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3D : [Bowman et al.2004]
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Notre inspiration
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Illustration : [Jeff Han 2006]
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MT-Viewport (2)
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Leçons apprises (1)

=
Précision

61
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Leçons apprises (1)
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Leçons apprises (2)

=Z-
Technique

62
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Leçons apprises (2)

=
Position en x

P
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iti
on
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y IntégrationZ-
Technique
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Leçons apprises (2)
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Leçons apprises (3)

• [Guiard 1980] 

• Coordination

• [Veit et al. 2011]
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Translation
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Manipulation 3D
Coeur du problème
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Retour sur le problème

Multipoint

2xDoigts DDL

Manipulation 3D

6 DDL
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Retour sur le problème

Multipoint

2xDoigts DDL

Manipulation 3D

6 DDL

Optimisation du 
lien
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Techniques existantes

• Sticky Tools [Hancock et al. 2009]

• Screenspace [Reisman et al. 2009]

• tBox [Cohé et al. 2011]
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Sticky Tools [Hancock et al. 2009]
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Sticky Tools [Hancock et al. 2009]

Mécanisme RST
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Sticky Tools [Hancock et al. 2009]

Mécanisme RST Doigt indirect
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Sticky Tools [Hancock et al. 2009]
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Sticky Tools [Hancock et al. 2009]
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Sticky Tools [Hancock et al. 2009]
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Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode
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Sticky Tools [Hancock et al. 2009]

69

mercredi 5 octobre 11



Translation Rotation
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Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode
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Screenspace [Reisman et al. 2009]
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Screenspace [Reisman et al. 2009]

Mécanisme RST
2D
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Screenspace [Reisman et al. 2009]

Mécanisme RST
2D

Mécanisme «RST»
3D
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Screenspace [Reisman et al. 2009]
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Screenspace [Reisman et al. 2009]

71

mercredi 5 octobre 11



Screenspace [Reisman et al. 2009]
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Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

Screen-
Space
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2d

! 3d

Screenspace [Reisman et al. 2009]

72

mercredi 5 octobre 11



Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

Screen-
Space

1d

2d

! 3d

Screenspace [Reisman et al. 2009]

72

mercredi 5 octobre 11



Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

Screen-
Space

1d

2d

! 3d

Screenspace [Reisman et al. 2009]

72

mercredi 5 octobre 11



Translation Rotation
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Notre technique

DS3 Observation
73
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Perception d’attributs visuels
[Garner 1974]

Attributs intégrables : perçus comme un tout

vs

Attributs séparables : perçus distinctement 
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Intégrable

vs

Séparable 

Perception d’attributs visuels
[Garner 1974]
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Intégrable

vs

Séparable 

Triangle Étoile Pentagone

Perception d’attributs visuels
[Garner 1974]
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Intégrable

vs

Séparable 

Triangle Étoile Pentagone

Code TSV (0,90,127)

Perception d’attributs visuels
[Garner 1974]
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Intégrable

vs

Séparable 

Triangle Étoile Pentagone

Code TSV (0,90,127)

Perception d’attributs visuels
[Garner 1974]
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= bleu
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Tâche virtuelle 

=

Changements de valeur des attributs

[Jacob et al. 1994]
Perception d’attributs visuels
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[Jacob et al. 1994]
Perception d’attributs visuels

Structure de perception de la tâche

≈
Structure de contrôle du périphérique
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Perception de la manipulation 3D
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Perception de la manipulation 3D
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Perception de la manipulation 3D
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6 Degrés De Liberté

3 de translation 3 de rotation
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Perception de la manipulation 3D
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DS3

80
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DS3
Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

DS3

1d

1d + 
1i

! 2d

! 2d + 
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Z-Technique

i

i
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DS3
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DS3
Translation Rotation
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DS3

81
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Analyse des techniques

82
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Matériel
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Tâche
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Tâche
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Plan expérimental
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Plan expérimental
Plan Raison

12 participants Echantillon viable

3 techniques Comparaison

5 blocs Effet d’apprentissage

2 niveaux de profondeur
Variables indépendantes

Distinguer comportements2 niveaux de rotation Variables indépendantes
Distinguer comportements

2 amplitudes de rotation

Variables indépendantes
Distinguer comportements

2 répétitions Diminuer la variance
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Plan expérimental
Plan Raison
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Performance
Temps moyen (s)

86
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Coordination
Efficacité en translation

=
[Chemin le plus court] / [Chemin parcouru]

[Zhai 1998]

Efficacité en rotation
=

[Rotation initiale] / [Rotation effectuée]

87
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Efficacité de translation

Avec Tz Sans Tz

88

mercredi 5 octobre 11



Efficacité de translation

DS3 Sticky Tools Screen-Space
0

0,25

0,50

0,75

1,00

Ef
fic

ac
ité

 d
e 

tr
an

sl
at

io
n

Avec Tz Sans Tz

88

mercredi 5 octobre 11



Efficacité de translation

DS3 Sticky Tools Screen-Space
0

0,25

0,50

0,75

1,00

0,19

0,440,46Ef
fic

ac
ité

 d
e 

tr
an

sl
at

io
n

Avec Tz Sans Tz

88

mercredi 5 octobre 11



Efficacité de translation

DS3 Sticky Tools Screen-Space
0

0,25

0,50

0,75

1,00

0,19

0,440,46
0,34

0,69
0,81

Ef
fic

ac
ité

 d
e 

tr
an

sl
at

io
n

Avec Tz Sans Tz

88

mercredi 5 octobre 11



Efficacité de translation

DS3 Sticky Tools Screen-Space
0

0,25

0,50

0,75

1,00

0,19

0,440,46
0,34

0,69
0,81

Ef
fic

ac
ité

 d
e 

tr
an

sl
at

io
n

Avec Tz Sans Tz

88

Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

Sticky Tools

1d

2d

1d + 
1i

2d + 
1i

i i

i i

Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

DS3

1d

1d + 
1i

! 2d

! 2d + 
1i

Z-Technique

i

i

Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

Screen-
Space

1d

2d

! 3d

Added after 
pilot study

mercredi 5 octobre 11



Efficacité de translation

DS3 Sticky Tools Screen-Space
0

0,25

0,50

0,75

1,00

0,19

0,440,46
0,34

0,69
0,81

Ef
fic

ac
ité

 d
e 

tr
an

sl
at

io
n

Avec Tz Sans Tz

88

Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

Sticky Tools

1d

2d

1d + 
1i

2d + 
1i

i i

i i

Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

DS3

1d

1d + 
1i

! 2d

! 2d + 
1i

Z-Technique

i

i

Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

Screen-
Space

1d

2d

! 3d

Added after 
pilot study

mercredi 5 octobre 11



Efficacité de translation

DS3 Sticky Tools Screen-Space
0

0,25

0,50

0,75

1,00

0,19

0,440,46
0,34

0,69
0,81

Ef
fic

ac
ité

 d
e 

tr
an

sl
at

io
n

Avec Tz Sans Tz

88

Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

Sticky Tools

1d

2d

1d + 
1i

2d + 
1i

i i

i i

Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

DS3

1d

1d + 
1i

! 2d

! 2d + 
1i

Z-Technique

i

i

Translation Rotation

Tx Ty Tz Rx Ry RzMode

Screen-
Space

1d

2d

! 3d

Added after 
pilot study

mercredi 5 octobre 11



89

Sans Tz Avec Tz

Efficacité de rotation
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Nombre de DDL manipulés

Nombre de DDL Combinés : NDC [Veit et al. 2010]
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Nombre de DDL manipulés

Nombre de DDL Combinés : NDC [Veit et al. 2010]

1 ≤ NDC ≤ 6

Moyenne de temps

DDL unique
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Leçons apprises (1)

Position en x
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Leçons apprises (2)
Les stratégies de séparation sont importantes
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Leçons apprises (3)

94

Attributs de même nature

≈
parallélisable avec contrôle indirect
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[Jacob et al. 1994]

Structure de perception de la tâche

≈
Structure de contrôle du périphérique
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Structure de perception de la tâche

≈
Structure de contrôle du périphérique
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Retour sur le problème

Multipoint

2xDoigts DDL

Manipulation 3D

6 DDL
98
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Contributions
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Tx Ty Tz Rx Ry RzMode
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séparation
IEEE TVGC
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Perspectives

100

TranslationTranslationTranslation

Tx Ty Tz

Séparation
dynamique

[Veit et al. 2010]
Navigation 3D Tâche réelle
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Limites de la taxonomie
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Perspectives

RotationTranslation
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Étude de l’influence de la séparation des 
degrés de liberté pour la manipulation 3D 

avec surfaces tactiles multipoints.
Anthony Martinet - Octobre 2011
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État de l’art (1)

+ Vraiment multipoint

+ Direct et indirect

-  Profondeur

M. Hancock, S. Carpendale, and A. Cockburn. 
Shallow-depth 3d interaction: 

design and evaluation of one-, two- and three-touch techniques.
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+ Fun car intuitive

+ Bien si besoin de physique

-  ... mais si aucun besoin ?

-  Manipulation d’objets derrière  autre objet 

État de l’art (2)
A. D. Wilson, S. Izadi, O. Hilliges, A. Garcia-Mendoza, and D. Kirk.

Bringing physics to the surface

105
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Previous work (3)

+ Excellent pour l’interaction directe

+ Naturelle et intuitive ...

- Naturelle et intuitive 

- Débrayage et petit objets

J. L. Reisman, P. L. Davidson, and J. Y. Han. 
A screen-space formulation for 2d and 3d direct manipulation
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Structure perceptible d’une tâche
[Jacob et al. 1994]
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Positions en x & y : attributs intégraux

vs

Niveau de gris : attribut séparable
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