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i) PARCOURS

PAII UNIVERSITE DE POITIERS  DEUG MIAS / Lic. / Mait.
PIAE UNIVERSITE DE BORDEAUX ~ M2R Modéles & Algo.
PILE ALLOCATION DE RECHERCHE MESR  Estia & LaBRI
ATER UNIVERSITE BORDEAUX 1 Service a I’Estia
PINE] POST-DOC LOUSIANA STATE UNIV. 3 mois au CCT
PosTt-DOC UNIV. DE GRENOBLE 10 mois au LIG

ENSEIGNANT-CHERCHEUR ESTIA  4ans et 11 mois

Co-Responsable GT TANGINT soutien AFIHM
Allocation CRAq — Co-Direction These ITAME

Responsable UE Mathématiques-Informatique

Ls paste planning mats recrutement et affectation des tntervenants
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ii) INTERFACES UTILISATEUR TANGIBLES
(TUIs)

Travaux de recherche Equipe Image & Son 4

Guillaume Riviere LaBRI — UMR CNRS 5800



LA REALITE MIXTE

* Coupler monde physique et monde numérique

— En restant dans le monde physique (# RV)

— Continuum : Classer les dispositifs d’affichage
Milgram & Kishino :

| Mixed Reality (MR) I

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

— Séparation : RA | VA
Réalité Augmentée

Virtuel ’ > Réel
"Quantité" de virtuel ajouté au réel

Virtualité Augmentée
Virtuel ¢ . : & Rl
"Quantite" de réel ajouté au virtuel
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LA REALITE AUGMENTEE

 "Ajouter” du numérique a une tdache physique

— Exemple 1 : Des informations sont
affichées sur le corps d’un patient
sur une table d’opération

* Objet de la tache =le corps

— Exemple 2 : Des informations sont
affichées sur le moteur d’'une
voiture en cours de réparation

e Objet de la tache = le moteur
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LA VIRTUALITE AUGMENTEE

 "Ajouter” du physique a une tdche numérique

— Les TUIs sont un exemple de VA

e « Donner une forme physique a l'information

numérique... » SIuE R VRS CIIN I ETN e

— Exemple 1 : GraspDraw (Bricks)

* Objet de la tache = Dessin

— Exemple 2 : Passive Props
* Objet de la tache = Visualisation 3D
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LES INTERFACES TANGIBLES

* 2 boucles de rétroaction

2°™ boucle
a travers le calcul numérique

représentation
tangible
= controle

1 boucle

représentation
intangible
(rétroaction
vidéo/audio)

avec retroaction
tactile immediate

physique affichage

numérique information/
calcul
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LES INTERFACES TANGIBLES

* 3¢ boucle de rétroaction

2°™¢ houcle
a travers le calcul numérique

représentation
tangible

= controle

& extériorisation
actualisée

1° boucle
avec rétroaction .' ir,f&r:gsfb'}zat'on
tactile immédiate . (rétroaction

vidéo/audio)

physique erception

actualisation
numérique

affichage

information/
W calcul

3°me poucle
par actualisatio
par l'ordinateur
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INTERACTION INSTRUMENTALE

Modele / Pa radigme Beaudouin-Lafon : IHM’97
% —
.‘_
utilisateur - instrument instrument objet
physique logique édité

— Trois niveaux de retour d’information de l'interaction
instrumentale :
1. Boucle de retour de l'action sur l'instrument physique

2. Boucle de retour visuel via la représentation de
I'instrument logique

3. Boucle de retour de l'effet de 'interaction sur l'objet édité
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AVANTAGE DES TUIs

* « La plupart des caractéristiques habituellement
situées dans la partie logique de I'instrument
sont transférées dans la partie physique »

— U'interaction a lieu dans le monde physique
=> Degré de comparabilité accru

Beaudouin-Lafon :

IHM’97, CHI’00

* Similarité entre actions physiques
et retour d’information de l'objet

=> Degré d’intégration accru
e DDL partie logique / DDL partie physique capturés
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iili) EXEmPLES DE TUIs
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TABLE / BRIQUES

* GraspDraw

 AudioPad

Patten, Recht & Ishii : NIMEO2
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TABLE / BRIQUES

e ReacTable

Jorda, Geiger, Alonso &
Kaltenbrunner : TEI'07

e Build-IT

Fjeld, Bichsel & Rauterberg : GW'97
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TABLE / BRIQUES

* |P Design Workbench

Kobayashi, Hirano, Narita

& Ishii : CHI 2003

 Disaster simulation

Kobayashi, Narita, Hirano, Kase, Tsuchida,
Omi, Kakizaki & Hosokawa : CHI'06
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TABLE / ASSEMBLAGE

* Brevie

— _ -
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TABLE / MAQUETTES

* Urban Planning Workbench
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MIROIR

Passive Props
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MIROIR / ASSEMBLAGE

Active Cubes
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ASSEMBLAGE

 Flow Blocks

Zuckerman, Grotzer & Leahy : ICLS 06
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MODELAGE

* [lluminating Clay * Sandscape

Piper, Ratti & Ishii : CHI 2002 Piper, Ratti & Ishii : GIS-GRASS 2002
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MODELAGE

* Phoxel Space

Ratti, Wang, Piper, Ishii & Biderman : DIS '04
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AMBIANT

e PinWheels e Nimio

Ishii, Ren & Freirewer : CHI 2001

Brewer, Williams & Dourish : ECSCW'05
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ACTUATION
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2.5D ACTUATED SHAPE DISPLAY

* InForm * CityScape

Leithinger, Follmer, Olwal
& Ishii : UIST 2014

Traffic
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ORGANIQUE

* PneUl

Creased Paper

g ~\\\N\~ >~ ir Bag

Thin Silicon

Angle:

Density: Low
Location: End

Density: Medium

Location: End
Angle:  Orthogonal

Density: High
Location: Middle
Angle:  Orthogonal

Density: High
Location: End

Orthogonal Angle:  Orthogonal

Angle:

Density: Medium
Location: Entire Body

Wood Substrate
Angle:

Wood Substrate
Angle:  Orthogonal

Density: Medium
Location: Entire Body
Angle:  Diagonal

Diagonal

Orthogonal

Yao, Niilyama, Ou, Follmer, Della Silva & Ishii : UIST 2013

Il =

[
A
LaBRI .. o
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iv) TUIS : VERS UN PARADIGME ?
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DE NOMBREUX EXEMPLES DU TMG
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INTERFACES GRAPHIQUES

* Depuis Engelbart 1963 jusqu’au Xerox Star 1979

Bill English, oNLine Station, fin années 1960

L‘1 — '/_\ Travaux de recherche Equipe Image & Son
LaBR| [ or reemonoes Guillaume Riviere LaBRI — UMR CNRS 5800

E C H




PARADIGME WIMP

* Dispositif Matériel Universel

* Conception de I'Applicatif Logiciel «uniqguement»
— Paradigme WIMP

— Brigues « Widgets » standards @

i ) b ——
1)

FENETRES ICONES MENUS POINTEUR
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INTERFACES TACTILES

* Depuis WIMP jusqu’a Jeff Han

Multi Touch Tablet 1985

Jeff Han, FTIR 2005

Apple Newton 1993

Han : UIST’2005

2 FINGERS: SCALE + ROTATE + TRANSLATE
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INTERFACES TANGIBLES

e Tout reste a faire !

— Conception de nouvelle forme physique différente a
chague nouvelle interface

— Peu (pas) de réutilisation des métaphores produites
* Aller vers un paradigme ?
— Un jeu de formes physiques universelles ?

— Cela a-t-il un sens ? Perte des avantages ?
— Quelles formes pour quelles taches ?
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v) FORME SPECIALISEE VS. GENERIQUE
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CARACTERISTIQUES

¢ MUItiplexage Fitzmaurice, Ishii & Buxton : CHI’'95

— Tem pS «un dispositif contréle différentes
fonctions a différents moments »

—E space « chaque fonction a contréler
possede un transducteur dédié »

ﬁ\*j E_; { = degré d’indirection ]

Frrape e P

* Forme : Spécialisée / Générique

« forme spécialisée correspond grossierement Fitzmaurice 96
a la forme et aux caractéristiques de Fitzmaurice &
manipulation du contréleur logique » Buxton : CHI’97

ﬁ\ UE‘; { = degré d’intégration=1 et degré de comparabilité elevé ]
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HYPOTHESES DE FITZMAURICE

* Manipulation physique / logique
— (H1) Multiplexage : Espace > Temps

— (H2) Forme : Spécialisé > Générique

Fitzmaurice, PhD Thesis 1996

* Expérimentations avec GeoTUI
— (H2a) 1 série de taches élémentaires
— (H2b) 1 tache composée

Couture, Riviere & Reuter : TEI'08
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CONDITIONS EXPERIMENTALES

* Manipulation physique / logique

— (H1) Multiplexage : Espace > Temps «

— (H2) Forme : Spécialisé > Générique X

Taches de docking

P
! N K
‘ 1 stylet 1 brique 1regle
+ 1 palet

1 rectangle

Fitzmaurice : PhD Thesis 1996

L] =sria
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GeoTUI

* Conditions expérimentales

Couture, Riviere & Reuter : TEI'08

;f?ith | ?.{: “‘
[ & p
1P

— Exercice 1 : 6 coupes précises

AN

— Exercice 2 : reconnaitre une forme géomeétrique 3D
(lettre) cachée dans le cube

2P R
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TACHES ELEMENTAIRES VS. COMPOSEES

Expérimentation de Expérimentation avec GeoTUI
Fitzmaurice
Exercice 1 Exercice 2
Tache : faire correspondre le Tache : sélectionner une Tache : reconnaitre une lettre de
rectangle avec la cible ligne de coupe I'alphabet
r N\ N\ N
But : modifier le rectangle But : positionner la ligne But : sélectionner des lignes de
coupes
Sous-but \ Sous-but :
: P ; c positionner positionner |:
S 2 la ligne la ligne
g= c © S 5
c © S || &
sl 8|l S S i
= o L H ] H H P : . g
W\ J \ J \ y I S ) B AN J \ S eaiiaans  eaiaanas Y, eee)
Tache eélémentaire Tache elémentaire Tache composée

Balbo, Thése 1994
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MESURES

 Temps moyen de manipulation

60

55 1

Temps (secondes)

—— Moyenne
w= ©Médiane

Ex.1

| 18 1
| 16
14 -

12

22_

| 20

24 1

10 1
| 8,51

.—Q—Moyenne |
== [édiane

Ex.2

S

1P 2P

S 1P

L}

LaBRI ..
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ANALYSE STATISTIQUE

Multiplexage Forme Ex.1| Ex.2

GUI | Souris Temps Générique 26s| 8s
1-Palet Temps Géneéerique 52s| 18s

TUI | 2-Palet Espace Générique ' 23S | 7s
Regle Espace Spécialisé | 18s! 5s

e Différence des moyennes entre 2P et Regle :
— (H2a) test-t pairé t=1,13 (df=11) N.S. X
— (H2b) test-t pairé t=3,30 (df=11) p<0,004
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Vi) ACTIVATION DE MODALITES
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COMMENT ACTIVER UNE MODALITE ?

IRV Y)dHinckley et al. : CHI'94 x

— Temps de diction, Mémoire de travail
e Gestuelle (immobilisation) ¥

— Déclenchement non intentionnel, Délai
* Bouton tactiles X

— Rétroaction visuelle, limité zone d’affichage
* Boutons physiques

Norman : J. Interactions 99

— "Vraies" affordances PP
< \_/‘ Ve
. [} \ ,) \\_'// ’/

— Action discrete & X

— Retroaction mecanique Tabletop’08, CHI09 8
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INTEGRER DES BOUTONS

* Sur les interacteurs tangibles X
— Déclenchements non intentionnels
— Conséquences sur l'interaction

— Nombre de fonctions

e Sur un boitier auxiliaire ¢ -
3

— Valider, Retour

, L
— Effacer, Clic

e Sur un pédalier v

— Libérer mains pour 2x 6DOF

Riviere, Couture & Reuter :

JMUI 10

ArcheoTUI

Reuter et al. : VAST’ 07
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DEPORTER SUR BOITIER AUXILIAIRE

Couture & Riviere : IHM’07

* Expérimentations GeoTUIl

— Favorise interaction a 2 mains
lors de |'exercice d’exploration

Manipulation de Laisse 1 main
I"interacteur tangible sur le boitier s
1P Ex1 46% 54% 58% ‘
Ex2 50% 50% 57%
-p Ex1 79% 21% 0%
Ex2 | 8 84%o 8 10%
R Ex1 | 18% 64% 18% _
Ex2 50% A2% 8 -
Manipulation avec la main gauche uniquement
Manipulation avec les deux mains
Manipulation avec la main droite uniquement
L;I Eri/_\ Travaux de recherche Equipe Image & Son
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DEPORTER SUR PEDALIER

* Expérimentation ArcheoTU!

— Boutons sur interacteur

* Observations : gestes brefs selon axes

* Perte du geste d’assemblage

— Pédalier

* Observations : geste d’assemblage
puis repositionnement confort

Boutons

Pédalier

Durée moyenne
d’un geste

3,9s

6,6 s
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Vii) TACHES SECONDAIRES
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AFFECTATION ET SPECIALISATION

Tache

complexe
Forme

spécialisée

Tache

élémentaire
Forme

générique

* Taches « primaires »
— Manipulation de la donnée
— Faciliter des taches complexes

* Taches « auxiliaires »
, Activation de modalités
— Ne pas dénaturer TTERR

boutons

Pédalier

— Dispositifs annexes

e Taches « secondaires » NEEEENEELE

— Communes aux interfaces

‘-—--—--—--— -—--—--—--—--

, . . :' Formes Generlques ? :
— Operations systemes réutilisables}{_Cartouches }
+ actuation
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LES CARTOUCHES

Réutiliser des conventions StationENR

n M Ulimer et al. : TEI'10
Ullmer et al. ;: TEI’'11

Riviere & Kreckelbergh :
ErgolHM 2012
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Vviii) INTERVENTION DANS LES
PROCESSUS
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Cas D’ETUDE ?

 Automatique vs. Manuel
— Semi-automatique
* Quoi?
— Représentation physique d’'un probleme
— Visualisation évolution processus / algorithme
— Intervention physique sur le processus
* Pourqui?
— Chercheurs / Etudiants
— Entreprise / Administration / Bl / CRM
— Production / Planificateurs / Gestionnaires
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INTERAGIR AVEC CALCUL D’OPTIMISATION

* Les contraintes du problemes sont uniguement

décrites dans le monde physique (pas captées)

Patten & Ishii :
CHI 2007

— N - -
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Merci, c’est un plaisir
de venir présenter ces
travaux a MaBioVis _,

g.riviere@estia.fr
www.guillaumeriviere.name
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