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Chapitre 8 — Dispositifs d’entrée / sortie et
interfaces post-WIMP

Ou nous allons voir qu’il n’y a pas que la souris dans la vie...




INTRODUCTION - Objectifs

8.1. Notions

8.1.1. Connaitre les différents dispositifs d'E/S a la disposition du concepteur
8.1.2. Connaitre les possibilités de saisie de texte sur interface limitée

8.2. Pratiques

8.2.1. Connaitre les points forts et défauts de chaque type de dispositif d'E/S
8.2.2. Appliquer les recommandations ergonomiques en matiére d’interaction gestulle

DISPOSITIFS D’ENTREE: RAPPEL HISTORIQUE




DISPOSITIFS D’ENTREE: RAPPEL HISTORIQUE

1980

1990

2000

2010 : mobilité
/ubiquité

DISPOSITIFS D’ENTREE

Choisir le bon dispositif pour un systéme donné

» Multiples dispositifs d’entrée envisageables a priori

» Compromis entre contraintes contradictoires et ne concernant
pas que I'ergonomie: pas de dispositif idéal
» Utilisation conjointe de plusieurs dispositifs: complémentarité

Exemple souris + clavier

e Importance du feedback associé au dispositif: a ne pas négliger
dans le choix du dispositif
Exemples déplacement du curseur a I'écran
touches clavier versus écran tactile
joystick a retour d’effort




DISPOSITIFS D’ENTREE: TYPOLOGIE

Type d’entrée

o Discréte clavier...

» Continue trackball, joystick, stylo optique...

Localisation

e Directe stylo optique, écran tactile

* Indirecte souris, trackball, joystick, tablette graphique...
e Absolue stylo optique, écran tactile, tablette graphique
* Relative souris, joystick, trackball ...

DISPOSITIFS D’ENTREE: CLAVIERS

Touches: type d'appui

e Electromécanique bon feedback
peu résistant (probleme salissures)

¢ Membranaire résistant, peu encombrant
feedback médiocre

Touches: disposition

» facteur ergonomique essentiel : rapidité de saisie, fatigue des
articulations et des muscles...

» Pourtant, une solution sous optimale : claviers AZERTY / QWERTY

Remarque : moins de 15 jours pour s’adapter a un nouveau clavier




DISPOSITIFS D’ENTREE: CLAVIERS (DISPOSITION)

QWERTY / AZERTY
* 1874 machine a écrire . coincement marteaux

e non ergonomique : couples de touches écartées
touches les plus fréquentes a gauche

DVORAK

e 1932 voyelles et consonnes fréquentes sur 2éme ligne
répartition équilibrée sur les deux mains

* Résultats déplacements réduits de 90%
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Dvorak Keyboard Layout

DVORAK anglais DVORAK frangais

DISPOSITIFS D'ENTREE: CLAVIERS (DISPOSITION)

Natural Keyboards

e disposition Dvorak

e courbure clavier, claviers sculptés limitant
les tensions articulatoires

Kinesis

Microsoft

Maltron

Chord keyboard

e combinaison de touches pour saisir un caractére:
réduction nombre de touches

* Industrie: saisie main libre unique

» Utilisée pour les transcriptions des débats dans
certains parlements ou tribunaux




DISPOSITIFS D’ENTREE : POINTAGE SOURIS

Souris vs. trackball, touchpad

* Indication d’une localisation |:|
e Indication d'un déplacement @
q

Microsoft trackball +
souris optique (2007)

La souris passe au tactile
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Apple MicroMouse multi-touch (2011)

» Limitations proches de celles du touchpad tactile + multi-touch

DISPOSITIFS D’ENTRE : TACTILE

Une technologie ancienne...

1972 IBM Plato IV

écran plasma
reconnaissance du toucher par infrarouge.

1984 Bell Labs
écran CRT
surface tactile capacitive adaptée au multitouch

... Une nouvelle modalité d’entrée : geste




Technologies actuelles

Ecrans Résistifs

- Ecran CRT ou LCD recouvert d'une surface tactile constituée de 2 couches
conductrices séparées : détection par appui

- Trés bon marché

- Pression : utilisable au doigt ou au stylet
- Facilement adaptable au multi-touch

- Précision assez correcte

- Luminosité assez faible
- Pasde survol
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= PDA, ordiphones, consoles de jeu...
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Technologies actuelles

Ecrans Capacitifs

- Couche conductrice reliée a une grille d’électrodes : surface uniformément chargée
- Approche du doigt (toucher sans appui) : modification de la répartition des charges

- Utilisable uniquement au doigt
- Trés bonne précision et luminosité

- Moins bon marché
- Pasde survol

= ordiphones, tablettes PC, touchpad

Ecrans EMR

- Méme principe de les écrans capacitifs
- Ajout de bobinages sous I'écran et dans un stylet spécifique,
permettant une détection magnétique

- Utilisable au doigt et au stylet

= Tablettes graphiques (WaCom), tablettes PC




DISPOSITIFS D’ENTRE : TACTILE

Technologies actuelles

Ecrans FTIR (Réflexion Interne Totale Contrariée)
- Rangées de LED en arriere de I'écran émettant un faisceau infrarouge sous un angle
d’incidence tel qu'il est totalement réfléchi

- L’approche d'un doigt modifie I'indice de réflexion: la lumiére n’est plus totalement
réfléchie, ce que détecte une caméra.

Total Intenal
Reflection

Acrylic Pane |

LED ﬂ)"
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Baffle  Diffuser

- Trés bon marché, sensible a tout type de toucher
- Adaptable a de trés grands écrans

- Nécessite un écran en état parfait

= Trés peu d'applications commerciales pour le moment

DISPOSITIFS D’ENTRE : TACTILE

* [nteraction directe
e Facilité d’apprentissage |:|
* Résistant et sans élément externe amovible

e Manque de précision (erreurs de pointage)
0 plus d’erreurs avec le tactile qu'avec la souris ! ,@
e Fatigue bras / main plus importante
0 écran en position horizontale : tables tactiles, dispositifs mobiles

e Masquage écran




DISPOSITIFS D’ENTREE : TACTILE

Multi-point / multi-touch : interaction directe intégrale

1982 : U. Toronto (tablette tactile), Bell Labs (écran tactile)
2007 : Microsoft Surface 1.0 (PixelSense)

DISPOSITIFS D’ENTREE : TACTILE

Multipoint : plusieurs usages

e Entrée : écran tactile ou touchpad
e GUI : dédiée ou non

Apple iIMAC

Two-finger zooming in/out - Moving two fingertips apart or
together on the touchpad to zoom in or zoom out.This is convenient
when viewing photos or reading documents.
. (
Microsoft Surface Iphone
Multipoint : quel intérét
L R L R R R Zoomin \Zaum out /
» Métaphore intégrale de manipulation directe
° Contr0|e QEStUEI plUS rIChe Two-finger scrolling - Use two
. . fingertips to slide up or down on
» Ecran tactile : fat|guant @ the touchpad to scroll a window
up or down.If your display window
i . i i i includes several sub-windows,
& Dispositifs mobiles enrichis move the pointer on that pane
before scrolling.
. e e
% PC : touchpad ... ou souris

Netbook ASUS




DISPOSITIFS D’ENTREE : TACTILE

Interaction gestuelle : recommandations

» Grande richesse expressive : gestes complexes difficiles a mémoriser

» Guidage : privilégier au maximum l'usage de gestes simples en reprenant la
sémantique gestuelle désormais bien établie dans les IHM tactiles (standards )

N

N
\

\

Appui court : Appui lang :
sélection actions contextuelles
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Déplacement a deux doigts : Etirement 3 deux doigts
rotation z00mer

e Pas de survol : démarquer visuellement les éléments touchables

DISPOSITIFS D’ENTREE : TACTILE

Interaction gestuelle : recommandations

* Multi-point — gestes complexes  réservés a des actions rares ou des
applications spécifiques : guider I'utilisateur par des tutoriels ou des messages
contextuels d'aide.

Introduction avec SketchBook Express

s = g — x
Layer Editor
S .
.

Undo
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DISPOSITIFS D’ENTREE : TACTILE

Interaction gestuelle : recommandations
* Les principes généraux restent applicables

« Flexibilité — Raccourcis gestuels pour les experts
Exemple : glisser pour une suppression de contacts

‘Supprimer le contact

» Observabilité — Menu contextuels tactiles au-dessus de I'appui

Eviter le masquage par le doigt

DISPOSITIFS D’ENTREE : TACTILE

Interaction gestuelle : recommandations

 Prévention des erreurs — Principe des erreurs conmensu rables
- Geste plus complexe pour une actions plus engageante (ex. glisser vs. appui)
- Maintenir une confirmation

wil_voda IT & B 96 % =y

a
_—c .
sab, 3 set . 230 Ezzg

Torino
iPhone Alarme

Rappel

Snooze...
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Alarm

Snooze...

Tweak Cydia
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DISPOSITIFS D’ENTREE : TACTILES

Organisation de l'interface : zones de visibilité et d’accessibilité

e Mouvements différents de la manipulation d’une souris
e Zones de visibilité et d’accessibilité dépendant du mode de tenue de I'écran

Tres Tres Trés Trés

accessible accessible accessible accessible

DISPOSITIFS D’ENTREE : BILAN

Pas de dispositif idéal [Baber, 1997]
8
7
6 1
5 1 T O Rapidité
4 — — M Précision
3 A O Préférence
2 4
) il
0 T T T
Ecran Stylo Souris Tablette  Trackball  Joystick
tactile optique PC
Tactile plus d’erreurs de pointage qu’avec une souris

Contraintes logicielles pour faciliter 'emploi d’u n dispositif d'entrée

Exemple : grille de positions discretes pour prédélimiter des positions
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DISPOSITIFS D’ENTREE AVANCES

Deux dispositifs en voie de banalisation

e Accéléromeétres 3D

Des dispositifs entre recherche et applications opé rationnelles

e Interfaces tangibles

* Reconnaissance de I'écriture
* Reconnaissance de la parole
» Gants 3D et gants haptiques

DISPOSITIFS D’ENTREE AVANCES

Accélérométre 3D : interaction par geste (main)

» Détection d'inclinaison en 3D
» Suffisamment petits pour étre intégrés dans un dispositif mobile
» Utilisable comme interface de sélection ou de désignation

A
L

TiltType

Chip accélérometre KeyTilt [Homberg et al. 2010]
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DISPOSITIFS D’ENTREE AVANCES

Accéléromeétre 3D : naturalité des gestes manuels

» Plusieurs degrés de liberté = plusieurs gestes possibles

\ J =,
et N

Déviation Pronation / Extension /
radiale / cubitale Suppination Flexion

e Pronation / suppination mieux contr6lée que les autres gestes
[Crosman et al 2008, Rahman et al 2009]

DISPOSITIFS D’ENTREE AVANCES

Accélérometre 3D : Wiimote, un dispositif faussemen t naturel

e Expérience sur mini-jeux (Wario Ware : Smooth Moves)

Don't drop it!

Résultats

- Performances novices inférieures aux experts
- Gestes a mapping direct mieux réalisés
- Amorcage lexical aide

= Observations assez proches de celles de
la prise en main d’'une souris

14



DISPOSITIFS D’ENTREE AVANCES

Interfaces tangibles

Toute surface peut devenir interactive

[Niguay, Coutaz 2007]

DISPOSITIFS D’ENTREE AVANCES

Interfaces tangibles : interaction sans dispositif physique

Reconnaissance du geste : jeux 0012/030,0 1]

Microsoft Kinect

Vraie robustesse limitée a une bibliotheque de gestes prédéfinis
Reconnaissance du geste : handicap

Eye tracking : robuste car gestes limités
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DISPOSITIFS D’ENTREE AVANCES

Gants et autres dispositifs 3D

* Réalité virtuelle

* Quelques applications : jeux
vidéos, simulateurs, télémédecine

e Technique d’avenir ou réve de

chercheur ? Gant 3D (data glove)

) 1

Gant haptique (retour d’effort) Wii boxing # Data glove

ENTREE DE TEXTE : DISPOSITIFS D’ENTREE AVANCES

Reconnaissance d’écriture

e Fusion des différentes modalités d’entrée

[ saisie texte et pointage avec un seul dispositif : écran tactile

WirltePad: wtorialh.txt

WritePad Tutorial

PnuTu G

In View mode

1, Use, grokep 1o serol text up gofl dgun
2 Tep gia, Enp agdegases 1o send ms@ V_]
the cursor

- In Handwiting mode:
1, To posit ince a1 the desired ocation, To use the (agnifying glass, fouch and hold untl
the mfaniffing olass appears. then, whia hwcm p cursor \o wsiced location.

2. tofustadiext smptiyria anyutora on b m o. s, A mvod Pancuning syis aro
w 1 car{ g one o more woralpor et camplsta e onten word i
cach 5 wetiog for e RISt Dty time, harduriog il be convarted 1o cigtal

tit, which will appear al the current cursor location. Lettars of ths same ward can be writlen onltop of each
other, which makes is oasie 1o > agn. For ihis to work, ifo Separate
letiers option must be OFF
3. To adjust recognizer setlings, toycis
4. To scroll up. use a long up siroke (1he Scroll Up

gest
v & G

v

e

Apple WritePad for Ipad
» Interaction directe
» Langage naturel: facilité d’apprentissage D
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ENTREE DE TEXTE : DISPOSITIFS D’ENTREE AVANCES

Reconnaissance d’écriture

e Taux d’erreur non négligeables ’@
I P T
He wrth wolh o
o N e
ma wda
e Saisie par symboles spéciaux: apprenabilité, familiarité ’@
t==ss—CJ L J70LA
a b ¢c d e f gh i j k Im
"S o N S=v vy sz ABCDETCGHT JLLM
n o p q r $ t u v wx y z NO}OOPS'—]U’\J—[A)X%Z
Unistrokes Graffiti

ENTREE DE TEXTE : DISPOSITIFS D’ENTREE AVANCES

Reconnaissance de parole

» Style d'interaction naturel
» Absence de dispositif particulier : main libre, téléphonie

e Taux d’erreur importants
0 3% de WER en parole lue ou DOHM
[J30% a 50% WER en parole spontanée

O
|

* Ambiguité langage naturel
* Inadaptation pointage: remplace le clavier
» Probleme du design trop anthropomorphique

Speech-toText ZeibiGEi:IE

Recherche et quelques applications bien ciblées

« Compte rendus médicaux k;gg
* Serveurs réservation et information (ex: 3000) o & ? )
e Handicap

17



Eye trackers
Détecteur de mouvement de téte
Détecteur de souffle

Joystick microgravité

¢ Claviers virtuels
¢ Reconnaissance de parole

* Remembers last panel used for each application
« New features for beginning |

15 days to expiry)
- A
I\ | E N ol s
Click 2 Clicks Drag. Button Reverse
== ] = o
Up Down Left Right Rotate Down-Left |Down-right| Ug-left Lp-right :
03: he
T P e o
~xlelele (=] <= lale|E||e]s s 05 in
Ao F IR I kD Imln T e e r s e Ju] ] os #
TIvIFIRIE TR T EE TN T | o o
a7 sl =] F I IE ] [P IR e R ]~] | o8 thee
e e e e e | 0% the
CY 23 0 0 G Gl G | G e e T I O (9] Y e ol
s1s2fsafeafss sBls? su|sg|;1n 511 (512 513 [s14 {515 || Learning |Amnm1\m ol | 11: was
‘Bring to front Preferences Panel list Alarm
—




DISPOSITIFS DE SORTIE AVANCES

Réalité augmentée
Ajout d’informations 2D/3D a notre vision de la réalité

——— ———

T

Tourisme
Marketing

Projet WearlT@work

Transports : vision téte haute

DISPOSITIFS DE SORTIE AVANCES

Réalité augmentée
Jeux

Microsoft Surface | LIG (ex CLIPS)
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DISPOSITIFS DE SORTIE AVANCES

Réalité virtuelle
Immersion compléte dans un monde virtuel :

* Vision (sortie)
* Proprioception (entrée)

Applications : du jeu ... & la rééducation

DISPOSITIFS DE SORTIE AVANCES

Réalité virtuelle immersive : exemple [Guerlesquin et al 2010]

» Conception mécanique
« Réalité virtuelle pour faciliter la communication entre professionnels de
métiers différents : vues adaptées a chaque profession
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gQ Usaddict
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