant sans risquer
d’engendrer des actions non désirées.

Pour répondre a ces contraintes, nous mettons amt & nouvelle variation « Corporal gesture
recognition » pointant 'utilisation de disposdifnteraction répartis sur le corps de I'intervenan

La diversité des dispositifs liés a la détectionpdsitions ou de gestes et leurs complexités de
mise en ceuvre étant importantes, nous souhaitarsargenter sur des choix plus accessibles. En
faisant référence au travail dEmmanuelle VIC [\2i@807] nous décidons de retenir un dispositif
d’interaction de type Dataglove dont nous récupgten capteurs pour les répartir sur le corps de
I'intervenant :Figures 138et139.

Figure 138 : Dataglove avec capteurs exposes.
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1 capteur du gant
sur le coté gauche
du cou au niveau
\ de la liaison avec
T les epaules

1 capteur du gant
sur le coté droit
du cou au niveau
de la liaizon avec
les épaules

i~

1 capteur du gant sur
le genou gauche

1 capteur du gant
sur le genou droit

Figure 139 : Dataglove avec capteurs déportés sw €orps de l'intervenant.

Le nombre de dispositif d’interaction possibles ptes techniques d’interaction et les variations

évoquées étant important, nous faisons appel anatrégce multicriteres pour désigner la meilleurs de
solutions Figure 140. Les critéres retenus sont les mémes que précéelenatiméa 7.5.1. Figure 137.
hatrice dispositits critéres pour I'atome d'intéraction "ldertficaion” sur sortie WISUELLE
i Efficacité pt ; ; s Paoids du . y Continuité
Dispositifs el monoNpDoTisa'd ra[q?;tif Observable | Contrleble | dewe CP:.:E;ZE: Silrlad,;tileﬂ:s di spositif; 2 asi:ts.::;:;. shireiles [ERURE
utili s=teur canple tiches
hfizro porte
.
1 - .-' &0 a0 20 500 40 20 40 50 30 40 3|0
E;re Tracker Paré
30 ap &0 i 20 10 20 20 20 20 =0
Dataclove départé
sur I!a corps
ﬁ . 40 40 40 20 A0 40 40 40 a0 50 Zp
MOYENNE 40 43 37 4,0 37 23 33 40 33 37 Ex

Figure 140 : Matrice dispositifs critéres pour intevenant mobile, atome d'interaction « Identification » et sens de
contréle principal « Vue ».

D’apres cette matrice, le dispositif d’interactem entrée le plus adapté a la sous t&cha=>Etape 2
du workflow : correspondance piece a démonter et au dispositif d’'interaction de sortie précédent

(Figure 137) est le DataGlove déporté sur le corps de I'ireaant. C’est ce dernier que nous retenons.

2 - Atome d'interaction « Saisie d’unités basiques dans un jeu donné »
Pour cette action, I'utilisateur saisit des infotioias afin d’identifier la piece a démonter et @nifier

la correspondance avec le workflow de maintenahgetervenant utilisant ses deux mains pour
manipuler la piéce, nous déterminons un dispodititeraction adapté : « Lecteur RFID 13,56 MHz

courte portée dans le creux de la main + Tag RFIDes techniques d’interaction et les variations
sont les mémes que pour la tache applicative 3maD@r le workflow »Figure 135 partie 7.4.
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7.5.2 « 4B=>Etape 2 du workflow : correspondance outil a utiliser » (Figures 141 et 143)

Pour cette action, l'utilisateur doit établir lar@mspondance entre I'outil & utiliser, proposé lear
workflow, et I'outil choisit dans la réalité. Le bde cette action est de valider que Il'intervenant
respecte le processus de maintenance étape parettdjputoriser le démarrage de I'étape suivante.

Les techniques d'interaction, les variations etdespositifs d’'interaction sont les mémes que pour
l'action « 4A=>Etape 2 du workflow : correspondance piece démonter » précédente de la tache
applicative 4Figures 141 et 142u paragraphe 7.5.1 et le contexte associé.

7.5.3 « 4C=>Etape 2 du workflow : fin du démontage » (Figures 141 et 144)

Concernant cette action, I'utilisateur réintégatil utilisé pour le démontage du carter. Poufaies,
il est amené a saisir des informations permettéaermtifier I'outil pour en vérifier la correspondee
avec le workflow de maintenance et terminer la pliesdémontage.

Les techniques d'interaction, les variations etdespositifs d’'interaction sont les mémes que pour
I'action « 4A=>Etape 2 du workflow : correspondance piece démonter » précédente de la tache
applicative 4Figures 141 et 142u paragraphe 7.5.1 et le contexte associé.

7.5.4 « 4D=>Arréter I'application » (Figures 141 et 145)
Si l'utilisateur le souhaite, il peut & tout momehbisir de terminer la maintenance et ainsi méditre
a I'éxécution de I'application.

Les techniques d'interaction, les variations etdespositifs d’'interaction sont les mémes que pour
I'action « 4A=>Etape 2 du workflow : correspondance piéce démonter » précédente de la tache
applicative 4Figures 141 et 14du paragraphe 7.5.1 et le contexte associé.
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7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

7.6 Formalisation CTT de la tache applicative numéy 5 : « Consulter mode d’emploi »

5. A tout moment, constatant la rupture de compétdiioiervenant peut choisir d’« apprendre a
faire », selon le principe de I'apprentissage juste gpteran choisissant de consulter la documentation
adaptée a la situation, et avec le support-médpukeapproprié (texte, image, vidéo, son).

Deux contextes d’utilisation se dégagent :

Contexte 1: l'utilisateur est en phase de consultation d’infations, ses deux mains sont libres. On
retient le cas d'un utilisateur sans aucun handiéapluant dans un milieu bruyant tel celui d’'un
atelier de production et considéré comme 100 % leobi

Contexte 2: l'utilisateur est en phase « action de démontages deux mains peuvent étre occupées
a un moment donné et il n'a pas a se courber @eseher pour exécuter sa tache. Nous retenons le
cas d'un utilisateur sans aucun handicap, évoldans un milieu bruyant tel celui d’'un atelier de
production et considéré comme 100 % mobile.

7.6.1 Contexte 1 de la tdche applicative numéro 5 : « consultation mode d'emploi les deux
mains libres »

7.6.1.1 Interaction en sortie

Les documents exploités par lintervenant étantndwure visuelle et sonore nous proposons des
dispositifs d’interaction adaptés :

» informations visuelles : on retient I'écran opagaas lunette déterminé au paragraphe 7.5.1 ;
« informations sonores: le nombre de dispositifsitdiiaction possibles pour ces variations

étant important nous faisons appel a une matridéamteres pour désigner le plus intéressant
d’entre euxrigure 146 Les critéres retenus sont les mémes que précéeletmatinéa 7.5.1.1,

Figure 137.
Matrice dispositifs critéres pour intervenart mobile & sens de cortréle SONORE
Critéras Nam Nan . Bfficacite Pt | Configurdtion | Solidite wg | Foidsdy catisfaction | COnHinuite
Dispositifs Homopelitad | iseny: | (Dpseriebler | Contralzble dens Paramétrage Fisginge, | dimpositifan) o iigrtgiog| eotreles EBEORE
R & il =teur 23 = cornpl tiches
e e e
a=que audio 2 orelles)y
40 =0 50 50 50 50 50 20 20 30 a0
J'\
Casque audio (1 oreilles)
<0 40 40 5.!2(' 40 50 5‘]3 4.0 40 40 430
Or il athe =imple
a0 &0 a0 50 40 50 30 &0 50 50 450
Oreillette double
% a0 30 a0 50 50 50 30 50 20 50 a0
RO EHHE 43 2 32 5,0 4.5 50 an 4.3 25 43 P23

Figure 146 : Matrice dispositifs critéres pour intevenant mobile et informations sonores.
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7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

Sur la base des résultats de la matrice, le digjpasinteraction de sortie le plus adapté a la
consultation d’informations sonores en mobilitéoritexte 1 de la tache applicative 5:
« consultation mode d’emploi les deux mains libres) est I'oreillette simple.

7.6.1.2 Interaction en entrée

Concernant l'interaction en entrée, les technigdisteraction, les variations et les dispositifs
d’interaction sont les mémes que pour I'actiokadRécupérer les caractéristiques et historique de
la machine» précédente (paragraphe 7.3.1) et le contexte dditd@ssocié (identique arontexte 1
de la tache applicative 5 : « consultation mode deploi les deux mains libres »)La Figure 147
dresse un bilan de cette analyse.

Compte-tenu du contexte et du nhombre d’entitésenités, nous ne prenons pas en compte I'atome
d’interaction « Navigation ».

7.6.2 Contexte 2 de la tdche applicative numéro 5 : « consultation mode d'emploi les deux
mains prises »

Pour ce deuxiéme contexte, l'intervenant est ersg@haaction de démontage », ses deux mains
peuvent étre occupées a un moment donné et ilasaapse courber ou se pencher pour exécuter sa
tache. On retient le cas d’'un utilisateur sans aut@ndicap, évoluant dans un milieu bruyant talicel
d’un atelier de production et considéré comme 10@dhbile.

En fonction, les dispositifs d'interaction, leshe@ues d’interaction et les variations sont lesnegé
que pour l'action« 4a=>Etape 2 du workflow : correspondance piéce démonter » précédente
(paragraphe 7.5.Fjgures 141 et 14p et le contexte de mobilité associé (identiqueantexte 2 de la
tache applicative 5 : « consultation mode d’empldes deux mains prises »)La formalisation de la
Figure 148résume notre approche.

Compte-tenu du contexte et du nombre d’entitésepités, nous ne retenons pas I'atome d’interaction
« Navigation ».
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7.7 Formalisation CTT de la tache applicative numéy 6 : « Etablir une collaboration a
distance avec un ou des experts »

6. En cas de rupture de compétence, le techniciendggalemenétablir une collaboration a distance
avec un ou des experts. Ces derniers accedentnéextay a I'historique de l'intervention et guident
l'intervenant via des indications graphiques, aratextuelles.

Compte-tenu de la possibilité pour l'intervenanétdblir la collaboration au cours des taches
applicative2 : « Récupérer et consulter caractéristiques et siiorique de la machine», partie 7.3,

3: «démarrer le workflow », partie 7.4 etd: « démontage du carter p partie 7.5, nous en
reprenons les deux contextes d'utilisation pouraldapter a la tache applicatimeméro 6 « Etablir
une collaboration avec un ou des experts:»

Contexte 1: I'utilisateur est en phase de consultation d'infations et engagé dans une collaboration
a distance avec un ou plusieurs experts, ses dainsraont libres. On retient le cas d'un utilisateu

sans aucun handicap, évoluant dans un milieu btaghoelui d’un atelier de production et considéré
comme 100 % mobile.

Contexte 2: l'utilisateur est en phase « action de démontage engagé dans une collaboration a
distance avec un ou plusieurs experts, ses dewsrpauvent étre occupées a un moment donné et il
n'a pas a se courber ou se pencher pour exécutéctsa. Nous retenons le cas d’'un utilisateur sans
aucun handicap, évoluant dans un milieu bruyanteéli d’'un atelier de production et considéré
comme 100 % mobile.

Pour les deux contextes retenus, les experts rigpasrconsidérés comme mobiles mais fixes a leurs
bureaux dans leurs entreprises respectives.

L'utilisateur étant 100 % mobile et sans handicagigulier, le sens de contrdle principal « Vuesp e
par conséquent le plus indiqué pour l'interactiersdrtie.

7.7.1 Contexte 1 de la tdche applicative numéro 6 : « Etablir une collaboration a distance
avec un ou des experts les deux mains libres »

Dans le cas du contexte 1, l'utilisateur est 10thé&bile et ses deux mains sont libres.

Afin d’organiser au mieux I'analyse trois sous &&lprincipales et leurs formalisations associées so
dégagées et étudiées :

* « 6a=>Démarrer la collaboration » €igure 149 ;
e« 6b=>Collaborer avec un ou des experts Figure 157) ;
* « 6¢c =>Quitter et retour tAche en cours »Hgure 152).

L'ensemble des résultats de I'étude du contexte ladtache applicative huméro 6 : « Etablir une

collaboration a distance avec un ou des expemsitrésumés dans les décompositionsritgses 149,
151 et 152

7.7.1.1 « 6a =>Démarrer la collaboration » (Figure 149)

En fonction du contexte 1, les dispositifs d’int#ran, les techniques et les variations retenug pou
I'action « 6a =>Démarrer la collaboration » sons ®émes que pour l'actior2c=> Consulter
I'historique » précédente (paragraphe 7.3@ure 134) dont le contexte de mobilité associé est
identique.
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7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

7.7.1.2 « 6b=>Collaborer avec un ou des experts » (Figure 151)

Pour cette action, I'intervenant collabore avecounplusieurs experts le guidant par des indications
graphiques et vocales. Les échanges se font doragalement par les voies visuelle et sonore.

1-Interaction coté Intervenant

L'intervenant est considéré en phase de consuitatimformations de type « mode d’emploi ». Ses
deux mains sont libres et il est susceptible déaloter & distance avec le ou les expert(s) et/ou
consulter des informations de nature visuelle rosa

Un des aspects échange d’informations étant mkséripar I'atome d’interaction « Saisie d'unités
basiques dans un jeu donné », la technigque dittiera « Alphanumeric value entry by voice
recognition » et la variation associée « Text eblyywoice recognition » (paragraphe 6.1.5) sont les
plus adaptés aux besoins.

Le nombre de type de dispositifs possibles poueasttion étant important, nous nous appuyons sur
une matrice multicriteres pour désigner le pluspédla un échange vocal entre I'intervenant et le ou
les experts.

Les dispositifs d’interaction retenus sont :

e Casque audio (1 oreille) et micro serre téte ;
e Laryngophone ;
e Casque oreillette bluetooth.

Marice dispositifs critéres pour collaboraion 3 distance en mobilité

Critéras MNor Mon . Rfticattept | oo tigiraion | Sgidinave | (PREES gy | Comtinaite
Dispositifs honopblisant | resnoty | TOSErveblet) CORBIEIE - de e Farmmétrage | Fragite | SPOI 3 | o iaapion | otreles |SCORE
B i utilissteur 2 £ comple tirhes
Cazque audio (1 oreille) et
micro serre e
‘C an 40 50 &0 20 50 40 40 50 50 0
Laryngophome
&0 50 40 40 40 a0 50 40 a0 10 =0
Ca=zque oreillette bluetooth
40 a0 an 50 20 40 20 50 a0 50 430
MOYENNE 4z 47 43 47 33 40 40 43 43 37 HT

Figure 150 : Matrice dispositifs critéres pour intevenant mobile et collaboration orale a distance.

Sur la base des résultats de la matrice, le disipdsnteraction le plus adapté a l'interactiontéo
intervenant est le casque audio (1 oreille) et oniserre téte de type Hotline offrant une bonne
continuité de l'interaction avec l'oreillette singpliéterminée au paragraphe 7.6.1.

Dans la continuité de I'analyse, un autre asped®dbange d’informations coté intervenant peu¢ étr
mis en avant au travers des sous taches systefimransmettre situation intervenant » et « Présenter
information de guidage » numérotées respectivethenh® sur I'arbre de Ieigure 151:

e « Transmettre situation intervenant » : cette déghe permet aux experts de visionner le
mode d’emploi consulté par l'intervenant via lengipe de la PMAD ;
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» « Présenter information de guidage » : le but @sti’offrir & I'intervenant la possibilité de
voir les indications graphiques du ou des expédrectment sur le mode d’emploi consulté
Si nécessaire.

En fonction de ce constat, et dans un souci ddaraoté d’interaction entre les taches précédenées,
dispositif d’'interaction retenue est un Tablet P§tylet connecté a un réseau WIFI.

2-Interaction coté Expert(s)

Les experts ne sont pas considérés comme mobilissfixes a leurs bureaux dans leurs entreprises
respectives, les dispositifs d'interaction choissnt de type PC fixe bureautique avec clavier
alphanumérique, souris et casque audio (1 oreitle)icro serre téte de type Hotline.

7.7.1.3 « 6¢c =>Quitter et retour tiche en cours » (Figure 152)

1-Interaction coté Intervenant

En fonction, les dispositifs d’interaction, leshe@ues d’interaction et les variations sont lesnegé
gue pour l'action « 2c=>Consulter I'historique »épédente (paragraphe 7.3Rgures 139 et le
contexte associé.

2-Interaction coté Expert(s)

Les dispositifs d’'interaction, les techniques dhaiction et les variations retenues sont les m@&ues
pour l'action « 6b=>Collaborer avec un ou des etgpemrécédente (alinéa 7.7.1F&ures 15J) et le
contexte associé.

190



7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

*] 9JX3)JUOI NE SPIIOSSE UOILIINUI, P SJIISOASIP J3 SINDIUYII) ‘SIWO)E “«5)13dXI SIP NO UN IIAR IAIOQE[[0) <=4y » IAnedI[dde yde) e] Ip uonIsodwod( : || 31y

]9} B.J8S 0JOIW Jo (B]]1810 |) Olpne anbse) 8SNojy
A A
7
S82IASP JOJEJ0| U}IM UOHE[SUBJ}
uoniubooal uonubooal Joau1pul Ag yied snonunuon
9210A Aq Aujus a1 8910A Aq Ajjus xa]

% £ay uonoung

Yojew JOosInd Yim

i t

uonubooal 8210A Aq uoijubooal 810A Aq uole|sueJ) pajeinwis Aq
Knus an|eA ouswnueyd|y Knus anjeA o_k_wE:cmr_Q_/\ ENQ snonuiuo) joalipul

a N f

ysnd uonng

7 N\
U400 12 Un U Senbisey Sang aseg uogefineN 4UUOP N3 Un Suep SANbISeA Saunp aiSkes uojebieN Amvm €« Amvtwaxm
/ | €= JUBUBAIBIU|
(Sanbiseq SgUND sagnaIsieg [; Sanbiseq sgyun sap ausadeidud eipuiay ] (SaNbISeq S3UNp saug) asieg . sanbiseq sayun sap auiateidusa aipuiay ) uogeaulep)
H——H——0 A——— : 9puaba]

éﬁ\

Emsc_zwx:z«xL (ShanImiap asies

0

Juauiasejdaq f
@w:o_mw‘sﬁxh?%wé apasies  ONGEQT0 %gg atigoeiL [, quapaoaid sggf #puefaanes apon|

& @——d—p

191

(s)arbe3 (s)ap sasuodal s suofsanh Jajuasalg ;| SUOReUO)U! AIaISUEIL mwmg__ezcgtg,&_e (513 1ueuanajuy ap sasuoda ; suonsanh Jejuasald ()3 SUOReULOJI alauISUEL] mmwg?mg?__gs:&_ UOJRULOJI BBISUEL]  SHROQMYS N

[
]

F—a— —d—F—a—f

aljusuelL 1| - afeuuedap (

1auasalq: (5)3  afieuuedap (s)adejs ajaussuesL ;| BuIYBUI SOMIIaASI4: (S)3  BUIORW SO ANAISUEIL |
H £ 8 8

st {

ainbi4 $)

f

$IN0J Ua 81Yg) Injai Ja JRNg 4¢3 $8p N0 UN 938 JaJ0ge

8 “ 8

303 S8 N0 UN 9842 Jal0tge



7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

*] 3)X3JUOI NE SIIOSSE UOHILIAUI P SJHISOASIP J3 SINDIUYII) ‘SIW0JE « SAN0I UI IYIE) AN0JAI 3 JIPINQO <=9y » dANLI[dde dYor) e[ p uonIsodwodd( : ¢s| N3

1o1fis + 1BIAS +
asnoypy Od 1819eL od 1I8l1qe L
A A
Z i uonersucs s e
Aoy uooun4 ﬁwﬁ.n:_ w:wu_:__:ﬁwo [oued yonoj [sued yono]
= ipul ! A A
% 991A8p Yoid 991A8p Yoid
yojew 10s.ng
snd uomn J0841P yim 108Ip yim
Y Hng yumydId paje|nwis U92I0S WOl USBJ0S WOl
A 7y A A
uoneayuap| [, uonehien | uoneaypuap| [, uonebien | uogeauuapl [, uonebeN]  uoneaynuap) [, uonebien ]

-
sInaIsn|d aud 8|8 | uoiIa|as

&

lauufuo)

- - -5
sinaisnd agua gyiia | uonoaeg  SINBISN|d BURBYKE | UOBIAS sinalsnid ande SYa | UoKIAIES

& & &

1auny Jdunuap) 18uufuod 134 Jgunuap|

) [ ) ()3 € (s)uadxa

Ua ayIe) IN0jal 18 | € JUBUDAIA|
@ . Spuaba

192



7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

7.7.2 Contexte 2 de la tdche applicative numéro 6 : « Etablir une collaboration a distance
avec un ou des experts les deux mains prises »

Dans le cas du contexte 2, I'utilisateur est 10ébile et ses deux mains sont occupées.

Afin d’organiser au mieux I'analyse trois sous &elprincipales et leurs formalisations associérts so
dégagées et étudiees :

e« 6a=>Démarrer la collaboration » Figure 154) ;
e« 6b=>Collaborer avec un ou des experts Figure 157) ;
e« 6c=>Quitter et retour tAche en cours »Hgure 158).

L’ensemble des résultats de I'étude du contextee 2adtdche applicative numéro 6 : « Etablir une
collaboration a distance avec un ou des expemsibrésumés dans les décompositionsrieges 154,
157 et 158

7.7.2.1 « 6a=>Démarrer la collaboration » (Figure 154)

Les deux mains de l'utilisateur étant considérémame « prises » il est impératif de réfléchir a des
techniques d’interaction et a des dispositifs diiattion adaptés a ce contexte tant en entrée qu’en
sortie.

1 — Interaction en entrée

= Atome d’interaction « Identification » :

Concernant I'atome d'interaction « Identificationle contexte « deux mains prises » étant le méme
que pour le paragraphe 7.5xM4A=>Etape 2 du workflow : correspondance piece démonter »
(Figures 141 et 14, nous en reprenons la technique d’interactiordewtification with gesture
recognition » et sa variation « Corporal gestureogeition » associée au dispositif d’interaction
DataGlove déporté sur le corps de l'intervenant.

= Atome d’interaction « Navigation » :

Nous faisons apparaitre un besoin particulier li&étion « Contacter un ou plusieurs expert(s) ou
groupe(s) XFigure 154). En effet, en considérant le nombre d’experts cerimportant et non fixé, il
parait donc intéressant de faire appel a l'atomiatafaction « Navigation » pour permettre a
I'utilisateur d’atteindre I'expert ou le groupe dusouhaite consulter puis d’'identifier ce derngr
travers de I'atome d’interaction « Identification »

Le contexte « deux mains prises » étant le mémepgue le paragraphe 7.3.3:2c=>Consulter
I'historique », nous faisons a nouveau appel a la technique dictien « Scale drive with one axis of
locator device » et a sa variation « Continuoupldisentity by scal drag ».

Dans un souci de continuité de l'interaction et lsubase de la matrice multicritéres du paragraphe
7.5.1 Figure 140, nous retenons le dispositif d'interaction Data@lodéporté sur le corps de
l'intervenant.

Pour compléter I'analyse du niveau « Contacterwplasieurs expert(s) ou groupe(Figure 154), la
rencontre des atomes d’interaction « Identificattort « Navigation » ainsi que leurs techniques
d’interaction et leurs variations associées nousloid & proposer une nouvelle fusion de technique
d’interaction appelée : « Continuous entity scngjlivith indirect gauge translation on a verticallsc
with corporal interaction». Cette fusion permetpésenter les experts sous forme de liste dont la
navigation est organisée au moyen d’'une scrolleaticale qui translate suivant les gestes corporels
de lintervenant.
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Le schéma de Igigure 153 décrit en détail ce développement :

Atome Technique o _
d’interaction d’interaction Variation Fusion
Identification —— Identification Corporal
with gesture gesture
recognition recognition

\ Continuous entity

scrolling with indirect
gauge translation on

Continuous a vertical scale with
: display entity by/ corporal interaction
Scale drive scal drag
. P
with one axis
L g
Navigation of locator

device

Figure 153 :Fusion « Continuous entity scrolling wh indirect gauge translation on a vertical
scale with corporal interaction ».

2 — Interaction en sortie

Concernant l'interaction en sortie nous retenoeglispositifs d’interaction déterminés au parageaph
7.5.1« 4A=>Etape 2 du workflow : correspondance piéce @emonter » (Figures 137 et 15), & savoir
I'écran opaque dans lunette et le casque audiceflle) et micro serre téte.
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7 Mise en application des atomes d’interaction suwin scénario de dépannage

7.7.2.2 « 6b=>Collaborer avec un ou des experts » (Figure 157)

Pour cette action, l'intervenant collabore avecounplusieurs experts le guidant par des indications
graphiques et vocales. Les échanges se font domggalement par les voies visuelle et sonore.

1 Interaction coté Intervenant

L’intervenant est considéré en phase de répardgda machine. Il est susceptible d'utiliser sesxde
mains en collaborant a distance avec le ou lesrégpet/ou en consultant des informations de meatur
visuelle et sonore.

= Interaction en entrée :

Un des aspects échange d'informations étant mhgéripar I'atome d’interaction « Saisie d’'unités
basiques dans un jeu donné », nous reprenonshaigee d’interaction « Alphanumeric value entry
by voice recognition » et la variation associéeextTentry by voice recognition » mise en valeur
précédemment a l'alinéa 7.7.1.2. En fonction, elabase des résultats du méme alinéa 7.7.1.2, nou
retenons aussi le dispositif d’'interaction casquati@(1 oreille) et micro serre téteigure 150).

= Interaction en sortie :

Concernant l'action « 6b=>Collaborer avec un ou daperts », l'interaction en sortie, coté
intervenant, se décompose en deux taches systemdggnsmettre situation intervenant » et
« Présenter information de guidage ». Numérotégsemtivement 1 et 2 sur I'arbre de décomposition
de laFigure 157nous les étudions en détail pour déterminer leodigip d’interaction le mieux adapté a
chacune d’elle.

= Téache systeme 1 : « Transmettre situation intervena

Cette tache permet aux experts de visionner cegjubbservé par I'intervenant. Compte-tenu du
contexte de mobilité, l'intervenant ayant ses deains prises, la transmission du contexte ne
peut s’opérer qu’au travers d’'un dispositif de tgpenéra portée. Les dispositifs retenus sont :

» Webcam USB fixée sur I'utilisateur, peu adaptéesnrais abordable ;

» Camera sport embarquée haute définition watergrdofale variable
(http://www.camera-espion.com/catalog/index.ptgu 01/11/2007), matériel professionnel
adapté aux situations de mobilité.

‘ * Connexion
= _—

Figure 155 : Caméra portée.

= Tache systéme 2 : « Présenter information de gaidag

Au travers de cette tache, l'intervenant peut lee indications graphiques des experts qui le
guident lors des phases de maintenance. Le guglagérant sur ce que voit I'utilisateur, nous
introduisons des dispositifs liés a la réalité aagtée :

0 écran opaque dans lunette ;

0 lunettes See through optique avec écouteurs irgggré
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0 lunettes See through video.

Le nombre de dispositifs d’interaction possiblesirpoette action étant important nous faisons
appel a une matrice multicritéres pour désignefues intéressant d’entre eux.

Matrice dispositifs critéres pour intervenant mobile & REALITE AUGMENTEE

Critéres Mon Mo z Bficacte ot | Cortiquration | solidité vs | PP | ogicpantion | BoMtinuits
Dispositifs AR At | padiay | Hpssrwebler) bontroleble | devuue Pasfdtiags | ‘pragingg [diepestie | oty ontreles, [SUORE
witili ==teur complet tiches

Ecran opaque dare lunethe

< i. J
i 20 £l 40 40 1.0 gl 0 40 1.0 4 =

Lunettes See through optique
(Ecauteurs intégrés)

&0 an 20 50 20 20 z0 20 40 20 =0

Lunettes See through video
10 10 5.0 z0 50 40 40 1.0 40 0 =0
FOYEHNE 30 27 40 37 27 20 20 23 20 20 30,3

Figure 156 : Matrice dispositifs critéres pour intevenant mobile et réalité augmentée.

Sur la base des résultats de la matrice, on refiestlunettes « See through optique »
particulierement bien adaptées aux besoins deé&algmentée.

Au terme de I'analyse de linteraction coté interaet, nous choisissons les lunettes « See through
optique » auxquelles nous ajoutons une camérapaeViiebcam USB pour partager le contexte visuel
de l'intervenant avec l'expert distant et repéesr tags se trouvant sur la machine. De cette flcon
guidage de type réalité mixte est possible. Au auiveles échanges vocaux avec les experts, les
lunettes « See through optique » étant déja égslig@&eouteurs audio intégrés, et dans un souci de
continuité de l'interaction, nous ne retenons pleiscasque écouteur + micro porté déterminé
précédemment a l'alinéa 7.7.1«26b=>Collaborer avec un ou des experts ¢Figure 150) pour lui
préférer la complémentarité d'un simple micro po(#e5.1 « 4A=>Etape 2 du workflow :
correspondance piece a démonter (Figure 140).

2 Interaction coté Expert(s)

Les experts étant considérés comme fixes a lewabies dispositifs d’interaction retenus sont de
type PC fixe bureautique avec clavier, souris stjaa audio (1 oreille) et micro serre téte de type
Hotline.

7.7.2.3 « 6¢c=> Quitter et retour tiche en cours » (Figure 158)

1 Interaction coté Intervenant

Les dispositifs d'interaction, les techniques et\ariations retenues pour cette action sont leaené
gue pour le paragraphe 7.€2ntexte 2 de la tache applicative 5 : « consuliah mode d’emploi
les deux mains prises »

2 Interaction coté Expert(s)

Les dispositifs d’'interaction, les techniques &t Variations choisis pour cette action sont les ag€m
gue pour l'alinéa 7.7.1.2 6b=>Collaborer avec un ou des experts (Figure 150).
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7 Mise en application des atomes d’interaction swin scénario de dépannage

7.8 Modélisation IRVO et configuration globale déggée

Sur la base de ce scénario, la modélisation dé&ratites tdches applicatives et le choix des ditfsos
d’interaction appropriés, nous obtenons deux condiions portées :

Configuration numéro 1 :

Cette configuration se caractérise par les lunéttésran opaque intégré, le lecteur RFID dansdexcde

la main, le gant numérique déporté sur le corps fmsgélection d’'actions a effectuer et le casquera
micro et écouteur intégrés pour la collaborationlatconsultation d'informations sonores. Cette
configuration a pour but d’assurer la tragabilit)s epérations et de valider la bonne utilisaticoutifs
lors des séquences d'opérations prescrites.

Configuration numéro 2 :

Cette seconde configuration comporte outre le lgd®&-ID, le gant numérique déporté sur le corpée et
casque avec micro et écouteur intégré, les lunetsee-through optique » et sur ces lunettes umérza
pour partager le contexte visuel de l'intervenargcal’expert distant et pour repérer les tags sevant
sur la machine. De cette facon le guidage de takté mixte est possible.

Afin de déterminer quelle configuration est en wifffie la plus adaptée aux attentes du scénarias no
faisons appel a la derniére étape de la démarcheyair le formalisme IRVO (Interacting with Realda
Virtual Objects) [Chalon 2004] (alinéa 2.8.2.5).

Au travers de ce formalisme, il s’agit de faire amalyse prédictive précise des interactions egess
avec les différentes configurations dégagées daintmle vue ergonomique afin de les évaluer etede |
comparer. La continuité perceptuelle et cognitige marticulierement étudiée. Cette étape permes ain
d’affiner les choix des dispositifs d’'interactionire de les remettre en cause. Nous présentormé&s-a
une étude IRVO simplifiée de chacune des configamatdégagées.

7.8.1 Modélisation IRVO de la configuration 1

Dans ce paragraphe, nous commentonsidare 159 présentant le modéele IRVO de la configuration
numéro 1.

L'utilisateur manipule I'outil avec sa main (flectemtre le technicien U et I'outil Tr) qui agit sla
machine a réparer (fleche-$»Or). En prenant l'outil, le lecteur RFID (modélisémme un « senseur »
S1) placé dans la paume de l'intervenant permegdéer que c'est bien le bon outil grace au tdgR
collé sur le manche de ce dernier. Cette confionatist présentée a l'utilisateur sous forme d'une
indication visuelle (modélisée par un outil virtugl) affichée dans les lunettes a écran opaque
(« effecteur » E).

La perception visuelle de l'utilisateur est représe par une fleche U arrivant sur le canal visuel
(V). Cette 2™ boucle action-perception correspond, par exenmplé sous tache « 4B=>Etape 2 du
workflow : correspondance outil a utiliser » duggnaphe 7.5.2.

Enfin, la tache applicative « Consulter mode d'ernpl(partie 7.6) se réalise au travers de la pdiae

par I'utilisateur de I'objet virtuel « procédureatle » affiché dans les lunettes opaques.
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Technicien

Ouitil

Tag RFID Uo
R Lecteur\ RFID 1 Lunettes E__
\V Umain x opaques  Utéte x

Validation |Tv Procédure et [OV
outil g aide g

Machine  [Or
0

Figure 159 : Modéle IRVO dans le cas de la configation 1.

7.8.2 Modélisation IRVO de la configuration 2

Nous décrivons, dans ce paragraphe&ijdare 160 mettant en lumiére le modéle IRVO de la configorat
numéro 2.

La partie correspondant au lecteur RFID est presguniaire a la configuration numéro 1; cependéas,
lunettes « See-through optique » (effecteur E),mp&tent d’afficher les informations (Tv) en
surimpression sur la scéne réelle. Le modéle IR€@adigure 160fait clairement apparaitre dans ce cas la
perception augmentée de l'outil réel (Tr) par, &part le cadre pointillé (T) entourant I'ensembés
outils réels et virtuels, et d'autre part I'opératé+’ qui montre la fusion des perceptions visaslide
I'outil réel (Tr) et de I'outil virtuel (Tv).

La caméra (senseur S2), fixée aux lunettes, pedmegpturer la position de la machine a l'aideatgs t
visuels en affichant ainsi en surimpression la @doce et I'aide. A nouveau, le modéle IRVO fait
apparaitre la perception augmentée de la machéfie g¥dce au cadre pointillé (O) et a 'opératetr

Technicien U

N

@)

/
| outil r (9 (+)
I Machine
| | Tag RFID Uo
| | e
/ | \
R L. RFID 1 See-through \ \E__ Camér
V Umain x HMD  Utete\x
/ | N

Procédure et |OV
aide o «

Q

I J .

y

Validation [TV
Outil 1, «

[Ep—— ]

————

Figure 160 : Modéle IRVO dans le cas de la configation 2.

7.8.3 Bilan des modélisations IRVO et configuration retenue

Les deux modélisations IRVO deigures 159 et 160 permettent, de comparer les propriétés ergonomique
de continuité perceptuelle de chacune des confignsaretenues.
De cette comparaison, nous tirons les constatasionantes :
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7 Mise en application des atomes d’interaction swin scénario de dépannage

» dans la configuration Irigure 159 le technicien doit continuellement regarder cgiatources
d’'informations (2 réelles et 2 virtuelles) géograpiement dispersés dans I'environnement
perceptuel ;

» alors que dans la configuration Rgure 160 via la réalité augmentée, il n'y a plus que deux
sources d'informations. la deuxiéme configuratigpaaait ainsi plus ergonomique réduisant la
charge cognitive du technicien.

Au terme de la comparaison des deux configuratbres fonction de nos constatations, nous choisssso
de retenir la configuration numéro 2 comme étampila adaptée aux besoins du scénario et des testex
associeés.

Remarque : dans le choix de la meilleure configuration, nogsprenons pas en compte, en tant que
criteres de sélection, le prix des dispositifs @raction.

7.9 Bilan de la mise en application des atomes dtaraction sur un scénario de dépannage

Dans ce chapitre, nous avons mis en valeur I'app®ra « démarche de configuration de I'ordinateur
porté », des atomes d’interaction et de I'ensendelenos travaux sur I'exemple concret d’'un scénario
d’activité de maintenance, de diagnostic et dereéjum.

Nous nous sommes tout d'abord attachés a identdietéches applicatives de haut niveau, issues du
scénario, afin de déterminer les taches d’'intesactit les atomes d'interaction associés dans led®ut
construire les arbres de taches correspondanépéndants des contextes et des dispositifs d'cttera

Dans un second temps, nous avons dégagé les amtButilisation de chaque tache applicative aén d
déterminer les techniques d'interaction, les vimies et les fusions adaptées.

Pour ce faire nous nous sommes naturellement lsasd®nsemble des concepts et des théories de la
thématique Help Me To Do mais aussi sur nos prop@sux et théories développées au cours des
chapitres précédents.

Aux termes de cet exemple concret, nous pensorsibfmsle valider la cohérence de nos théoriesesur |
atomes d’interactions ainsi que les formules de pmmition des techniques d'interaction et de leurs
variations. Nous prouvons par la méme l'intérétleetbesoin de la « démarche de configuration de
I'ordinateur porté ».
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8 Bilan et perspectives

8.1 Rappel de la problématique et de notre stratégide recherche

Nous avons développé la thématique de I'appremgssaobile (M-Learning), et plus particulierement le
projet Help Me To Do dont la finalité apour but d’exploiter de nouveaux moyens de comnaiiuo
mobiles pour le grand public et les professiondalss toutes les activités nécessitant de l'aide.

Ce projet, innovant a bien des niveaux, met entagarepose, sur des concepts variés que nous avons
détaillés en premiére partie :

* les principesMOCOCO qui rassemblent les propriétés E®bilité , de COllaboration et de
COntextualisation ;

* la plateformdMERA (Interaction Mobile dans I'Environnement Réel Augié®, s’appuyant sur
une infrastructure réseau filaire et sans fil WéFiintégrant des objets communicants fixes ou
mobiles

» linformatique portée ; tendance récente de l'infatique ou différents dispositifs d’interaction
sont « embarqués » sur I'acteur mobile et sonrdotmectés via un ordinateur porté, cceur du
systéme ;

» latracabilité et la prescription d’'opérations igences fortes dans des opérations de maintenance
et de dépannage d'équipements sensibles. |l sthgitregistrer les opérations effectuées pour
pouvoir les retracer a posteriori et de guidertdéimenant en suivant un mode prescrit
d’opérations ;

* la « démarche de configuration de I'ordinateur @ertFigure 3, qui permet de déterminer et de
composer les dispositifs d'interaction les miewa@ds aux taches applicatives et aux acteurs,
tout en minimisant leur nombre. Cette démarche &mmhposition est basée sur I'utilisation des
taches et des techniques d'interaction afin derchitter les dispositifs d’interaction appropriés.

Tache applicative

l est décomposée en

Taches d’interaction

l sont mises en ceuvre par

Techniques d’'interaction

l qui utilisent des

Dispositifs d'interaction

Figure 3 : Schéma global de décomposition.

L’ensemble de ces concepts étant particulieremestes; les objectifs, enjeux, techniques et méthdde
projet HMTD se devaient d'étre étudiés et affirsr ce point, il nous a paru indispensable de suine
démarche d’analyse et d’apprentissage afin de cemdpe les besoins et de définir une stratégie laour
conduite de notre étude.
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8 Bilan et perspectives

Sur la base de cette stratégie, nous avons orgineinduite du mémoire autour des points principau
suivants :

* recherche et constitution de scenarii adaptégt#éatique HMTD en fonction de nos réflexions,
de notre propre expérience et des travaux du |ehedCTT ;

» état de l'art des formalismes les plus adaptés s besoins et des applications existantes
susceptibles de servir notre étude ;

» recherche des standards de taches et des pattegénéral afin de mieux appréhender ce qui
existe dans ce domaine et de l'intégrer a nosurasacela était nécessaire ;

e étude et amélioration dans son ensemble du coamédhoire : la « démarche de configuration de
I'ordinateur porté » ;

* mise en ceuvre et validation des résultats surd&tliun cas concret.
8.2 Résume et apport de nos recherches

Durant ce mémoire, notre but principal a donc &@éndus impliquer dans le projet Help Me To Do,
d’étudier et d’appliquer la « démarche de confitjarede I'ordinateur porté » sur un scénario congres
nous avons déterminé et traité jusqu’aux plus basanox.

Cceur du mémoire, cette démarche, suscitait cepeddarombreuses questions. Notre objectif a dahc ét
de I'étudier, et de I'améliorer dans son ensemifle den assurer la cohérence, son implication et
utilisation dans le projet Help Me To Do.

Nous nous sommes employés, dans un premier temgs,&udier et définir chaque étape : les taches
applicatives, les taches d’interaction, les techeiget les dispositifs d’interaction. Pour ce faireus
nous sommes appuyés sur les connaissances sqieggifidu domaine. Ce travail nous a permis
d'améliorer le schéma global de décomposition deldemarche en intégrant un nouveau composant
indépendant des contextes et des dispositifs, que avons appelé « atome d’interactiorFigure 20.

Tache applicative

l est décomposée en

Partie indépendante des Tache(s) d'interaction
dispositifs

l sont décomposées en

A déterminer Atome(s) d’interaction

l sont mis en oeuvre par des

Technique(s) d’interaction

Partie dépendante des
contextes et des qui utilisent des
dispositifs

Dispositif(s) d’'interaction

Figure 20 : Evolution du schéma global de décompdaigin.
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Dans un second temps, nous avons analysé en taifches d’interaction retenues en se basant
principalement sur les travaux de James D.Foleyefjfet al. 1984] et de David [David 2006]. Nous
avons apprécié leurs pertinences et leurs exigerseent de les redéfinir et de déterminer leur
décomposition ainsi que les atomes d'interacticociss.

Au terme de cette étude, nous avons retenu 5 t@inésraction :
= « SELECTION d’entité(s) » (partie 5.3) ;
» « INDIQUER une POSITION » (partie 5.4) ;
» « ORIENTATION d’entité(s) » (partie 5.5) ;
» « Etablir un TRACE » (partie 5.6) ;
= « Saisie de VALEUR(s) ALPHANUMERIQUE(S) » (partied5.

Suite a la décomposition de ces taches d'intemactinivant les exigences retenues, nous avonsfident
guatre atomes d’interaction :

= « |dentification » ;

» « Navigation » ;

= « Déplacement » ;

» « Saisie d’'unités basiques dans un jeu donné ».

Par la suite, nous avons progressé dans I'étudéablissant la liaison entre les atomes d'intepactit les
techniques d’interaction, autre étape importantdi&marche.

Pour ce faire, nous avons tout d’'abord étudié debrtiques d’'interaction de Foley en nous laissant |
liberté de les redéfinir ou de les exclure. Deecattalyse nous avons dégagé des formules de cdioposi
de techniques d'interaction et de variations baséedes atomes d'interaction, ainsi que les nouxea
éléments « Moyen d'utilisation », « sens de coatgincipal » et « complémentaire(s) » (Partie.6G\bs
travaux nous ont également permis d’introduire teiveau concept de « Fusion » pour traduire la
rencontre entre les variations et les techniquiesedaction de certains atomes d’interaction.

En se basant sur ces résultats nous nous somnaehémtt ensuite, a mettre en avant des techniques
d’interaction plus modernes que nous avons anayséedétail avant d'en établir la liaison avec les
atomes d'interaction (Partie 6.2). Pour termineysiavons porté nos réflexions sur la possibi&der

des techniques d'interaction, des variations etfds®ns en fonction de nos formules de composition
(Partie 6.3).

De ces recherches sur la liaison entre les atofimgsrdction et les techniques d’interaction, nawsns

pu proposer trois nouvelles formules de composifitus en correspondance avec nos développements.
Nous avons enfin éprouvé et confirmé nos hypothésamus appuyant sur I'étude de quelques exemples
concrets de composition.
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Considérant avoir en main les éléments completdade démarche de configuration de I'ordinateur
porté », nous avons appliqué cette derniére suragrconcret d'utilisation permettant ainsi de veérifa
cohérence, la validité et I'intérét de nos rechesctur les atomes d'interaction (Chapitre 7).

8.3 Perspectives de recherches

Un des premiers travail a court terme peut étragtizenter I'éditeur CTTE en introduisant les cinthis
d’interaction et les quatre atomes d'interactiotedéinés dans notre étude. Cette action permetteait
faire un pas dans la direction de pattern(s) deei@} et de créer, a terme, une bibliothéque déarde
taches réutilisables.

Dans la méme logique, il peut aussi étre intéresdandévelopper I'aspect collaboratif des atomes
d’interaction en les intégrant a d’autres formatisnel AMF-C [Delotte et al. 2003]. Le but avérangtde
pouvoir utiliser les taches d'interaction et lesraés dinteraction dans la conception automatique
d’interfaces basées sur des arbres de taches ap@ic Dans cette perspective, une réflexion ssr d
patterns adaptés a la conception d’application @eatenvisagée.

Comme autres perspectives de recherches, nousigmmuméfléchir a I'existence possible d’atomes
d’interaction de sortie entrant dans la compositiles informations consultées par un utilisateurs Ce
nouveaux atomes d'interaction feraient ainsi leppaaition dans I'arbre de décomposition des taches
applicatives et éventuellement dans les formulesameposition. En poursuivant dans cette direction,
semblerait intéressant de nous demander si dessté@itinteraction en sortie peuvent exister. Pouaie

les travaux sur la plasticité des interfaces setaipe de base de départ sérieuse.

En derniére perspective, le rapprochement desidsede Laurence Nigay sur les modalités d’inteoacti

et les dispositifs d’interaction [Nigay et al. 19@®ec nos travaux sur les techniques d’interactibles
atomes d’interaction pourrait améliorer les fornsule composition des techniques d'interaction, des
variations ainsi que des fusions.

Autant de perspectives de recherches innovantegeguient offrir des sujets de théses en confostizusi
I'intérét de nos travaux sur les taches, les atashéss techniques d’interaction.
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10 Annexes

10.1 Annexe 1

10.1.1 6KS
Le standard graphique GKS définit 6 types de syssedientrée logique. Ces classes représentent des

dispositifs physiques génériques qui different partype de données qu'elles peuvent fournir a
I'application. Il s’agit de primitives graphiques.

Locator : position de type (X,y).

Stroke : série de points de tyger, y )™

Valuator : valeur réelle ou entiére bornée.

Choice: entier représentant une sélection parmi un enged'ddternatives.

Pick : identifiant d'un objet présent a I'écran.

String : chaine de caractéres.

10.1.2 PHIGS
URL de référencehttp://www.liafa.jussieu.fr/~cc/INFOGRAPHIE/PHIGS1d012.htm(au 01/11/2007)

Les dispositifs logiques d’entrée selon PHIGS.
Entrée de scalaire (valuator). renvoie un réel (ex : potentiomeétre, scrollbar,...)
Sélecteur (choice) renvoie un entier. Il choisit une parmi plusiepeossibilités (ex : boutons physiques)

Releveur de position (stroke} renvoie un point dans I'espace (3D) ou le pl2ab)( Ex : digitaliseur,
souris,..

Releveur de trajectoire (locator): engendre une suite de points plutdét qu'un poimtjue (suivi de
contour, par exemple avec le bouton de la soufaneg).

Entrée de chaine de caractéres (string)caractére entré par clavier.
Désignateur (pick): renvoie I'identité de I'objet dont une partie psintée.

10.1.3 OSF/Motif
Référence : OSF/Motif Style Guide Revision 1.0
Motif fournit au programmeur de GUI (Graphic Userterface) une boite a outils comprenant des

éléments graphiques (Widgets) et un ensemble d'q@aiur gérer leur comportement (fonctions, stmasu
de données, etc...).
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La lecture du Guide de Revision 1.0 de Motif nedipas, a proprement parler autant de taches
d’interaction que les normes précédentes. Nousgddges cependant une liste que nous présentonsadans
suite du document :

OSF/Moatif Selection model

Selection of a single object

Selection of a range of objects

Selection of additional (non-contiguous) objeatsjuding multiple ranges

Toggle the selection of an additional object

Motif met en valeur la description de chacun deserafonction des dispositifs de type clavier, spur

10.1.4 Méthode BTD

Référence : http://perso.ec-lyon.fr/bertrand.david/ihm-ecl-2006« Taches - techniques - dispositifs
d’Interaction » (au 01/11/2007).

Les tAches d’interaction retenues par BTD sonsl@gntes :

Sélection :sélection d'un objet ou plus

Position : positionner un objet sur 1, 2, 3 dimensions ou ghuss un espace continu ou discret.
Orientation : orienter un objet sur 1, 2, 3 dimensions ou plecales valeurs continues ou discrétes.

Trajectoire : intervalle entre éléments en fonction du temps @liespace nombre de points, degrés de
liberté.

Quantité : spécifier une valeur continue ou discréte
Texte : saisir un texte

Les techniques d'interaction proposées sdaentification, Menu, Valeurs, Coordonnées.
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10.2 Annexe 2

Alt_omes ) . . .I.\/onen A — sens de contrdle Sens de contrdle principal et
d'interaction Légende : d UtlllsgS?Sn en Sens de contréle principal complémentaire complémentaire
Atome d'interaction
uartondes | Fusonces | el .
. ) techniques o o d'unités e Vocal [Vue | Ouie | Odorat | Toucher | Goat
Techniques fonction des diinteraction Identification | Navigation | Déplacement | basiques Alceil
d'interaction dispositifs dans un
de Foley jeu donné
revues + autres
Form screen with | Direct pick by
. . : X X X
direct pick light pen
device Touch panel X X X X
pick
Continuous
direct Continuous X
translation quantifying by X . X X
with light pen | light handle (Associ€)
tracking
Continuous
direct
translation
with X X X
continuous
search for
light pen
Direct numeric
echo evolution X
according to X X . X X
(Associ€)
and Y cursor
Continuous position
direct Continuous
translation entity scrolling
with touch with indirect
panel gauge X
translation on a X (Associé) a =
vertical scale
with touch
panel
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position

Discret nurbs
path by

group

with direct

Simulated pick
with cursor

path

pick by light
pen
Discret nurbs

by

position group
with touch

panel pick

Discret
segment path
by position
group with

segment p

direct pick by
light pen
Discret

by position
group with

ath

pick

indirect
translation

touch panel

Continuous

with a
trackpad

Direct pick by

laser pointer

Continuous
direct FishEye
translation with

X

Continuous
indirect

direct pick by
laser pointer
Incrementation /
decrementation
of a digital

(Associé)

match

translation
with locator
devices

vertical

brighten

quantity
representation

X
(Associé)
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Quantity
Incrementation /
decrementation
with a cursor on

an horizontal
graduate scale

X
(Associé)

Indirect
numeric echo
evolution
according to X
and Y cursor
position

X
(Associé)

Quantity
Incrementation /
decrementation

with indirect
gauge

translation on

an horizontal
scale

X
(Associé)

Continuous
indirect
translation
with velocity-
controlled
joystick

Continuous
indirect
translation
with up-down-
left-right keys

Discret
segment path
by position
group with
continuous
indirect
translation
with locator
devices
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Discret
segment path
by position
group with
continuous
indirect
translation
with velocity-
controlled
joystick.

Discret
segment path
by position
group with
continuous
indirect
translation
with up-down-
left-right keys.

Discret nurbs
path by
position group
with
continuous
indirect
translation
with locator
devices

Discret nurbs
path by
position group
with
continuous
indirect
translation
with velocity-
controlled
joystick.
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Discret nurbs
path by
position group
with
continuous
indirect
translation
with up-down-
left-right keys.

Continuous
indirect
translation
with
accelerometer
S

Continuous
indirect
translation
with camera
tracking

Discrete direct
translation
using a
camera image
with Point &
shoot
technical

Sweep
continuous
indirect
translation
with camera
optical flow

Continuous
indirect
RodDirect
translation

Image viewer by
continuous
scrolling with
RodDirect
locator value

X
(Associé)

Continuous
indirect
translation
with eye-
tracker
devices
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Identification
with character
string name
input

Command
input by
keyboard type-
in

X
(Associé)

Label input by
keyboard type-
in

X
(Associé)

Identification
by sketch
recognition

X
(Associé)

Command
input by voice
recognition

X
(Associé)

Button push

Function key

Constant rate
brighten entity
display

X
(Associé)

Constant rate
quantity
incrementation
with numeric
digital echo

X
(Associé)

Soft keys

Indirect
continuous
orientation

Indirect
continuous
orientation
with locator

devices

Indirect
continuous
orientation

with velocity-
controlled
joystick

Numerical value
input by
keyboard type in

Discret
translation by
position
keyboard type-
in

Discret
orientation by
angle
keyboard type-
in
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Discret
quantifying by
keyboard type-

in

Discret
segment path
with discret
translation by
position
keyboard type-
in

Discret nurbs
path with
discret
translation by
position
keyboard type-
in

Alphanumeric
value input by

keyboard type in

Command
input by
keyboard type-
in

X (Associé)

Label input by
keyboard type-
in

X (Associé)

Discret text
input by
AZERTY

virtual
keyboard

AZERTY Virtual
keyboard with
continuous
direct FishEye-
pointer
translation

X
(Associé)

Discret text
input by
Azerty virtual
laser keyboard

Alphanumeric
value input by
stroked
character
recognition

Alphanumeric

value input by

Graphiti mode
writing

Alphanumeric

value input by
DIGIME
interface
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Alphanumeric
value input by

letters
recognition
Text entry by
Alphanumeric voice
recognition
value entry by
voice recognition | , €ommand 5
input by voice X (Associé)
recognition
Direct pick
from menu
. with locator
Alphanumeric .
. device
value input by - .
menu selection Indirect pick
from menu
with locator
device
digolgtlgu;nﬁ Constant rate
b play; Y brighten entity X (Associé)
y simulated disola
stop watch play
Time scan Continuous Constant rate
display quantity
quantity by incrementation X (Associé)
simulated stop with numeric
watch digital echo
. Incrementation /
Continuous :
di decrementation
isplay of a digital
Direct with quantity ) .
valuator device representation vertical X (Associ€)
, ) brighten
by dial with )
Hp quantity
digital echo .
representation
Continuous Quantity
display Incrementation /
quantity decrementation -
representation | with a cursor on X (Associe)
by dial with an horizontal
scale graduate scale
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Continuous
display
quantity
representation
with camera
tracking by
simulated dial
with digital
echo
Continuous Imaget_viewer by
. continuous
sc(;g:mwg?ﬂt]) y scrolling with X (Associé)
locator value | RodDirect
ocator value
Indirect
Scale drive with numerlc_echo
one axis of evolptlon X (Associé)
locator device according to X
Continuous and Y_c_ursor
display - position -
quantity value Direct numeric
by locator echo eyolutlon 3
value according to X X (Associé)
and Y cursor
position
Continuous
quantifying by X (Associé)
light handle
Quantity
Incrementation /
decrementation
with indirect X (ASSOCI€)
gauge
translation on
Continuous an horizontal
display scale
quantity by Continuous
scale drag entity scrolling
with indirect
gauge X (Associé)

translation on a
vertical scale
with touch
panel
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Continuous
display entity
by scale drag

Continuous
entity scrolling
with indirect
gauge
translation on a
vertical scale
with corporal
interaction

X (Associé)

Continuous
display
quantity
representation
with camera
tracking by
simulated
sliders

Indirect

Continuous path

by simulated
translation with
cursor match

Continuous
path by
indirect

translation

with locator
devices

Continuous
path by
indirect

translation

with velocity-
controlled
joystick

Continuous
path by
indirect

translation

with up-down-
left-right keys

Continuous path
from screen with
direct translation

device

Continuous
path by direct
translation
with light pen
tracking
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Continuous
path by direct
translation
with
continuous
search for
light pen

Indirect
continuous
oriented path

Continuous
oriented path
by indirect
continuous
orientation
with locator
devices

Continuous
oriented path
by indirect
continuous
orientation
with velocity-
controlled
joystick

Direct
continuous
orientation

Continuous
direct
orientation
with camera
tracking

Sweep
continuous
direct
orientation
with camera
optical flow

Identification
with direct pick
of tagged device

Identification
with gesture

Gesture-based
Authentication
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Continuous
entity scrolling
with indirect
Corporal gauge X
gesture translation on a X (Associé)
recognition .
vertical scale
with corporal
interaction
AZERTY Virtual
keyboard with
continuous X X
Continuous direct ElshEye- (Associé)
Fish eye direct FishEye- pointer
. A . translation
visualization pointer -
translation _Contln_uous
direct FishEye
translation with X (Associé) X
direct pick by
laser pointer
Continuous
Sound guided direct sound
identification guided X
with direct pick translation
device with touch
panel
Alphanumeric
value input by RFID X
information Authentication
reading
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Mobile learning situé-application au dépannage
(Théematique HelpMeToDo)

Olivier Champalle

Mémoire d'ingénieur en informatique du Conservatoire National des Arts et
Metiers, ARCNAM RHONE-ALPES.

RESUME :

Le climat de durcissement des marchés a I'échedledmle pousse les entreprises et leurs forces dive
proposer continuellement des améliorations et iations. Dans ce contexte, la réactivité et I'adaifité
des personnels sont cruciales. Les besoins de i&impe de mobilité et d’accés a l'information atéspa
I'action, I'apprentissage et la formation devienngarticulierement critiques.

Notre étude cristallise ces besoins a travers dgepHelp Me To Do dont la finalité est de pallies
difficultés et les manques d'informations et denfations rencontrés par les personnes lors desgé@iehe
diagnostic, de maintenance et de réparation eruniiidustriel.

Au cours de ces recherches, notre but principabric dté de nous impliquer dans le projet HMTD,
d’étudier, d’'améliorer et d'appliquer ces différemirincipes et concepts sur un scénario concres. No
recherches nous ont ainsi amené a nous focaliselesoceur du projet HMTD : La « démarche de
configuration de l'ordinateur porté » basée sumladélisation de tache applicative et I'utilisatide
taches et de techniques d'interaction afin de détmr et de composer les dispositifs d'interaction
appropriés. Au terme de notre étude, nous introtisisin nouvel élément essentiel de la démarches. «
atomes d'interactions », chainon manquant entrédlgses d'interaction indépendantes et les teclesiqu
d’interaction dépendantes du contexte et des difso€es atomes d’interactions nous permettentiga
méme de classer et de composer des techniquesrdttions innovantes ouvrant ainsi sur des nouveaux
domaines de recherches.

MOTS-CLES : Innovation et compétition, Maintenance, M-learniEgvironnements de Réalité Mixte,
Travail collaboratif, Inteligence ambiante, Ordiear porté, Interaction contextualisée, Tache
d’interaction, Technique d'interaction, Atome déndction, Dispositif d’interaction

ABSTRACT :

The hardening atmosphere of the worldwide markeshes firms and their personnel to offer persistent
improvements and innovations. In this context ahpetition, reactivity and adaptability of all theaf

are critical. The needs of collaboration, mobikityd access to the information adapted to actianhileg
and training are particularly important.

Our study concretize these needs within the HelpTéddo project which aim is to alleviate difficids
also information’s and training’s lacks met by pkeoguring the tasks of diagnosis, service and rajupi

in industrial field.

During our research, our main purpose was to stbtdyHMTD project, to ameliorate and to apply the
different principles and concepts on a concret@a@ge. This study principally lies within the scopka
method based on the modelling of applicative tamkthe use of interaction tasks and techniqueide a
the choice of the most adapted interaction deviéésthe end of our research, we introduce a new
essential element of the method: « the interactitmms », smallest part of the interaction taskschvh
can't be broken-up, independent of context andratéon device. With these interaction atoms, we
classify and compose innovative interaction techesgand open on new research domains.

KEYWORDS: Innovation and competition, Maintenance, M-leagninComputer Augmented
Environment, Cooperative activities, Ambient ingedihce, Wearable computer, Contextualisation
interaction, Interaction task, Interaction techmiglinteraction atom, Interaction device



