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Introduction

= Systeme standard = Systeme « adaptable en entrée »
(Xerox Star, 1979)



. L’interaction en entrée non-standard

1. Modeles et outils existants

I11. Le modele des configurations d’entrée

1V. La boite a outils ICON



L ’Interaction en entrée

Entrées (manipulation) / Sorties (présentation)

Dispositifs d’entrée

Technigues d’interaction

= Une maniere de se servir d’'un gy _Ouvrir

dispositif d’entrée pour accomplir & %
une tache sur l'ordinateur

[Foley et al. 90]
= Production de sorties (feedback) Suppression d'un fichier a la souris

Proprigtés

Paradigme d’interaction

= Ensemble cohérent de t.i. employées ensemble
ou qui reposent sur les mémes principes



L’'interaction en entrée standard
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= Dispositifs standard: = Techniques d’interaction
= Clavier standard:
= Souris = Fenétres, widgets, icOnes

= Saisie textuelle, clic,
double-clic, glisser-deposer

(Interfaces WIMP = Windows, Icons, Menus, Pointer)



Dispositifs d’entrée non standard

Des dispositifs adaptés:

a la tache a l'utilisateur a l'environnement
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Nouveaux paradigmes d’interaction

Rendre l'interaction plus directe et plus concise:

= Interaction gestuelle

£ = Outils semi-transparents

Toolglasses [Bier et al 93]



Nouveaux paradigmes d’interaction

Mieux exploiter nos capacités motrices:

= Interaction bimanuelle

[Hinckley et al 98]

SmartSkin [Rekimoto 2002]



Application a I'informatique
grand-public

= Enseignements tirés de la recherche:

= Possibilité de « faire mieux »

= Importance du contexte:
= Taches
= Utilisateurs (savoirs-faire, handicaps,...)
= Environnements (mobile, bruyant,...)

= Evolution de l'informatique grand-public:

= Diversification des contextes
= Proliféeration de nouveaux periphériques
= Proportion croissante d’utilisateurs avances

® Nécessité de systemes « adaptables en entrée »



Application a I'informatique
grand-public

= Définition de I'adaptabilité en entrée

Controlabilité:

Capacité a exploiter efficacement des entrées enrichies, ou a
utiliser les dispositifs standard de facon plus efficace.

Accessibilité:
Capacité a exploiter des entrées appauvries.

Configurabilité:
Capacité de choisir librement la maniere dont on veut utiliser les
dispositifs pour controler I'application.
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Application a I'informatique
grand-public

= Adaptabilité des systemes interactifs actuels

= Au niveau du systeme d’exploitation:

Propriétés de Souris

Boutons | Fointeurs I Mouvemnent du pointeur I Matériell

~ Controlabilité:

r Configuration des boutons

& iBiE ¢ Gahe

= Fusion des entrées multiples : | 5
auton gauche : Bautan drait :
. , - Selection noimale - Menu contextuel
- Entrees etend ues Ig norees - Déplacerment narmal @ - Déplacenment spécial
~ Accessibilité:
r Fichiers et dossiers

- Entrées Standard req u |SeS € Duwrir les éléments par simple-clic (sélection par pointage)

% Ouviir les dléments par double-clic [sélection par simple ofic)

= Peu d’outils d’accessibilité [ tesse dh double li S
~ Configurabilité: i } e | -

= Limitée a quelques
boites de dialogue

0k I Anruler | Appliguer |

v




Application a I'informatique
grand-public

= Adaptabilité des systemes interactifs actuels

= Au niveau des applications: Select Hot Key X

Frezz the key combination that will | s

gtart and stop video capture;

Cancel
— . . - FH T ]
Applications traditionnelles —— | Help

- Applications speécialisées:

= EX: Photoshop, Cubase,...

mouse speed
smooth mouse
Invert mouse v 4
Syt 2 ;e look up
= Accessibilité specifique look down
mouse look
free look
center view
zoom view
joystick =
joystick threshold

v

= Jeux vidéo




Application a I'informatique
grand-public

= |l est encore extrémement difficile de développer des
applications interactives adaptables en entrée

= Les outils qui servent a les construire sont cablés pour
I'utilisation exclusive:

= D’une souris et d’'un clavier

= D’'un ensemble limité de techniques d’interaction standard

® Neécessité de nouveaux modeles
® Neécessité de nouveaux outils
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. L’interaction en entrée non-standard

1. Modeles et outils existants

I11. Le modele des configurations d’entrée

1V. La boite a outils ICON



Les modeles en ITHM

= Les modeles d'interaction
= La manipulation directe [Shneiderman 83]
= L’interaction instrumentale [Beaudouin-Lafon 97]

= Les modeles architecturaux
= Les approches linguistiques: Seeheim [Pfaff 85], Arch/Slinky [UIMS 92]

= Les approches a agents: MVC [Schmucker 86], PAC [Coutaz 87]

= Les modeéeles d'entrées

= Les approches logiques: GKS/PHIGS [Eckert et al 79], taches
d’'interaction [Foley et al 84]

= Les approches physiques: Taxinomies de Buxton [Buxton 83] et de Card
[Card et al 90]
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Les approches formelles

s Les formalismes IHM

= Interacteurs d’York [Duke & Harisson 93]
et de CNUCE [Paternd & Faconti 92]

= Les systemes a états et transitions
= Automates
= Réseaux de Petri (ICO [Palanque & Bastide 93])

mowve
drag_feedback

release
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Les outils de développement

= Les boites a outils d’interface

= Ex: X Toolkit, Swing, ...

= Abstraction des entrées (Evénements)

= Jeux d'objets interactifs (Widgets)

= Meécanismes d’aiguillage predéfinis (pick, focus, ...)

= Comportements internes prédefinis (feel)

® Tres difficiles a étendre
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Les outils de développement

= Les boites a outils avancées
= ArtKit/Subarctic [Tyson et al 90, Hudson & Smith 96]

= Garnet/Amulet [Myers 90, Myers et al 97]

= Les boites a outils Post-WIMP

= Interaction gestuelle et multimodale: Satin [Hong & Landay 2000],
« MultiModal » Subarctic [Mankoff et al 2000] , ...

= Interaction multi-pointeurs, outils semi-transparents: MMM [Bier &
Freeman 91], CPN2000 [Beaudouin-Lafon & Lassen 2000] , ...

= Interaction multi-dispositifs: Context Toolkit [Salber & al 99], Phidgets
[Greenberg & Fitchett 2001], Boites a outils 3D
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Les outils visuels

s Les éditeurs d'interaction 2D

= A base de contraintes: ThingLab [Borning 79], Fabrik [Ingalls et al 88]
= A états+transitions: PetShop [Bastide, Navarre & Palanque 02]

= A flots de données:
1 1 I: D ) outputi
Whizz'Ed oputt o

/ fusad output

[Chatty 94, Esteban 97] = \ )
) Heaction ]_LEE :I; f/

O ( f ) pE——1] O
On - Off
E 4 | Temporal :]\.\ swiilch
lcon 2 !f filter . output2
/
Heac:tion mpugf

= Les éditeurs de comportements 3D
= Senseurs/actions: Maya RTA, Blender

= Flots de données: Virtools Dev, VRED [Jacob et al 90]
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Bilan

= Peu de travaux sur les entrées

= Aucun outil « Post-WIMP » ne combine:

= Techniques d’interaction évoluéees

= Dispositifs multiples et variés

= Aucun modele ou outil ne traite a la fois:

= La contrblabilité
= L’accessibhilité
= La configurabilite
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. L’interaction en entrée non-standard

1. Modeles et outils existants

I11. Le modele des configurations d’entrée

1V. La boite a outils ICON




Le modele des configurations d’entree

= Approche:

= Deécoupler au maximum les dispositifs physiques des applications

= Fournir un moyen flexible de relier les dispositifs aux applications
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Le modele des configurations d’entree

s  Entités:

= Dispositifs d’entrée physiques

Clavier

TTErErel It
/Ei:.:._l.im h\

/ Microphone
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Le modele des configurations d’entree

= Entités:
= Dispositifs d’entrée physiques

= Points d’entrée vers l'application

Insertion

Clavier Texte

T 73

reconfigurable
interactive applications,
based on cascading

Frreiel Kt
/m t—\

/ Microphone
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Le modele des configurations d’entree

= Entités:
= Dispositifs d’entrée physiques

= Points d’entrée vers l'application

Insertion
Clavier Texte S R D TR R
)| | o hekens Chaineds ___,) RO
Ltz \o caractéres interactive applications,
pr—

based on cascading

Microphone

L Signal audio
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Le modele des configurations d’entree

= Entités:
= Dispositifs d’entrée physiques
= Points d’entrée vers l'application

.

= Adaptateurs

Méthode Insertion
Clavier de saisie Texte [z 7 5 s
system for making input- *
I g P P recanfigurable
m Q!'-_@_ interactive applications,
S based on cascading 3

Reconnaissance

Microphone vocale
P
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Le modele des configurations d’entree

= Entités:
= Dispositifs d’entrée physiques
= Points d’entrée vers l'application

= Adaptateurs cumulables en série

l

Générateur (Géneérateur Genérateur Insertion
Clavier de codes touches de symboles de caractéres Texte R S R R R R R
system for making input- *
:“":'T'_T.T..—f\ — E— —— ! ———» recanfigurable
/Mﬁ_&m = interactive applications,
pli—————

based on cascading
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Le modele des configurations d’entree

Entités:

= Dispositifs d’entrée physiques

= Points d’entrée vers l'application

= Adaptateurs cumulables en série

Feedback:

Souris

b

Pointeur

Barre
défilement

Défilement Y

—>

—>

|
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Le modele des configurations d’entree

Entites:
= Dispositifs d’entrée physiques
= Points d’entrée vers l'application
= Adaptateurs cumulables en série

Feedback:
Souris Pointeur déﬁaemeent Défilement Y
Environnement
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Le modele des configurations d’entree

= Dispositif géneéralise:
= Boite noire parameétrable

= Slots d’entrée et de sortie
= Types simples
= Structurables

= Traitement de données
= E/S implicites

= 3 types de dispositifs:

= Systeme (ressources matérielles, présence variable)

= Utilitaire (processus logiciels, toujours présents)
= D’application (propres a chague application)

Slots § P Siots de
d’entree E sortie
(I A
Entrees Sorties
implicites implicites
' ; | sinng
any double jrit ?bﬂnlean object null
antreés ] D ) ' P
sortie [ | [ ] & & -
| EES— =, —l S - B
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= Connexion:

= Arc orienté entre un slot
d’'entrée et de sortie

= Configuration d’entrée:

= Ensemble de dispositifs
systeme et d’application
reliés par des dispositifs
utilitaires

e~
-
v

¢

) M St
g

Le modele des configurations d’entree

Configuration d’entrée

—

i o

Dispositifs
Systeme

_-\-—l_.._D -
—+D :

Dispositifs
d’application

.

Dispositifs
utilitaires



Le modele des configurations d’entree

= ICoM (Input Configuration Model)

= Décrit la structure et les mécanismes des configurations
d’entrée

= Systeme a flot de données compositionnel

= Polymorphisme o L

S M . m—

= Modele d’exécution réactif (Lustre [Halbwachs et al 91], Esterel
[Berry 87, 99])
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. L’interaction en entrée non-standard

1. Modeles et outils existants

I11. Le modele des configurations d’entrée

1V. La boite a outils InputCONfigurator




mouse keyboard WACOMTablet speechCmd
but key E X[ speerer
left pressed y speaking
middle released D level
" pressule )
||ght mod O cmd
At D .

p ctrl index
he puck string
dy padctri buttong

wheel| arrow X
' num RN

fhe atueni
4 ressuraShil g3
gaserSyivs

La boite a outils 1CoN

= Les dispositifs systeme

= Souris, clavier, tablettes graphiques

= Reconnaissance vocale

= Dispositifs de jeu, dispositifs 3D isométriques
= Instruments et controleurs MIDI
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La boite a outils 1CoN

= Les dispositifs utilitaires

plus
[ﬁ in1 |i
@ in2
linearFunc

oL__®

not lowFass
© R &Du
and

Dispositifs de traitement

typeAdapter
o___Je

poller

lﬁDLil

oo oo
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La boite a outils 1CoN

= Les dispositifs utilitaires

HEHO

= Dispositifs de retour graphique
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La boite a outils 1CoN

(UAVAVANAYA®

= Les dispositifs utilitaires

toolglass gestureCmd
Lise tool Q use command n
K iy E n info g
y yinruf iy D‘ﬁmp J
move

Ymave

rspanancy

= Techniques d’interaction

37



La boite a outils 1CoN

= Les dispositifs Swing

swPick JComponent

(3 |pich icl | 4

swFocus

(J|prev icl | 4
Qwe:d

= Interfacent ICoN avec Swing

HERBRUO

HOEO

JScrollBar
icd
Imove
Lirit
llock
set

calet
text

action

= Permettent un contrdle générique des applications Swing
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La boite a outils 1CoN

= Les dispositifs d'application

FECtangle Fila Display Options =
O activale | % -
o use
brush
90
o ) 9
line
(O jectivale \Q
O use O actival I .
(*)[prush Oluse
PO
al

= Déclarées par chaque application
= Exemple: IConDraw
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La boite a outils 1CoN

= L’éditeur de configurations

‘% Input Configurator

File Run Options “iew wWindow Help

ol x|

el elafE «|@0|

g &
=l | standard

----- _contral

freehand

linearFunc |

o[

plus

(| | B I

O{use
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= |ConDraw

File  Display |CJ|::|t' nE

Configure. .




La boite a outils 1CoN - Exemples

m Ameéliorer la controlabilité

= Dessin sensible a la pression dans IConDraw

freehand
activate
use

brush
» width
colar

linearFunc

WACOMTablet
presstire ||
tip

X

y

%

Uﬂsﬂ;-noo




La boite a outils 1CoN - Exemples

m Ameéliorer la controlabilité
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La boite a outils 1CoN - Exemples

m Ameéliorer la controlabilité

= Trace bimanuel de lignes dans IConDraw

et g
cursor b
E} lirsiThen p0
* ~
¥ ¥
firsiThen P
®
¥
YE b
a
pl
X
o
o)
» -~ 53
pll
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La boite a outils 1CoN - Exemples

m Ameéliorer la controlabilité
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La boite a outils 1CoN - Exemples

= L
[
"

£
£

[
B

|
[
i
o

|
)

|
@

|

m Ameéliorer la controlabilité

= Controéle intégral du Responsive Face [Perlin 97]

SlideMate

ctri2
ctrl3
ctrild
ctrls
ctrie
ctrl¥
ctrlsg
ctri
ctri2
ctrl3
ctrld

)

linearFung

I

linearFunc

!

linearFune

|

linearFune

|

linearFunc

linearfFun ‘—/—D

linearFunc ‘—/—D

— 3

l

linearFunc

linearFunc

S

limearkung

face
sayAh
falink
hrows
loaldx
lids
saylo
smile
sneer
turn
nod
tilt
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La boite a outils 1CoN - Exemples

m Ameéliorer la controlabilité

= Ken Parlins Responsivie Face r__”El bi
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La boite a outils 1CoN - Exemples

m Ameéliorer I'accessibilité

= Pointage au clavier

keyboard cursor
shift but1 b P"‘“(
up &\_Dkeyl?antml.ic ﬁ X
down Q—\—O decr » ﬁ ¥ “ -I-I-.:..
|eft "y limer A
ﬂght e =
e keyControl.i

)

decr
liner

—_—
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La boite a outils 1CoN - Exemples

m Ameéliorer I'accessibilité

= Controle vocal des barres de défilement

B x
e os Swrocus JScrollBar
Jl'rl'tle more | Idl ._\_O rid
|le=s [ |move
rrcre Lt
|ivimurn| decr
FAAETLIT incr
J switch block
speechCmd value | decr
= speeci valued @ incr
walie |
Restore | : cmd W'“'—‘] o
msfie:t valued @ min
string valued| @ [ F2 R
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La boite a outils 1CoN - Exemples

= Construire des techniques d’'interaction

= Le pointage augmente

l% Filtre —» ri..

mouse lowCursor hiCursor

l=ft . bt bt — bt
clx '\E} sum _ ® ® oWrass X
B\ y ﬁ '




La boite a outils 1CoN - Exemples

= Construire des techniques d’'interaction
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La boite a outils 1CoN - Exemples

= Construire des techniques d’'interaction
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La boite a outils 1CoN - Exemples

= Construire des techniques d’'interaction

= Le glisser-déposer sur des widgets

swCommand swGhost
CopyVal ue Qrpen’nrm ok . Q id image ’—
\Q cmd error| 4 | 3
128.55 \Q arg’ thru vo| I
; />Q arg2




La boite a outils 1CoN - Exemples

= Construire des technigues d’interaction

r Size \133.5[:% |

:omponent's Minimum Size |0 |

1d Component’s Minimum Size 'IZI
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La boite a outils 1CoN

= Décrire de nouveaux dispositifs

= Par un langage de script

inslots dauble ind

outSlots double out

javaScript  |ratio = 1.0%;
= inl.getDoublevalued;

if fe==00
out.setDoublevalued(1-ratioi™+17 ;

blse

out.setDoublevalue{{liratio-17™+1);

Apphy Restore

D e

script m script

[ ] int I
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= En Java

public class DColorConv extends AbstractDevice |
fdéclaration des slots

public final In name = addIn({"name", SlotType.STRING):;

public final Out r = addOut("color.r", SlotType.DOUBLE);
public final OCut g = addOut{"color.g", SlotType.DOUBLE);
public final Out b addOut ("color.b", SlotType.DOUBLE) ;

/S mise a jour des slots de sortie

public void update() {
if (name.hasSignal()}) {

String s = name.getStringValue();

boolean found = false;

for (int i=0; i<COLOR_MNAMES.length && !found; i++)
found = (COLOR_NAMES[i] .equals(s)):;

if (found) {
r.setDoubleValue (COLOE _R[i-1]);
g.setDoubleValue (COLOR_G[i-1]); colorConv
b.getDoubleValue (COLOR B[i-1]1); <>name color

}} ]
. ::> g

b




Utilisateurs d’IConN

s Taches: N

= Sélection de configurations

= Personnalisation superficielle

= Modifications importantes

= Prototypage

= Extension de la bibliothéque d’'ICON

= Développement d’applications
compatibles ICON

® Utilisabilité du configurateur ?

Utilisateurs potentiels:

= Tout utilisateur

» Utilisateurs avances
= Informaticiens

= Concepteurs d’'IHM
= Programmeurs

= Programmeurs

® Utilisabilité des configurations d’entrée ?
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Utilisateurs d’IConN

= |ConDraw

File Cisplay Eesbilgs

Utilisateurs avancés

Programmeurs
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Utilisateurs d’IConN

s Taches: N

= Sélection de configurations

= Personnalisation superficielle

= Modifications importantes

= Prototypage

= Extension de la bibliothéque d’'ICON

= Développement d’applications
compatibles ICON

® Utilisabilité du configurateur ?

Utilisateurs potentiels:

= Tout utilisateur

» Utilisateurs avances
= Informaticiens

= Concepteurs d’'IHM
= Programmeurs

= Programmeurs

® Utilisabilité des configurations d’entrée ?
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Apports

= Extension d’'un systeme interactif avec ICON

Matériel

Souris
Clavier

Autres
= EER

Systeme BaO

Gestion
souris/clavier

ICon BaO Application

Acces
bas-niveau

Contrdle par défaut Widgets Noyau

Controle " fonctionnel
= EEE V+C
generique [V |
de surface
Controle
génerique |
de modéle *

Controle §
dédié
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Apports

= Intérét d’'un modele réactif

= Systemes conversationnels:
= L'ordinateur est maitre de l'interaction, le client attend d’étre servi
= EX: bases de données

= Systemes réactifs:

= L'environnement est maitre de l'interaction, I'ordinateur réagit de
facon continue a ses changements [Berry 99]

= EX: systemes embarques

= Systemes conversationnels + réactifs:
= Avion: communication avec le sol + pilotage
= Systeme interactif: gestion événementielle + pilotes de dispositifs

® Deécrire la plus grande partie de l'interaction en entrée de facon reactive
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Apports

= L’adaptabilité en entree avec IConN

Controélabilité:

= Dispositifs multiples

= Interaction fortement concurrente

= Techniques Post-WIMP prédefinies

+ Encourage I'expérimentation de technigues inédites

Accessibilité:

= Adaptateurs d’accessibilité prédéfinis

+ Facilite la prise en charge d’'un grand nombre
de situations d’entrées appauvries

Configurabilité:
= Configurations personnalisables a différents niveaux



Positionnement de notre approche

= Modeles d'interface: détaille la partie « entrées »

Application
Configuration d'entrée | |

==t

C\ M+V
v

|V

= Approches a événements: complémentaire

= Approches orientées contréle: complémentaire

m [ravaux connexes: Editeurs visuels a flots de données
QOutils Post-WIMP 2D + outils 3D



Projets utilisant 1CoN

= Marina Il
Reconstruction de scenes 3D a partir de photographies

= Svalabard [Huot et al 2003]
Interface Post-WIMP de modélisation 3D par croquis

B C D
Strokps Segmentation Cuntt?xt Pomlts Segm?nts
detection detection merging merging

= Evaluation de techniques Post-WIMP [Appert et al 2003]

= Boites a outils graphiques:
= PiccololConN: integration d'ICoN a Piccolo [Bederson 2003]

= MagLite: boite a outils Post-WIMP reposant sur ICoN 64



Conclusion et perspectives

= Contributions

= Introduction de 'adaptabilité en entrée
= Proposition d’'une approche originale
= Preuve de faisabilite avec 1CoN

= Perspectives

= Validation exhaustive:

= Tester sur plus d'utilisateurs

= Tester sur plus d’applications
= Intégration a d’autres modeles et outils
= IConLite

= Explorer d’autres techniques Post-WIMP
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