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Le projet GINA

= Géomeétrie | nteractive et NAturelle (P. Macé et G. Hégron)
= Construire facilement des modeles 3D

In rétation ntrain 4
terp etgto,&cota tes Moddle 3
géomeétriques

Croquis

__ o _ Noyau mathématique
| nter actions et environnement [Kuz0,1999;Sosnov,2003]
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Probléeématiqgue

= |ntroduire la modéisation 3D dans les premieres
phases de la conception architecturale

1. Latache? Conception crea
| nter prétation

2 Les paradlgmes d’ interaction ? dessin amain |
‘ &

3. Outllset architectures ogicielles ? Interactions
" non-standard

'{
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Plan

. Conception, outils et IHM

1I. Svalabard, une table a dessin virtuelle
111. Les Graphes Combines
IV. La bofte a outils MaggLite

By e
-
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Conception créeative

. E Conception, outils et IHM

= Résoudre un probleme peu ou mal déefini par une
solution acceptable: |a conception creative

= [Edmonds& Candy,2002]:

~.Exploration _l

Solutions

W il Evaluationd
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Un outil privilégié: le dessin
(croquis)

. E Conceptlon outils et I1HM

« The most important Thinking Tool »

[Goel& Pirolli,1989; Seitama-Hakkaai nen et

al.,2000]

" Extension cognitive (pose et memorise les idees)

= Support flguratlf libre (n’impose pas et permet |a
“modification) |

= Mode de dialogue (communique et suggére)
[Schon, 1983;Goél,1995]
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L’exemple de la CAO en
conception architecturale

. E . .Conceptlon outils et IHM

= Suivi et intégration
 Archivage, recherche

= Transformation des données
¢ Simulations (matériaux, structures, codts, etc.)
g~ Plans de construction

. Presentatlon et commUnlcatlon
o Collaborateurs
e Clients

= Phases amont de la conception ?
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La modélisation 3D

. E Conception, outils et IHM

= Primitives géomeétrigues
* Assemblage
e QOperations

* Fonctionnalités * mathématiques
= Interfaces complexes,

|

interactions limitees
« Multiples menus, options,
commandes

 Manipulation directe souvent

| ‘d_ét‘burnée"
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Dans un contexte ‘creatif’:
conception ou saisie ?

. E Conception, outils et IHM

= Modélisation 3D et feuille blanche: analogie avec le dessin ?
= |nadéquation cognitive:
« Spéculation Vs précision
 Liberté Vs déemarche imposee
= |nadéquation contextuelle:
- Simplicité Vs complexité
~« Espace Vsconfinement

q Décalage avec le terme* W AO”
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Situation actuelle et Intéréts

. E Conception, outils et IHM

= Modéisation apres la solution: un but
o Acteurs spécialises
= Apports envisagés. un moyen
- Intégration compléete au projet
.« Prise en compte au plus tot de contraintes
‘spécifiques (ssmulations, normes, €tc.)

0 Ogvri r et f_aci liter la création (vues, modeles,
.~ analogies)
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Ameéliorations par le savolir

. E Conception, outils et IHM

= Bases d’ objets et de contraintes spécifiques:
* modeleurs architecturaux: ARCHICAD, Allplan, etc.

= Approches bases de connalssances
. * Raisonnement par classification [Guena, 1997]
~+ Contraintes et bases de connaissances [Boucard,2004]

‘ Problemes de présentation et de
7 manipulation des données

‘ I z
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Ameliorations par le savoir-faire:
des approches interactives

experimentales

. E Conception, outils et IHM
| W <

= Destechniques en rupture avec les
conventions

* Reconnaissance de gestes. Sketch
| Zeleznik,1996]

* Dessin libre et gestes: Teddy [Igarashi,1999]

= Dessinvectoriel 3D et suggestions: Chateal
™ I garashi, 2001]

‘ Publlc et/ou probléme particulier w.ﬂ“"f

1 nnnnnnnnnnnnn pines  SRygpewiong
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Ameliorations par le savoir-faire:
des approches interactives
scientifiques

. E Conceptlon outils etIHI\/I

nterprétation de dessins plans: EsQUISE
Leclercq et al.,2002-2004], E.C. NAPKIN
Gross& Do,1996;D0,1998-2000]

= |nterprétation de dessins en vue
axonometrlque vectoriel Viking

- [Pugh, 1992] amain levée [Eqggli,1997] ou

. Digital Clay [Schweikardt& Gross,2000]

= Dessin en perspective: Projective Drawing

‘Tolbaet al.,2001]

'{
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Les enjeux

. E Conception, outils et IHM

= Dessin a main levée: vues et traits particuliers
= Nouvellesinteractions. genéralisation et
appropriation
= En general: problemes de realisation
| imitesdes outils actuels pour la conception
~ d’Interactions et d’interfaces

A
|
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Limites des outils actuels pour la
conception d’'interactions

. E Conception, outils et IHM

= Boitesaoutils WIMP standards (de X Toolkit aJava Swing)
¢ Monolithiques
* Peu flexibles et extensibles
= Boites aoutils WIMP avancées (Subar ctic [Hudson& Smith,1996],
Garnet/Amulet [Myers et al.,1990-1997])
« Améliorent les architectures a événements
~» Décrivent mieux et facilitent le devel oppement d' interactions standards
+ Relativement fermées aux techniques d'interaction avancees
= Boites a outils Post-WWIMP spécialisées (Satin [Hong& Landay,2000], M | D
[Hourcade& Bederson,1999], Widget T ap [Greenberg& Boyle,2002], €tc.)

* Focalisées sur un probleme (gestes, pointeurs multiples, interfaces
 tangibles,etc.)
i+ M anque de mécanismes pour I’ intégration de techniques avancées
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Directions pour la conception
d’ 1THM

. E Conception, outils et IHM

= Remise en cause des outils pour |a conception d’ |HM:
» Supporter desbesoinsliésala modéisation 3D
* Rendus graphiques
» Interactions avancees
©+ Adeptabilité
"« Favoriser I'utilisation de nouvelles techniques

J W
il 1l
h !

Equipe Conception et Modélisation Interactives (CMI) — Dpt. Informatique de |’ Ecole des Mines de Nantes - Stéphane Huot — Juillet



Directions pour la modélisation

. E Conception, outils et IHM

3D

Un environnement de modéisation

Un environnement de modéisation

construit autour de: base sur:
N Ledessin a
L'utilisateur | & g ey
latache i compréhension

variés

Des profilsd’ utilisateurs I ——

.{. I
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Un systeme adaptable,
évolutif et malléable




. ——

Plan

. Conception, outils et IHM

fro ¥
‘] it e
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Etude du trait: protocole

“ @ 4 Svalabard, une table
a dessin virtuelle
= Etude sur un groupe de 21 éudiants

en architecture et 4 architectes [Huot Camera
et al., 2002, 2003]

e consigne: «Dessiner une vue extérieure,
unique et en perspective d’ un bati ment.
Vous ne devez pas utiliser de modele
(images, photographies)[...] concevoir
un nouveau batiment [ ...] ne pas

‘dessiner I" environnement extérieur
(arbres, cidl, etc...)»

»  Disposition expérimentale: feuille de
| papier et stylet aencre

Digitizing tablet
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Taxinomie des traits du dessin
d’architecture en perspective

“ 3 4 Svalabard, une table
a dessin virtuelle

Construction : lignes de fuite, reperes, ... C

gl e (diewb] —————————— 7 [/l omoms
Principaux
 Primaires: premierstraitsde
I” envel oppe
3 =51 repassages

 Détail : caracterlsthues (portes fenétres, ...)

~ Décoration : apparence (matéfiaux,
ombres,...)

Style/Amélioration : environnement (arbres,
nu%%, qc.) ; e s Con el FORSTIINS- iinS T Prinzigol sineka 300 af T
'1 :
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Analyses et résultats

“ 3 4 Svalabard, une table
a dessin virtuelle

= 3phases:
1. constructive (construction, primaires et secondaires)

2. complétion et amélior ation (secondaires, détail et
décor)

3. Style
~Phase constructive en début de dessin

Temps de pause pI us Iongs lors des changements de
‘phase

mm) Contextesdedessin

- I‘mportance du style et de |’ environnement
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Lignes directrices

3 4 Svalabard, une table
a dessin virtuelle

= |nteractions, environnement et retours graphiques
 Utilisation, compréhension et configuration

= Reéduire les contraintes de projection
. * Liberte de représentation
o Redw reles contral ntes de sémantique du trait
. Libertéd’ organlsatl on

= Reéduire les contraintes de qualité du trait
«_Liberté de style et de retouches
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Une meétaphore inscrite dans les
habitudes

“ 3 4 Svalabard, une table
a dessin virtuelle

= Latableadessin[Huot et al.,20044]:
* Feuillesde papier virtuelles
« Dessin non contraint, libre
» Association directe de périphériques
d entrée aux outils de I’ application
(composition d’ instruments

[Beaudouin-Lafon,2000]) + interaction
bimanuelle [Guiard, 1987] i

: Reprend les principes de T3 (Tablets,
Two-hands and Transparency)
[Kurtenbach et al.,1997] mals adaptable
selon les habitudes et les buts

{
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Un paradigme qui exploite les
aptitudes: les feuilles d’interaction

“ 3 4 Svalabard, une table
a dessin virtuelle

= |Ledessnateur pilote |’ activité
e Analyse sous-jacente du dessin
o Comportements du systeme guidés par les actions
(modes implicites) _
= Organisation verticale (modele multi-couches -
[Fekete 1996]) rejoignant Ies fonctions du .
" dessin d’ architecte [Estevez,2001]:
Speculanf
. Prescriptif
'« Descriptif
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La feuille de dessin (1)

Svalabard, une table
a dessm virtuelle

= QOutil dedessin libre %J
(brosses, couleurs, s
épai sseur) <

= Tablette ecran ) o

= Glissiéres ”

BT
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La feullle de dessin (2)
Les calques

Svalabard, une table
a dessm virtuelle
= Technique maitrisée ——
‘Goldsmith,2002] = :

= Fixer des solutions ou
es décomposer

. Ajout ordre, ¢ pllage
= Shuttle
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La feuille augmentée

E . . . Svalabard, une table
a dessm virtuelle
= Affichage des resultats
des traitements
= Annotation du dessin

= Saisiede proprletes
. Tabl ette

d
)

J W
il 1l
h !
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La feuille 3D

Svalabard, une table
a dessm virtuelle
= Manipulation du []

modéle 3D

= Rendu non photo-
realiste .

* Magellan

i
|

f tik : i
.1. lif 30 model ready
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Interactions globales

“ 3 4 Svalabard, une table
a dessin virtuelle

= Zone de gestes . i

e Mobile et transparente
(‘See-Through tools' [Bier
et al.,1994])

%

‘Marklng Menus
[Kurtenbach 1993]

e Gestes & items

mm) Cohérenceet intégration
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Traitement des entrees: une
cascade de filtres

“ 3 4 Svalabard, une table
a dessin virtuelle

= Destraitements modulaires et configurables

= Structurer les entrées recues

* A. Desdonnees brutes aux traits

* B. Destraits aux segments ([Sezgin et al.,2001])
= Epurer et nettoyer le dessin

« C. Ecarter les traits inutiles pour le noyau

« D & E. Prendre en compte les modifications et corriger les « imprécisions »les
(adaptation de [Shpitalni et al.,1997])

D . E
> s A
Lréatmn des " _ Detection du Fusion des Fusion des
[ Kiraits Segmentation contexte points segments
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Conclusion

“ 3 4 Svalabard, une table
a dessin virtuelle

= Ledessin plus gu’ une technique

= Conjugaison de deux approches: scientifique et
expérimentale

" Systeme modulaire et configurable:

.- -_ * Auniveau des mteractlons et comportements
« Au niveau des fonctionnalités (feuilles, filtres, etc.)

mmm) Faconner I’ outil

= Une architecture logicielle plus flexible
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Plan

11. Svalabard, une table a dessin virtuelle

By e
-

Equipe Conception et Modélisation Interactives (CMI) — Dpt. Informatique de I’ Ecole des Mines de Nantes - Stéphane Huot — Juill




Vue générale

E E . . Les Graphes Combinés

= Graphede scene:
 affichage

= Graphed’interaction:
 |nteracti ons/comportements

"= ‘Graphe C®mb|ne [Huo;et
- al,,20040);
¢ connexion dynamique
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Graphes de scene

E E . Les Graphes Combinés

= Representation de scenes 3D

(Openlnventor Desk
[Wernecke,1993]) Window.Oval
" | Organlsatl on h|érarCh|que TranspnrtutCum%
~« Compréhension ——
IR 4 , Slider 2 |
~ « Optimisation Siter]
= Encapsulation de Bittoi

y - . :
I’Interaction
bk |
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ﬂ E . Les Graphes Combinés
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~confi gurabl e al’ exécution

Pointsd’Accésa |
"I nter action (I1APs) pour |

Graphes d’interaction

Flot de données. modele
des configurations d’ entrée
| Com [Dragicevic,2004]

Flexible, adaptable et .

g | L
. Periphériques o0 iateurs ﬁ;ﬂ:ﬂn :fﬂﬂi”q“’ Adaptateurs

communiquer avec le =

— T [
graphe de scene R
|



|APs: Dispositifs d’interaction

E E . Les Graphes Combinés
Grabphe d'interact

= Naoauds du graphe Dl s ene araphe ¢in
d’interaction qui o
agissent sur des classes
~denoauds d’ un graphe

J
de scene. |
- | nteractions generl qu&s

//: §\
et ‘enfichables’

Equipe Conception et Modélisation Interactives (CMI) — Dpt. Informatique de |’ Ecole des Mines de Nantes - Stéphane Huot — Juillet




|APs: Manipulateurs

E E . . Les Graphes Combinés

Noauds du graphe Graphe de scéne Graphe d'interact
d Interaction qui agissent ?mmﬁhsatm

sur des instances de noauds
d’ un graphe de scene
= Externalisationdes
 capacitésdes objets
graphiquespour:
. Un controle direct
'« Desinterconnexions

|
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|APs: Dispositifs de
comportement

E E . . Les Graphes Combinés

Noauds du graphe Graphe de scéne
d’ interaction qui appliquent Entrées utilisateur
des comportements ou états l .
sur des instances de noauds
d’un graphe de scene
= Comportements
.« Réutilisables
e Controlables

Graphe d'interacti

|

7\

b

'{
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|APs: Outils Internes

Les Graphes Combinés
v'.‘rm:r:&rwra:-rat B D:‘N "

llllllll

= Noeuds du graphe d' interaction qui
réalisent des actions al’interieur
des limites graphiques de noauds
spécifiques d' un graphe de scene
= Externalisation d’ outils
 (réutilisables dans d' autre -
 applicati ons) e, -; f
= 2 modes de gestion des entrées

 Mode local (projection compléte du
- dispositif sur le composant)

‘= Mode global (projection écran)
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Plan

11l. Les Graphes Combinés

s

o e

fro Lo o ¥
‘] g i i
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Implémentation du modele
d’architecture logicielle

| 9 La boite a outils
MaggLite

= Reéalisation des graphes de scenes:.
* Implémentation en Java, basee sur Java 2D

= Realisation des graphes d’interaction et des |APs:

 Utilisation et extension de la boite a outils [Con
[ Dragicevic,2004]
» Configurateur graphique dynamique
« Nouvelles abstractions |
-« Nouveaux périphériques
-+ Nouvedllesinteractions

= Meécanismes de base, objets graphiques et dispositifs
par defaut.
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Un exemple de prototypage
d’interface avec MaggLite: le puzzle

| 9 La boite a outils
MaggLite

= Un constructeur d’' interface basé sur le
dessin: MaggLite Interface Builder (MIB)
i Dessiner les objets

= Connecter les interactions avec le langage
visuel de Input Configurator (1Con)
. Connecter |lesinteractions
= Connexion dynamigue des graphes a
I’ exécution
II‘ Utiliser I'interface
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Le puzzle: dessin des pieces

| 9 La boite a outils
MaggLite

= Qutil dedessin

« Sélection des objets graphiques avec une
‘toolglass

« Composants de forme libre
= Qutil de gestes
+ Composants de forme standard
.' Commandes (effacement séuvegarde
- ete) : bl
e Annotations
- Couleurs des objets
‘Toolglass
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Le puzzle: interactions

| 9 La boite a outils
MaggLite

= Description graphique [
* Choix des periphérigues

e Choix desinteractions
= Changer d'interaction, E
[ Comportements T
= Changer de perlpherlque |
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La librairie l%a

?‘,S
La boite a outils
MagglL.ite

Objets graphiques:

« Effets graphiques. ombres, transparence, déformations,...

» Composants prédéfinis: ‘fenétres', calques, conteneur multical ques, conteneur
d’ image, 3D OpendGl,...

* Widgets: Glissiere, bouton, zone de texte

= Périphériques d entree:

o Souris, claviers, tablettes, joystlcks contréleurs MIDI, web cams,

reconnai ssance vocale

= Dispositifs d’ interaction ot outils
'« Drag, ‘Paper Sheet’, poignées, pliage, gestes, dessin, fisheyes,...
= Dispositifs de comportement:
* Pulsation, surlignage, ‘ collage’
= Abstractions pour faciliter I’ extension (composants graphiques, interactions
génériques, outils)
| :
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Réalisation de Svalabard

| 9 La boite & outils
MaggLite

= Feuilles d'interactions (graphe de scene)
* Feuille de dessin: composant multi-calque
» Feuille augmentée: création d’ un calque d’ affichage vectoriel
* Feuille 3D: composant 3D OpenGL
= |nteractions, outils et comportements
* Dispositif de sélection des objets (feuille augmentée)
~* Filtresdedessin
- = Graphed interaction reconfigurable %ifii =

N/

. s
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Conclusion

= Contributions

 Etude du dessin en perspective et
Identification de particularités

e Un systeme de dessin numeérique plus ‘libre
Se rapprochant des usages

~» Unnouveau modele d’ar chitecturelogicielle

et ses preuves de faisabilité (MaggL ite et
Svalabard)
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Apports

= Une approche instrumentée du dessin numérique:
e Plusde liberté dans |la démarche
* Interactions cohérentes et associations de périphérigues
» Systeme adaptable et configurable
= Un modele d’ architecture logicielle pour les
_applications interactives:
« Développeurs: flexible et modulaire
s Concepteurs d’'|HM s dynamique et favorise I’ exploration
o, Utilisateurs. adaptable et configurable
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Applications

= Svalabard

e Autres domaines (dessin
technique, dessin artistique, €etc.)
« Autres plateformes (TabletPC,
réalité augmentee, travail
collaboratif, etc)
- = MaggLite
o2 Nouvellesmteractmns
. Prototypage
* Enseignement
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= Svalabard

= Les graphes combinés
~« Extension du modéle
« Compléter et utiliser MaggL.ite
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Perspectives

Traitements du dessin (profils utilisateurs, reconnai ssance
formes, reconstruction 3D)

Evaluation (choix de conception, filtres de traitement,
utilisabilite et adaptabilite)
Evolution vers un systeme de suggestions

Plateforme pour |la composition d’ outils informatiques
‘creatifs’ ? .

Du prototype a un AGL pour la conception d' |HM ?




Applications « créatives >» et
Ingénierie des IHMs

= Concevoir de nouveaux outils est une tache de
conception creative

= Leslimites des applications ‘créatives ne
~doivent pas étre dictées par les limites de leurs
“concepteurs mais par celles deleurs
utilisateurs... [Huot& Dumas]
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Merci
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