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Résumeé

[ QA Yy G S NI Oniakieng a Kl de YnSlitiples évolutions depuis les premiéres éres de

f QAYTF2NXYEF GAljdz§ INNOS KgiEme Auk inldriadesinurfééiqudsiK & & A |j d.
Depuis peu, de nouveaux produits utilisant des technologies associées aux Natural User
LYGSNFIOS az2yid O2YYSNOAFfAA&ASA LJ2dzNJ | LILI2 NI SNJ
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multiples difficultés et peinent a trouver leur public.
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Ces analyses sont par la suite confrontées aux interfaces gestuelles, vocales, oculométriques

et neuronales dans le bute comprendre quels sont les avantages et les inconvénients de
chacune de ces Natural User Interface.
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Introduction

En 2013un nouveau type dgériphérique informatiquesort et fait beaucoup parler de lui

dans les médiagracea une campagne de financement participatif ayant rencontré un franc

succeés. Qe appareil concu par RSa OSyidl AySa RQAY3IASYASdzNE
YFEGKSYFGAOASY 51 GAR | 2 tifgée pdr MigHadl BuSkazNa, pelB f QS y i
FYoAGA2Y RS OKIFIYy3ISNI y2a KIFIoAddzRSE RQAYGISNI O
5dz YsYS VY2 Yprifedseap Mdhiof fiedRians le creux de la main, se branche
facilement sur un ordinateur avec wableUSB etnecadlS 1|j dzQdzy S OSy Gl Ay S R
InQSyYy FlLEtFAG LI a LI atzie redeeiped siridei dbjtS NJ Y1 OdzNA 2 3
LQ dz(i A f estankid &ldndIses mains adessus du dispositifJ2 dzNJ 1j dzQSf f Sa a2 A ¢
par les différents capteurg.outes les données récoltées créent un squeletienériquepuis

un modele tres précis des mouvements effectuésestde maniére totalement transparente
Latechnologie sembldonctionne a merveille,les vidéos de démonstratioeemblables a

Minority Report nous exposent unmonde contrélabledu bout des doigts. Avant sa
O2YYSNODAIFfAALFGAZ2Y S f QS| dzhi LIS Rdms[ledutémoateii A 2y O
le potentiel du produitaux futurs acheteursdont ure qui remplacela sourisainsi que le

clavierRS f Q&aMNRA YV I {

5SS L)X dzaz fI GSOKYy 2drreddciRlonads la ZourbRISS L Q | (dReRI LAl Ay20y
technologies, le Hype Cicle de Gaféf S (i I kJSlop& aizEnlightenment pouvantétre

traduite par «La voie de la lumiere signifie que les entreprises commencernt@mprendre

le marchéassociéa une nouvelle technologigrace a la commercialisationde premiers

produits. Tout est réuni por le succés commercial et des sa sod& nombreux médias
AQSYLI NByld RS f Qlmidutleussingnt SgnadR &dlifotetent)lsSpeass NJ

grand publicen fait également paré. Les conclusions ne tardent pas a tomber, le dispositif
fonctionne a6 O | dzii I yd RS LINBOA&aA2YS RS TFAaySaasS Si
¢2dziSTF2Aa3x G2dzi €S Y2y RS &aQl OO2deRI& qui finlRA NB ]
rapidementau placard./ QSad Tt 2N&A 1jdzS 2SS 02YYSyOS t YQ

1Voir Annexe 1 Le Leap Motion, Leap Motion
2Voir Annexe 2 Séquence du film Minority Report
3Voir Annexe 3: Courbe 2013 du Hype Cicle de Gatner
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brutalement faire tomber le Leap Motion de son piédestal.

Le typede technologieutilisé par le Leap Motio A i SOK2 | dzE Ay GaSNF I OS:
RANB S O2yGiN:tS RS I YIOKAYS LI N fSa Y2dz3S
Motion QA YA ONR G RFya dzy O2 dzNJ g6 ddpsddivers LabBr§tasezi S R $
O02YYS S aL¢ [AyO2fy [l02NI0G2NE | SO L@G+y {
virtuelle et des interactions hommmachine. Les performancesdu Leap Motionsont
SaalSyiArSttSYSyi RdzSa FdzE | @Fry0sSSa RS f QAYyT:
composantscommef S& OF LJi SdzZNAR X OdzdzNJ Rmizde Rebrackizde A G A F
fabrication.Maislesh y 4 SNF I 0Sa 3 S ané pefitd parfeddu dorSaing @Yaturallj dzQ

User Iterface, communément appel&dNUI, faisanellesmémes partie des User Interface.

Il est donc important @& comprendre ce que sont les User Interface avant de pouvoir

approfondir les NUI.

Anotre époque aif Q8 NB vy dzY' S NA |j deb inGiogablR\Gig3$ds Pnadhiies rous dz

entourent que ce soit a la maison, au travail et méme depuis quelques aqraétsit ou nous

nous déplacons Ordinateur, télévision,smartphone, électroménager, nous vivons au

quotidien avec eux et interagissons &&@ t 2 dzNJ OS FI ANBXZ Afpdur 42y

afficherdes informations et nous demandenédaire des choix.

Une User Interfaceestcette LI NIIA S @A aAo0f S R@dufe quipeinatNal YYS R

O2YYdzy AOF GA2Yy SiG f QAGéteSodheidtdrraédiaireé entBeCes Ue@XK 2 Y'Y S

entitésda SNII t &aAYLI AFTASNI £ Sa SOKI yhasSastec tdgfoithd |j dzS f

efficacitéconduisantainsia une expérience positiveElle apour but depermettret. £ QK2 Y'Y S

de prendrele contrélesur lamaching |j dzQ A f  LJdzA & & 8le, thuy én $eidvamtlesl @S O

NBG2dzZNBE RQAYTF2NXIE GA2ya SsynprocBsguske piisle Sdcisidgdzh @2y

Les Natural User Interfase différencient des User Interface misinterfacesinvisiblesavec

la machine. Alors que les User Interfaequierent des périphériquegxternes pouinteragir

avecles machine©®2 YYS I & 2 dzNA Gu erRddaizyboudoN Polisgdir $US dablJ

YFOKAYS t fF@OSNE t£S&a b!L &S LISA & KR YRCEA Vi (I3SAND
f Sa -do8cfiel geRt§ vuke, QK 2 Y Y

voix, penséequisontA Y 1 SNLINB G Sa LI NI £ YI QRROREF YISY RISIGE 3

directement sur la machindour ce faireOS & 2 y

se plier au langage de la machjaga machine gucomprend les moyens de communication
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propres au corps humairCette différence apporte plusieurs bénéficeka relation homme

YI OKAYS® [ QF LiLindBglengSdia LA $Izaa I AXIdzB LIdzA 4 1) dzQA £ 3
maitrisernotre corpsOS KRS YISQ ¥ Al RSLJzAa &l ylAaalyoSo
estaussiLJt dza Ay GdzA 0 A @S LJ2 dzNJ f Q2 LIS Indefiofidbihamuds. |j dzA =

Le tactileestlemeilelBESYLX S RS b! L ljdzA | &dz aQAYLIZ &SN
des solutions a des problemes de mobiliteest devenutellement omniprésent que nous

2dzo0f A2ya jdzQAt yS aQleBREO2 & dzff 48y RREzy B2 &ISH A Yi IS
avec la machineDe nombreux autres sens sontiéja exploitéset pour chaan avec diverses
solutions technologiques

alAd O02YYS y2dza | @gémpla dullkelp NMoBon, daaechidlogeueydQ $ DB
L) dz&d & dzFFA &L Yy(dS LI2dzNJ I 3adzNBNJ £ S adz008a RQ
Quels sont donc lesonstituantsLJS N S & (0 I y (uneRrerface rdatuk®NJI +

OYUNB Ayy20lGA2ya GSOKyz2t 2083 ljljddd3a  CBly R/A2(dzZ2S/1 ydSE

des nouvelles interactions homrmmachine?

dzy

t 2dzNJ 8 NBLIRYRNBS y2dza fft2ya RlIya dzy LINBYASN
comprendre comment ckesci ont évoluéI NNOS +t f Q2 NR NofsvérSmizhid LIS NA 2
quoi il fu un moteur de croissance sans précédent quiouvert fif@ormatique a de
nombreusesinnovations dans le domainede f QA y (i S NI Ofhdckng padéahtydé S

f Q MacaiaSidhkes de commandes aux interfaces graphiques.

Dans un second temps, nous étudierons tous les aspects qpieomtis au tactile de devenir

la premiere NUagrande échelle. Des anné&850 a2010 nous découvrirons que ce sont des
changements radaux dans les technologiquemais essentiellementculturels qui sont a

f Q2NAIAYS RS OSa Ydzil GA2yao

Enfin, a partide ces étudesmousdémontreronsen quoi le facteur humain esbndamental

dans les Natural User Interface commentA f S ad t duliétiitEe afed leR Q dzy

innovations technologiques
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PartielY [ Q2 NRA Y | (iaB@zhaNIS N2 yyi SNE OG A 2y

machine

1. Le clavier porteur @s interfaces a ligne de commande

Le clavier

{QAf & | 0ASY dzy bignh&na&iSeNli § sizProuRe® Joi tilBeNFil OG A 2 v
Rdz 4SYLA Sy GNI gSNEFY (G G2dziSa etiplSsigénBraldmgriR S&a S @
RS f Q3 O&®riidam@&hie clavier. Il a subi de nombreuses mutations pour ressembler
aceuxquenous utilisongous les joursT2 dzii S F 2 Anéniedef paukoR ©®muniquer avec

la machine en utilisantun langage communa f QK 2,Ya Savoir lescaractéres
alphanumériqueE y QlF 2 YI A a Pie@edtlBEiMeficacé efddeulutilitzisS ®

Yy Qirofijourspasété égaléparR Ql dzi NBad RA&ALIZaAAGATFaAD

Successeude la machine a écrirde clavier a hérité de nombreule sesattributsd® / QS & {
pourquoi asesdébuts f & A4S NBaaSyYof | A Stydil LI ydeNddigie® y1LI2 A y i
FYSEA2NI A2y aque.ASSa £ f QAYF2NNIE GA

Lasimilitudela plusfamiliére & chacuy QS & (i I @41 MNIBK ApidgRiolésdeNdBesles

dispositiors QWERT¥t AZERTXCellescia 2y i dzy S NBLISNDdzaadA 2y RQdzy
mise au point paChristopher Latham Sholes et breveté en 1868 pawsociété Remington.

Af QSLI2jdz2SZ £S YSOFYyAaYS RQdzyS YIOKAYS F2yOiuA
avait en son bout un marteau avec une lettre gravée dessus. Lorsque la touche est enfoncée,

cela lance le marteau qui vient frappezy” NJJzEndre/pouR éhsuite imprimer le caractére

adzNJ f 1 FSdzZAf € S® [ S & ZedAyas d&siplerhidgres nakiines a@dieR Sy O S
tendance aa Q Sy (i NBt@ohR hlggENE mécanisméour éviter ce désagrément et

garder un taux de productivité coresit, la disposition QWERTPYopose de réorganiser les
G§2dz0OKS&a Sy T2y O0GA2y RS fSdzNJ FNBIjdzSyO0S RQI LI
AOSGGS fQSLRIjdSIsySaaEK2FKISHA RIOr FFik AINSES (G NB &
propres documents et faisaient appel a dafligraphes pour prendrnote de leurs travaux et
raisonnements. Le perfectionnement des machines a écrire a remplacé les calligraphes par les

dactylos qui ont un taux de productivité trois a quatre fois supérieur, sans compter la

p.4



possibilité de faire de® 2 LJA S& AYYSRAIF GSa 3INNOS t I FSdzaf f
& QA Y Hag ¥oSaux EtatsUnis puis peu a peu partout dans le mond&es écoles de
RIOGéf 23N} LKAS aQ2dz@NByid Si OS az2yid RSa OSyi

femmes, qui vont apprendre le métier sur des machines a écrire QWERTY et AZERTY.

Cette masse de travailleurs qualifiés va contribuer a la pérennité de ce mpdisigue le

clavier va subir de plein fouein phénoméne appelé la théorie de dépendance au sehtier

Tous ces utilisateurs ont appris comment étre productif avec ce modele et malgré un certain
Y2YONB RQSGdzRS&a &l yld LiIN®aedtPlusleificicesBrninte dBlieNS & R A
de Dvoraklj dzA NB L322 aS &dzNJ £ QF £ 4 SNY I yftiorSéquradla dey | A y &
touches ur chaque main, il est tres ctgux de formertout un corps de métier et encore

plus deles convaincren les sortant de leur zone de confo@es choix historiques sodé ce

fait2 YYALINBaSy ia RIyaetXiQS®2i dAl X123 NIRIdz Df R @A IS8l S
remplacer des acquis solidemeahcréschez des individusToutefois, & dépendanceau
ASYUASNI yQIF LI a | dzS Bhefiet, sNBnsidsNibhdigisavesigZ §ay ySH & i &

pas moins bénéfiquear les anciennes générations peuvent former les nouvelles

Bvolutionde la machine & écrirde #léscripteura récupéré naturellementette organisation

du claviertout en commencant a améliorer son confort grace a une aide électrique pour la

frappe destouches.Toutefois, son avancée majevestt QA Yy i N2 RdzOiG A2y RS 02Y
données a distancereaffichant sur une bande papid? Qdzy' S | dzii HScaratterésk A y' S
saisif t Sdz £ LISdz Af @I aAQAyadlffSNI RI ynkatibonS YA A

entre bureaux par le biais du réseau filaire.

Le téléscripteuestaussi & Q2 NRSTEA YISNEYASNE 2NRAY Ll G§SdzNB RSLIR
Programma 103 Cette machine concue par la société italienne Olivetti est considinéene

le premier ordimteur personnell f 2 NJ 19§0Bx&lyiateurs avaient aminimumla taille

de nos réfrigérateursen 1962 Roberto Olivetti décide de réaliser une machine révolutionnaire
pouvant se placer sur un bureau classigl A RSS RS f Q2 NRA ydé ndttedzNJ LIS NJ

! Dépendance au sentieD{sponible surhttps:/fr.wikipedia.org/wiki/Dépendance au_sentjer
2 Disposition DvorakXisponible sur https://fr.wikipedia.org/wiki/Disposition Dvorak
3Voir Annexe 4 Le Programma 101, Olivetti
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Pour parvenir a cette transformation, Pier Giorgio Perotto, responsable du projet et son
équipe vont repenseune grande partie8a O2Y L2 al yia RS €t Q2NRAY
O2yydza® 5SS I YSY2AKN&rteamadn&iGuprogra®BabRBécased O | 3 S
de la disquetteest notamment inventée

[ QdzG AT A&l 0SdzNJ yQSad LI & y2y LXdza 2dzof AS>E €S
pour que son utilisation soit a la portége toute personnesans compétences tectques
particulieres Le design de la machine est également soigné grace a la collaborationide Mar

Bellini, designer industriel.

Le fruit de cegjuatreannées detravallJd &S opY3 SG | LILINRBOKS I RAY
SONANB® 9ffS yS cds maissuReSetitallinprimanteOr2éBe p&ried a

f QdzGAt Aal 6§SdzZNJ RS @Aadzf AaSNI aSa | OtAz2zya f 2NA
intégre.

Méme sié Programma 10y QS dzii dzy a4dzO008& O2YYSNOALFf 1jdzS
aunaz@S | dz 4 $OK SyizNI. B OAMB@RK NG A 2y RS f Q2 NRAY | (S dzh

En 1969Victor Glushkosortle MIR-2, deuxiemeordinateurpersonnel soviétique de la série

MIR. Cette machine est faemiére a intégreune User Interface gra@un moniteur externe

rattaché a la machinet sonclavier Cette révolution rend possible lecture en temps réel

des lignes de code saisj@sais ausdile lescorrigeraveca un dispositif de pointage, unsylo

lumiéren = 1j dzA | dz O 2dblé He® caradetes fo@ LOMNPpymee MIR2, créé

LJI2dzNJ £ S& Ay3ISYASdsaNAR Si fSa aO0ASYGATFTALdSSaz g
poussé quipar le biaisdes Commandine Interface,permettait de réaliserdes calculs

complexes intégrandesfractions ou encore des dérivée

Les Command-line Interface

Les Commantine Interface sont populariséd I NNOS %en 1991, leapremiegr
2NRAY I GSdzNJ LISNBR2Y Y St t  &aQs i NFBdagsIefrivnte dntielJt dza A S

1Voir Annexe 5 Le MIR2, Victor Glushkov
2VoirAnnexe® [ QL. a t/ X L. a
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Une des particulaités de cet ordinateurest notammentson clavier qui intégre un pavé
numérique créé en 1914 par David Sundstrand droite des touches classiques se

distingue donc du clavier de la machine a écrire par o@t@ution rendue possible grace a

f QA 2N

La premiéere interface a ligne de commanale CLI (Command Line Interfacejnonte aux
années1950 et deviert un standard avec le Systeme Ururéé en 1969 par Kenneth
Thompson.ll est af Q2 NA IA Y S  sisme/RROYSENBt dfontidesiplug ghnus

O02YYS [AydzE 2dz SyO2NB Ah{ SiG h{ - RQ! LWL So

La logique des interfaces l@gnes de commandeepose sur une mécaniquée question

réponse ouf QK dzYormulg des requétes & la machineLJr NJ f S undlandagea RQ
compréhensible par les deux entité®ut en utilisant le clavier de la machinmaisce, de

maniére trés déséquilibee 1 L322 &S 06 Sl dzO2dzLd L)X dza RS O2y i NI Ay
LddzA & lj dzQ A f YyS aQl3IAd LI¥IEAAAEARSO ASSYY RQdgy3 | BSNAYA:
mathématiques. De ce failes effors etuntempsconsidérablesontnécessairepour établir

la communication! f Q2 d¢d IBtarfcBssa ligne de commandent utilisées sur des
machinestelles que le Programma 101 puis aviecdéveloppementtatsUnisdes premiers

LIS NR& LIK S NR lpagizSidéo &8 lestahrié€sKl9®lesfont le succés des ordinateurs
LISNB2YyYySta .R20Sa RQSONI ya

Plusieurs avantagesésultent des CLI comnia disparitionpartielleRS f QSy ONBw S Rdz
LINEFAG RS f QI FENCKIAAS OBdzNI 7SS ENIR ¢ 8f dgikiur 1820K S\y O
premiére fois fir@eractivité des saisies et résultatscompareraf QA YLINA YS EfdzA S &
effet, ilestenfin possiblale naviguet. f QA y (i S NJlessdighéeRt®sierréuls Aeyiverit

étre rectifiees a méme le tés.

Aussi, & clavier systématiquement associ@ux Cllestaf Q2 NAIAYy S Rdz RSLIX 2
f QAY T2 NXYI (A IMén%e silniudNFchs/ v Gué [esSompétences requises pour utiliser
cesmachineg QS G ASyd LI & Sy 02 NBntperniistepdsi® lMprgrereRS G 2 «
LA SNNBE RS f Q2 NR D PayioBalidelvdniSdhEcdlghy ubd pogbilationRplus

large que les Armées ou les Universités

9FFSOGABSYSYy (s tQ2NRAYIFGSd2NE R§&a OSGGS SLRI|d
travall et ses capacités lupermettent RS étendde aR QI dzi NS& R2YEkAySa

! Histoire du pavé numériquédisponible sur http://www.vcalc.net/Keyboard.htr
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divertissementavect S& 2 S dzE @A &dBsPletpetitsfprogiatinedj AdaSa HAQIdzd A £ A & |
devait coder ltiméme pour ensueé pouvoir lancer le programme et y jouer.

Ce sondonc des curieux et des passionnés qui se sont appreprigremierdes ordinateurs

personnels avant que leSUI Graphical Usetnterface) ne viennent encore renverser ce

modeélepour le faireSy G NENJ RIFya f&®@8NB Rdz INI YR LIz f A

2. La révolution des intéaces graphiques
SketchPad

Aux EtatsUnis dans les années 195[960,la téévision est en plein essor &d dispositifs de

visionnage utilisés sont progressivementintégrés aux ordinateurs pour en devenun

composant standar®RS f Q2 NRAY L G SdzNJ LISNBR2Y Yy St

Ces écrans appelés tubeathodiques LIS NY SG G Sy i RQI TTF ROKA S RBRSNI & K
finesse et de qualitéLJ2 dzNJ f .QAHWiJ2alprdz§ue les premiers ordinateurs personnels

étaient NS A G NBAYy (i ad § dz68Qk &Fa OKRIAFS RSdR Ses h@ikeir S =  Q°
externes ouvre une nouvelle voiedéwilz- f A A GA 2y LI2dzNJ £ QAYF2 NN I (A
/| QSad Rl ya OSétinfienpar I8 Mémek i DrdideSur analogique fictif
GKS2NREAS LI N xFyyS@FEN . dzZAK Sy emMdi Al/a H i KiS\
développe en 198SketchPa#] lapremiéreD ! L |j dzQAf Lzt AS Sy wmdpco L
du MIT Lincoln Laboratory. f  duCpterdidr dispositiivecun écran cathodique aiin crayon

optique qui, combiné a urogiciel de conceptin assisté par ordinateut permetf QSRAGA 2y F
dessins techniques entiérement numériqués] SG OKt R Sad t f Q2NAIAAYS
fASa ldzE AYGSNFI OSa 3INI LKAIIESE O2¥YSRIEYa LRAY
fl O2LIAS REPIzYy S28¥SY¥8 NBIa8.NX QB2 Yy NBHNNER dzZ08Yy D
SYyO2NB | dz22 dzZNRQK dzA ®

1 Memex Disponible surhttps://en.wikipedia.org/wiki/MemeX
2 lvan Edward SUTHERLABKetchpad : nan-machine graphical communication systebmiversité de

Cambridge, RoyaurAdni, 1963
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oN-Line System

Inspiré par SketchPad, Douglas Engelbaritinue dans la lancée eteveloppe le oNLine

System®? (NSLylont il fera la démonstration technique en 196%irés avoirconcu et testéle

nombreux prototypes, il introduit pour la premiére fois le conceptl@souris,un dispositif

de pointage et de sélectiop dzA Yy S &S F I A Ucontdhirdment austyly dptigieQ S O NJ- 'y
Af QFARS RS 0SS ylIZxasélesdprodedui@d Joamiodiffer uh tedte et

réorganiser une liste

Le matériel utilisé lors destte démonstrationfait office ce précurseurde la souris moderne.

Méme si le mécanismatilisantdeux roues poucalculer la trajectoire du pointeur éreveté

par Doublas Engelbart a été immédiatement remplacé par un systeme a, beudencept

visionnaire est resté intacAf QSLJ21j dzS> Sttt S NBLRYRFAG -¥Sdz SY!
et une navigation désynchronisée par rappauix éléments visibleglsque le pointeurPour

mouvoir le curseur sur un écran verticakulffit de déplacerla souris sur un plan horizontal.

Cette avancée matérige a parallelement induide multiplesinnovations logiciellesAinsi,

Douglas Engelbadrée des liens hyptextes associés a un mécanisme ohelltifenétragequi

permet pour la premiére foisde | & Odzft SNJ RQdzy LINE I NId¥gjSindte dzy | ¢
un niveau inférieur du programmeAussi, il intéegre uneeprésentationschématique des

R2Yy Yy SSa &2 dzies av@dNeS branchésNegd Nés représentations graphiques

assimilables a des parcours ou il priorise des taches a effectuer.

Le paradigme de WIMP

Seulement deux ans aprés ce tour de force, les chercheurs du centre de recherche Xerox Palo

Alto développent ¢ paradigme de WIMP une user interface faisant appel respectivement

aux: Windows, Icons, Menus, Pointers

[ FSYysiNB O2NNBaLRYR bt I @xéaution Enfedchpsulagty R Q dz

L oN-Line SystemOisponible surhttps://en.wikipedia.org/wiki/NLS (computer_systeim)
2 The Motherof All Demos, presented by Douglas ENGELBART (D8§&)nible sur
https://www.youtube.com/watch?v=yJBxdhzMY

3 Le paradigme de WIMBisponible surhttps://en.wikipedia.org/wiki/WIMP_(computing)
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un programme dans une fenétriéest possible de fee dumultifenétrage a savoirf ecution

de plsieurs programmes en simultaagant chacun sa proprgsualisationLQ dzii A fpeui I G S dzNJ
LI a3 SNJ RQdzy LINE I NI Y Y SefluiditéladtorisamtiniNsSlenultitach®et dzy' S 3 |
augmentant depair ses capaitésintellectuelles etde production

[iBneSa G dzy St SYSyd 3INIFLKAIJIZRS LINE & Sy ibklikedz8EF f QS
f QS ONJI yaussiabpdl®lezSukedElled SN + AYRAIdzSNI f | ehINBaSy
remplacanten partie le texteafin de solliciterla mémoirevA & dzSf £ S R.SAindi @nhdzi A £ A 3
profil expertgagne du temps dans sa prise de décision en reconnaipiasrapidementun

LINE INJ YYS .RQlzfy B Gl BB i, leprpgramean0S ESAEARE y QSai
nécessairk Q S @esTighesde codes.

Le menu est un sélecteur qui regroupe plusieurs éléments. Ainsi, un menu peut contenir
autant du texte que degénesell a4 Sf SOUA 2y RQdzy Rfentadéctierd? al y i
une tache ou un programme.

Enfin, le poingur est un indicateurgraphique qui symboliskes mouvements effetués sur

f QSONNY £ Qdzd A f A& (S dzNJ P&MNiPphéri§ue brysigieSeJpolntgkey Sy i R
pointeur est le principal outil de contrdle da machineet parson biaist Q dzii A f disit | (1 S dzNJ
f QSt SYSyid | SO f S|jodm8dumeéni, ende2sdigctiodnans Ay G SNI I A NJ

Le paradigme de WIMP est un grand pas vers les interactions hanaokine,car il ouvre

une rouvelle &e de communicationD NNOS t f QA y (i N2 RdzOuiplesA gEve RQ St S
lesplus grandsrestrictionsaft Qdzi A f A al G A 2§ QIRIQUIYE 2 NR&Baxha S dARIE
langageR Q A y (i Saikek 1@ indcleing da réduction de la syntaxe liée au Qldtte derniére

source de nombreuses erreursinsit u€age de la mdmne se développe avec dgersonnes

VQlI &l yi | dzO@®ds yB2 R¥ WA 2ydzOdzy S LI 4 & A 2 ylLe LIF NI A (
paradigme de WIMPouvieS Y2y RS RS f QAYF2 NI GAlj dzS ed dzi | y i
i dzQ S E ed8dilprdfiie a la croissances ordinateurs personnels.

La métaphore du bureau

Pour compléter les baseR S f QAy (tSNFtHIONF RAIYS RS 2 Lat Sai
appellel YSOl LIK2NBE Rdz 0dzNSI dzbf F 2RXSLIFAHZEAR DI RS ¥ 2
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clavier en QWERTY ou AZERT f QKRII'YNRS dzy OSNI I Syi f D2NRB YR Q
yQSad Sy az2Ai ljljddkQ dg?2 yWi2Nk@DSIzS Balmit 46 bukeSuCeidermidr G A 2 y |
existant depuid Egypte antiqueil a, au fil des siécles, eu de non®dzd S& Ydzil GA2Yy &
voir naitre des standailsdébut duXXéme siecleenrépercussion déa révolutionindustrielle.

Pour parvenir a une adopticagrande échelleles conceptsmplémentés dang Q2 NRA y I i S d.
reprennentdoncen partieceuxphysiguemeniréexistants

La métaphore dibureaureproduit informatiquement QS & LJ- OS RS désdingsl A f Of
1970LJ2 dzNJ |j dzS <oiQdimis Airf ehvirdnie@erz\cbnnoompréhensiblest utilisable

Le bureau est le principabmposantde cette métaphoreet il reprend la méme fonction qu
fQ202Sif DRBARYAHAEGAZY RS { ©S ARNGES FRE NBBAzON A
LJ- NI A NJ Rdzlj dzSt € QdziAf Aal G§SdzNJ LISdzi Ay dSNI IANI |
ISa R2O0dzyYSyida aQz2 dzdendirg analbgie yiailfeuilly de papier podée suir S

le bureau, et les dossigservent a catégoriser et organiser le travail en contenant plusieurs
documents de méme nature.

Certains outils indispensablesla productivité comme la calculatrice, le bloc note, sont
remplacés pades programmes dit«accessoirede bureau.

Enfin, lacorbeilleest également représentéeJ2 dzZNJ @ RSLJ I OSNJ f Sa R2 Odzy
RQdzGAET AGS SiG O2YYS LR2dzNJ f Q20 2Slyakikjeté A lj dzS> A f

Toutes ces représentatns graphiquesforment un écosystéme et une User Interface
compléte Elleaboutiten 19734 unpremierLINE (i 2 Grdinaldur peonneavec écranle

Xerox Alto Il integreti 2dza f S& St SYSy Ga | dz8and ud drdinatds i N2 dz@
modernea savai une unité centraleun écran,un clavier et une sourigort de ces avanes,

le Xerox Starqui lui succedeest commercialisé en 197%nais se révele étreun échec
commercial di a son prix relativement élevé.

Le véritable envoRS f Q2 NR A y Il de SideNJ1984S ek I8 sOxficSdu premier Apple
Macintosi qui popularise les GUI notamment grace a sa campagne markatirgrande
envergurecomme la diffusion de prospectus ou encore la diffusion du sdf84 » realisé

par Ridley Scotors du SupeBowl

1Voir Annexe 7 : Le Xerox Star, Xerox
2Voir Annexe 8 Le Macintosh, Apple
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En 1985, Microsoft arrive sur le marché awmdows 1.0Y | A &
2 AYyR2pg4a odn [[dzQAf &S LJI2LJz I NAAS S

commence a décliner

3.PréhensiorSG NBG02dzNJ RQAYF2NXYI GA2Y
Lesseptétapes de | 6daction humai ne

Nous avons vu que des User Interfase sont développéa LJ2 dzNJ 1j dzS f QK2YYS |
communiquer avec la machine, que ce soit sur le playsiqueou virtuel. Toutefois, la bonne

relation entre les deux entitésy QS Al QIOBFA NS LISOGI yiG OSNIIAY
YSOFIYyA&aYSa ljdzA 2yid SGS A YLXsldigpdsgi®s deRsasieref QA Yy @
consciente ou totalement naturelle.

I @ yd RS O2YLINBYRNB jdzSta az2yid 0O0Sa LINBNSI dzA .
commeg/ii f QK2YYS SESOdziS dzyS I QGAz2zy |jdzSt 02yl dzS
LJ2 dz@2 A NJ £ QF LILI Alj dzSNJ | enachipeRS§ £ S RQAYUSNI OGAz2Yy

Ainsj Dorald Normar= t NP FS&adaSdz2NJ Sy a0ASyO0Sa OzzeHYAGAOD
cofondateur avec Jakob Nielsen Nielsen Norman Group, théoriseQ | QU A 2 R@BlAARY S
ARANB f QF O02 YL A Zeh SeptSapes, &lebulayleS catégbriodesSen deux

parties.

Lapremiéreed G O SdxdcBionRtEhefcle & comprendre comment esenée & bien une

action.

La premiére étapejui compose cette partiest celle du butlQdzi A f A & (0 SdzNJ £ dzy «
& NBLR2YRNB® /S odzi FAESSET Af aSisaledtlsollaie2 NS ¢
atteindre sonobjectif et pour y parvenir, il va spécifier toute la’sii S R QI OG A2y t NIB
fois conceptualiseY Sy G I t SYSy Gz § QdziAt A&l §SdzNJ STFFSOG dzS
OnentrealorsR I ya f 1 2802y RS LI NAzASSdzDBE X £ REAZNIQBIS | ¢
a2y OGA2y® Lt O2YYS yd@wonhdment B3SO SAA 2 Af NaLid yQISSINLAN

comparele résultat visible avec son but initipbur f Q S @ét tlédn$eNdi oui ou non, une

! Donald NORMAN he Design Of Everyday Thingsw York, Basic Books, 2013, {440
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action complémentaire est nécessaire.

Lf aQlF3aAd RQdzy Oeé Of S mididSecdpdesniaks BssedNHahsiles Sy ]
AYUSNI OGAa2ya RS fQK2YYS S fIONBNGES aG2d¥aLINBK S § ¢
humaineposé nous pouvons voir quelles caractéristiques sadispensablesux dispositifs
ROAYUGUSNI OVAROKAKEYYHEdzS OS &2 A lion euizatizivaltiafio8.E S O dzii A

Loaffordance

5Fya £35S OF RNBQARSS f IOGEASOWzIA 28/NR DENAY diYS RNG2R &
est primordial Pour éviterles erreurs de conceptiomous allonsvoi©O2 YY Sy G f Qdzi At A &
sertdespériphériquesRifteraction et quels sont les processus qui découlent & la préhension

RS tQ2062Si

Le clavier informatique comporte des touches de dimensions standardisées pour répondre a

f QF yI (r2avid & plus garticulierementes doigtstout comme la souris a ététudiée

pour étre prise par la main le plus naturellement possifles conceptionsorresponent a

ce queDonaldb 2 NV I y | LILIS f &of la fel@tioriFefite: NdRdbjgt QI§/sique et une
personne. Une affordance estdannexionS y i NB f Sa nldbj@ etINAcHpacgées deR Q dz
fuflisateur & déterminercoY YSy & f Q206 2S G LLAhdedmprend Mdhc qimi A f A & ¢
f QF FF2NRF YOS S a lquitacontildhear fa goBiunicatitBolNB BK St Qdzi A £ A
et la machine

Avoir des touches de la tailleddzy S LIKF £ I y3S RQdzy R2A3IG AYyOAQS
manipuler chaque touche avec wseul doigt. Cette restriction au niveau detélle force

f Qdza | 3 S erRiduta@espogslbitddR QA y G SNI O A 2 yAinki @ Sdbabilits RA & LJ:
lj dzQuiigateur écrive au clavier en mettant trois doigts simultanément sur une toueke

presque nullecar son schéme prédiR Qdzy' S LJ- NI dzy YSHiy RIS dBINBO A ¥
résultat inappropriédd au manque de précisioussjf Sa @ 2 dzOds ®ates yameneld LJ
GFAEES OS ljdzh AYRAILdzZS t fQdziAf A&l G§GSdzNJ RSa yA

La toucheEntréeestla touche dominante du clavier. Par sa taille plus importante et sa position

! Donald NORMANhe Deign Of Everyday Thingdew York, Basic Books, 2013, p11
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sur le bordR N2 A Gadire@adiridii sens de lecture occidaia  f Q dzdaprésiakalysé,S dzZNE

se forge un modeélen faisant appel a ses connaissaneesomprendpar déduction logique

que cette toucheexprime une finalitét dzA & 1j dzQSft t S &S IRa&skréideyiandzS RS a
action plus importante

La barreR Q S & LJel@ %uss$ fagbnnée pour une utilisation particuliére. Centrée et située

en bas du claviedle est beaucoup plus longuee qui la rendaccessible aux deux pouces de

f Qdzi At A &l (O Sidzddipule I8l@alielzAing)) §lietpe soitla lettre qui finit le mot
aFA&aAZ At Sa un apatdladet ISderRi€xé maln 8tifisdzl S NJ

[ QF FF2NRIFY OS Sail aiee delsdris.| SdeXainde argdGgia SRF@ddy S G | A
LINE LR NIGAZ2YYSEtS | dz OWNR Az dz& Qe Sdi€hargid &ndin y R NR
ouverte dans un premier temps puis qui se ferme dans un second tgrops se poser sur

f QSy aSyYot Eett® &urlie QedrdeBubel sdisie ferrde périphériqueS i  Qdzi A £ A a |
gagne en précision lors de ses mouvements.

OUWINBE S FIFAG 1jdzQAf &2 hrhce aapaumgpir fositother Bod LI | OS
LI2AY0SdzNI £ f QSYRNRPAG a2dzKFEAGST €S RSS@edzL) 3S
placement de ses doigls QA f  &ffedukridds dcBons.

Ce sohdonc toutes les caractéristiques physiques des dispositfsipulés qui conditionnent
leurpriseSy Yl AYy LI N f QK2YYSo®

Les signifiants

9y LJ dz& RS Dénfld NORRIANR disyinQu® >aussi les signifiantdlors que

f QF TF2NRI YOS irkeyaitiang doft pdissibfesent® ales individus et leur
environnement les signifiantspécifientaif QF OG A2y R2AG | @2ANJ f A Sdzod
Af I YIFYyALWz FGA2Y RQdzy 202SiGX fQdziAt Aal G4§SdzNJ S
a comprendreou il doit effectueNJ RS & | Ol A 2 v & dsigned qui peuved Btte R2y O

interprétés. DonaldNORMAN le définit comme suit

! Donald NORMANhe Design Of Everyday Thinysw York, Basic Books, 2013, 204
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«@XB [ S GSNN¥YS &aAIYATALI ViousbrisdayliQ ANBLIZSNNBS/ OS

quelindicateurqui communiquea une personnée comportemenappraorié. »

On distingue deux types de signifiants. Les premiers sont délibérés et intentionnels alors que

les seconds sont accidentels et involontair@d: A aimppraz@@ur natureLJ?2 dzNJ € Qdzi A f A &
leur interprétation indique quelles actions sont pos®bl et comment elles peuvent étre
effectuées.

Le clavier comporte divers signifiants pour sa bonne prise en rhaimlus flagrant est

f QAYLINAYS LINBaSyd &idednt gokirHaljpbigsart sindlair€sKisliquer/s&f £ S &
chaque touche quelle actio elle est associégermet de les distinguer les unes des autres.

Par exemplesur un clavier sans signifignl serait impossible de distinguem modéle
v29Owe, RQdzy lY¥SwazyS (0LBdE29%S yQlrelyd 2FYlFAZ
pas savoirque cet outil sert & communiquer avec la machine grace a des caracteres
alphanumeériqueslLa sourigst elle aussi concernékes deux boutons, a gauche et a drpite

qui la composenindiquent £ Q dz(iR{ dkyaJes dauiiinesiodoivent se placeses

doigts pur interagir, mais aussi que deux actions différentes sont possibles

b2dza Ll2dz2ya @2ANI [jdzS Sa airxayATFAl ylcat a2y

commeilslesont SO f Sa RATTFSNBY éndeur gBantBsiaNie bavgeA Y F 2 NI

interprétation.

Les r e tinformat®en d 6

[ Sa NB {2 dzNAtradigehty $2 NBIAG@ZA £y & RQdzyS I+ OlAz2y S
maniére conting. Ainsi, ispermetent . £ Q dzii A pefcévbiriehdadgl éRaSaprés avoir

effectué une action. Les signifiantsont aussi la tache dearantir la cohérence et la
O2YLINBKSYaAz2y Rdz NBiG2dzNJ RQAYTF2NXI A2y @

Pour pouvoir évaluef I O2Y Yl YRS Sy@g2esSS t I YIOKAYS>S R
sont utilisésf Qdzy LK@ aAljdzS Si f QI dziNE @A adzsSt
Nous avons vu que les machines a écrire l@sttouches liées au marteau qui vient frapper

imprimer la feuille. Bfoncer la touche lance le marteau et relacher la touche le fait revenir.
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[ SGGS I OG A -2elacher @ Soyiche? afa@sSudIpremier tempsine utilité pour le
fonctionnement de la machinen elleméme mais elle déclenche aussi un retale force qui

indiqueaf Qdzi A,dé\rdahidreSsamNidive, dzS  Ql OGA 2y | SiS STFSOGo
a nouveau préte a étre utilisée

Surles clavers informatiques, la mécanique a été gardée et méme ameéliorée. Méme si les

Of  ASNR dziAf AaSyid I dz22dzZNRQKdzA RAGSNERSAE (SO
FFFAOKSNI dzy OF NYalrpki@dund fanktigrihaitild lreGohrpidz&nce
RQdzyS (2dzOKS Sy T2y 0SS S VYdmeépe cardai@) dz2diNJ $ (Bl2/c
alors impossiblé réalisersur une machiné écriremécanique

[ &4 &a2ya &az2yid SdzE | dzaAaAir GNB& LINBaSyda b f1 Y
émet unbruit mécaniqueprovenant de la couche inférieurdu périphérique En plus de la
aSyaldAzy LIKeaAldzsSs aQl a22dziS dzyS OFtARFGA2Y
5S4 az2ya az2yid S3IFLESYSyld F22dziSad ydzYSNARI dzSYS)
pour lapréventionde mauvaise marnipulations de touches. A la saisid&k e combinaison de

plusieurs toehes non reconnues, un son €3tY A & LJ2 dzNJ dz X § dzZS Qi A 220 | v ¢
effectuée. Qdzi A £ A & O SatrN)j 2RAVTILINE Y Rl A G0 dzyS Tl dzaasS Yl
modifier son actioravec une autre séquence de touches pour que la commande soit prise en
compte.

La souris reprend elle aussi une certaine partie de ces codes. Il faut appuyer puis relacher sur

le bouton droit ou gauche pourffectuer une action au niveau @e situe le poirgur. Aussi,

f QSY T2y OSYSYy Ul YIFAYyldSydz LISNYSG dzyS FOlA2Yy RS
clavier.

Nous pouvons voir que les deux périphériques ont deux états pour leurs boutons, inactif et
FOGATYE ljdzA LISNXSGG Syl aktommandelest priseieh doSpteNdarRaS R S F
machine/ S NB(02dzNJ RQAYF2NNI (AR YT ISa02 &N $ SRS HILINE
f Qdzi At A&l S daNdrdirgsdaMisapanedld machi B SS + 1 02y a i N
dA0KSYS RQdziAfAAlFGAZY

Enfin,IS NB (G2 dzNJ RQAY T 2 NX¥SI (INIG{y2 dNE SRIES Y TEReNWAITéSA RS/  LJ)
de ces indications sonisiblesd dzNJ £ S Y2 y A (i S dzNlLeddfactess daisisa® 2 NR A
Of F ASN) a2y | FFAOKSA &dzNJ f QS ONJonction deSa LI2 A y (i

manipulation de la souriA chaque interaction, la machine communique un état de retour a
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fuflisateur grace A YRS NF I OS jdzA £ S& NBEtASP® [ QF NNAFSS R
NBG2dzNBE RQAVEYNNISNNVBHOBWEHESS RS FTOKI yIMBY 1a R
comme le changement de couleRrQdzy G SEG S

Le visuel peut aussi se fondre aux objets physiques comme pour la touche de verrouillage des

YI 2dzd Odzf S& &adzNJ £ Sa Of I A SNE @ rbe losdué laRE@S y dz O
estverrouilléeLJ2 dzNJ R2 Y Y SNJ dzy NB LIS NB t dudcldeibd dupasél S dzNJ

numerique

b2dza Ll2dz@2ya @2AN) ljdzS f I LINKAAS Swachveetsa R Qdzy
manipulation est ré@ par de muliples propriétés qui garantissent son bon usage et son
efficacité. Profondément ancrédans les dispositifs de contrbéle historiques, nous allons
YEAYUGSYylLyd @2ANI O2YYSyd €S GFOGAETS | adz aQay

aussi a ces crites.
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Partie II: Le tactile, premiere NUledgrande diffusion

1. QS@2tdziA2y Rdz GF OQOATf S
Lédinterface tactile capacitive

asYS aA tSa aAYINILK2ySa SaG tSa Gl oiftedfacéd Sa y QS
tactiley Q S & dussibca® 1j dzS OS | dzS fetamigplusisudziddnies ONER A NJ
pour ressembler a ce que nous utilisons au quotidien

[ QAYBSYiA2y RS& LINBYASNB SONIrya (I losgeef S& YI Yy
E.AJohnsompublie les résultats de ses reaishes sur un nouvel outil de contréle du trafic

aériena la Royal Radar Establishment a Malvern au Royddméans cet article intitulé

« Touch Display a novel input/output device for computer, E.A Johnson expokes
YSOIFIyAljdzSa RS capacgifONI vy Gl OGAE S RA

Deux ans plus tard, en 1967, Johnson publie un second arfidech DisplaysA

Programmed MafMachine Interface> dans la revue Ergonomjc®tte foisci appuyé par

des images et des diagrammes techniques.

La technologie capacitive reposerles propriétés conductrices du corps humain. Leytest

alors considéré comme uputil de pointage Une énergie électrique est délivrée en continu

sur une des surfaces quicompos€ QSONI y G OGAt S Si -cil@dNaiggdzS f S
spécfique ou se produit le contactliminue Ce manqgue est alors mesuré précisément par

guatre capteurs situés dans les angles de la dalle.

On retrouve la technologie capacitive sur tous nos appareils tagtitnd publicet elle esta

opposer avec la techmagie résistive ai ce sont deux couches superposées flexibles qui
entrent en contact lorsque le doigt émet une pressi@ette derniéreest réputée plus

résistante quda technologie capacitivenais moins précise 0QSaid L322 dzNJjdz2 A 2V

des dipositifs moins personnels comme les bornes dassspaces publics.

Dans les années 1970, Frank Beck et Bent Stumpe du CERN développent le premier écran
tactile transparent pour répondre a un systeme de contrble centralisé dédié au
Supersynchrotron & prons (SPS) f QI O Q8 paRiblilsts GARNf QS ONIJ Yy LINE LJ?

repose sur des recherches effecagpar Stump en 1960 dans une entreprise de télévision et
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en 1973a salle de contrélestSy 1 A § NBYSy (I  Stdctiles LISS RQSONI ya
Pendant ce tempun grouS RS A OASY U A FAIl dzSa sor & PEADQIZY, Aed S NA A
premier ordinateur tactileutilisant un systeme optique a infrarougél. sera utilisé dans

LJ dzA A SdzNB Of  aaSa RS f QdzyA@SNBAGS S S LINE-:Z
ISLIZYRNB t RSa ljdzSaidArzya Sy (2dz0KIFyid € QSONI yc

Le tactile Multitouch

La seconde révolution majeure du tactdemmenceen 1982t  Qdzy A S NEaked S RS
Nimish Mehtaqui développe un protocole capableQd y i S NiliNtapéntemMiolusieurs
doigtsavec y S O YSNI LJ HWO/E®./ QS &dédutitikhirieases tactiles
«multitouch» et la naissance d#lR150" produit par Hewlett-PackardSy My o® Lf aQ
premier ordinateur avec cette technologie, toutefois réncontre plusieurs problemes
RONB2Y2YASd 9FFSOGABSYSYy (S LI dzaA SdzNE NB G 2 dzNE
écran sur un ordinateyrOF NJ Af O2y NI Ayd f QdziAf Aal dSdzNJ ¢
minutes pour pointer les éléments. Cela a pour conséquence des fatigues niesculzie

des problemes de santé plggveres

[ S 02y 0S LXmuliRdichfsecBrorktisef 1  a Q | e B85par hBéveloppement
RQdzyS Gl ofSGGS Ol Odeketéehnalogig darappbr@rSdéuavantades 1 3SR
majeurs le premierporte surla finesse du dispositif final et le second sur la simplicité de
production dela technologie \&a-visdu systeme optique.

En 1987, Casisort un produit révolutionnaire, le PBOO®, un ordinateur de pochevecun

écran tactilequi permet de faireR S fofd@eRidcimenE RS O f OdzZf SNE RQdzi A
de programmation. Il est le premier apparainclurela technologie tactilelans un contexte

de miniaturisation et de portabilité.

LVoir Annexe 9 : Le HB0,Hewlett-Packard
2Voir Annexe 10 : Le PB®00, Casio
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Théorisation des interfaces tactiles

Les premiers travaukxéoriques dédiés au tactile arrivent en 19@@dnéequisigne également

le début de leususagesvariés

Andrew Searpublie plusieurstravaux sur les interactions hommmachinequi utilisentle

« simpletouch» et le kmultitouch» Dans son document intité «A new area for touchscreen
applications:High precision, dragging icons, and refined feedback pose les fondemets

associés aux usages de la technologie tactile. Considérée commmtpitise, rapide, et
produisantY 2 A yd& RQSNNBAINAEA H\5& dO2Ydl RESa t NBIf Aa
clavier sont plus faciles avec un écran tactile

Il développeen six points:

- La technologie tactile apport®IA y a G Yl ySAGS O2y NI AN Syid |

indirects.Ainsi ce simples gdss peuventremplacerla plupart desactions possibles.
- Elle este moyen le plus rapide de sélection pour grand nombre de &hes.

- Elle est extrémement faci@comprendre car ce sont des actions a effectuer directement a
mémef QS.ANIYYRES & 2 A Y R ibe3oiNGELYNI NISA |j dzS NIspataRaed A Sy (0 | (
la coordination mairdzZA £ O2 Y G NI ANBYSy d | dzE | dzi NB& Sl dzA LIS

- Leclavier tactileapporte une flexibilitéaccruegrace aux interfaces. Il peut étre transformeé
et adaptéen fonction di besoinSy S0l yi RANBOU S Yoitsaitementyai S 3 NB

clavierphysiquequi a des propriétéstatiques.

-LOS ONJ yformedeyl Alt2Sdzi +F SO S NPaa doséqiedrédiittsds LILI NI A
charces de dégradatiof. S F If A ¥t @Qlzda® piece mobilée rend plus résistant

- Enfin, il ne requiert paR &3pace additionnaar e bureau estibéréde tous les périphériques

encombrants.De plus,les probabilités de perdre un périphérique sont réduites puisque

—n A

f QSONI vy Sa0iISrGyaia maiNg f A NBJI NBAf @

! Andrew SEARS, Catherine PLATSA&¢n SHNEIDERMANhew area for touchscreen applications : High
precision, dragging icons, and refined feedbadkiversité de Maryland, Etatsnis, 1990
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Andrew Searsborde par la méme occasioles nconvénients pressentipour nuancer la

technologie et proposen panel @s bonnes pratiques

- La mauvaise résolutioties écransompliquela bonne prise en main du disposiifiisqle
toutSa £ Sa FOGA2yA &aQl LIJzZA Sy i RSaadza

- Comme vu avec le HE50, B bras fortement sollicité se fatigue rapidemesit restreint
fQdziAt A&l GA2Yy RS { @@mldglentette praRi&matiged2ndreéviSeatdS NA 2 |
recommandede changer la posgiy RS [fo@P®ONIEd f QAY I SINBN O2Y

ordinateur standard.

- Les refletsde lumiére sont handicaparg pour la prise de décisigrcar ils dégradent
f QF FTFAOKI IS RS afoé dé Manipividr i@ Higogsitif alediasadaidgis il est
nécessaire de le nettoyer contrairement aux autres périphériqe@msme le clavier et la

souris,qui demandent un entretien bien moins régulier.

S Qdzt YR f Qdzii A f A&+ (S dit@rayidsafth dvietit @strie useOpRtieydes Sy
informations, ce qui 8 0OS&daA UGS dzy RSaAA3IY | LILINBLINASP® [ Sa
placés de maniére réfléchjgour ne pasy' | a Ij dzS NJ f Qlvetdmenalddeégalanieyt
de pouvoir personnalisei QA Yy (BYNIFI2QO G A 2 Y diRitedpyi gadwher.t A & | (1 S dzNJ

-[ Sa NXBinfcnuiiaBs sdhCbeaucoup moins présents sur une interface tadtifaut
donc les compenser pates retours visuels et sonore®rome ajouter un sorlors de
f Qdzi A fedtduthéside clavidhrtuel.

-2 NEjdzS £ Qdzi At A&l S dshe el cgydinvdoyftairenfer@sul die NB A £ =
éléments.Andrew Seard Q Sy NI Y Sddesttechindbbies lqayedit$jue b recherche

sur les écrangmultitouch»vaaider a résoudrde probleme.

- Lesprix des écrans tactilesont encore trélevés compages aux souris eaux clavies.

AGNI OSNER al Lzt AOFGA2Y ' YyRNBg {SINBA FlLAG 2F
NBoedzSd 02YYS I ySOSaaAaidsS RS ONBSNI RSa o0 2dzi?2

fait possible de manipuler sur wétran tactile des carrés de 2mm en rappelant que les mains
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a2yl R20GSS&a RQdzyS 3INY YRS |3IAEAGSP ! dzaarszs Af
matérielle que logicike.

Il précise ses propos en indiquant des ordinateurs tactiles doivent avdirQ SONJ y Ay (G S 3 N
ddzNF | OS Rdz Y2y AUSdz2NI S (2dza € Sa O2yLkRalyida a
Pourf I ONBFGA2Yy RQFLII AOFGA2y aszSarfr RAIQGOLSS af SRS N

humaine de Donald Normadla technologie a savoir.

«1)C2 NXdztf SNJ dzy LJX I y Rafdagsde nmijlieizbesteffent®a 2 Ay RQs (

la tche,

2)Analysef QSONI Yy RS f Q2 NRA Y| (i Buhblesd2sdadld RS G S NI A

touchablesqui représentent des actions et des objets pertinents pour la tache,
3) Identifier la zongouchabled 2 dzK I A G SS LI NJ f QF OGA2y 2dz f Q7

4)Touchef I T 2yS &2dKFAGSS SG NBOSO2ANI dzy NB:
delaYlF Ay S0 Rdz OKIFIy3ISYSyid t tfQSONIysZ

5) Confirmer que le doigt estsurlazéh@F OG A 2y & 2 déripduil S S  LJdzA &  f

activer la fonction

6) Confirmer que la zone touchable souhaitée est bien activée,

v~ An

TO LYGSNIINBGSNI S Sl dzMzSaND @ SA NNBE Mz (i 216 RSO

la tAche est bien remph

Il revient aussisur la problématique du signidnt, car sir un écran tactile, les éléments
cliquables doivent se distinguer des autres pday’ S O2 YLINBKSy aA 2y .3Sy SNI
Il ne recommande page solutionparticuliere maisincite les designers et ingénieursrauver

la solutionlj dzA @U@ le biledix aux taches qui doivedite effectuéeset de garder la méme

représentation pour tout le reste du programme.

Enfin, ilest le premier @borde les mouvementR Sa G Ay Sa t fF Y yALMzZ | GA
Il introduit le Drag and drog  G&ERIAENE I &St SOGA2Y RQdnA St SY
déplacement2 dza lj dzQt f QSFRNIBR BRIAPEzKt SGB2A3IG Sy 02y
f QSESOdzii Aaveft IRdY IBRLIEE GA2y RS& FA3IdAtt S& RQdz
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b £ QK& diNSS mouvements linéairespmme adiver ou désactiver un élément pan
balayage du digt vers le haut ou vers le bas ettap/ £ A O |jdzA LISNX S RQdzyS
dzy St SYSyid SiG RS €t QlFdziNB RS 1 yOSNI dzyS I Ol A2

Nouveaux dispositifs

Fort de céte publication quencadredésormais une partie des interfaces tactilesit en 1993

le Simon Personal Communicatole premier téléphone portable avec écran tactile, fruit
RQdzyS O2ffl 062NF A2y SYGNB L.a Si . Stompe dzi Ko
dzy' S I LILI -m@lletidacalghdriey QrSplanning de rendezouss dzys OF NJsSG RQl
une calculatrice et un carnet de tes utilisable avec un stylet.

La méme année, Apple sort son PDA (Personal Digital Assistamtdn MessagePad 160

premier appareib utiliser la plateforme de méme nom développpart Q Sy (i &HRAIRA a4 S
¢2dzi O2YYS S {AY2Y tSNE2YIf [/ 2YYdzy Ardeisi 2 NE A
fS t23A0ASt a 0és@Bdddhces dciiiSes drgc |aFadnidig@ahdidits Newton

joueront un réle crucial pour le développement de leurs futurs produits.

En 2001Microsoftse lance aussi dans le développement de produits tactites le Microsoft
PixelSensd LJILJISt S LJ dza O2YYdzy SYSy ( a kte MBeidtfelest { dzNF |
de créer un espaceirtuel tactile collaboratif olplusieurs personnes peuvent intervenir en

méme temps suun appareil uniquequelle que soit leur positionElle ne sera commercialisée

lj dzpelktir de 2008 aprefa réalisation deplus de 85 prototypes et ne sera veralgue sur le

marchéprofessionnel

Depuis les années 2000, de nombreuses entreprises se sonetadaés le développement
des écrans tactiles pour tirer leur épingle du jeu. Une des plus prodsétivEingerworks qui
de 1999 a 2005 déwgppa de multiples technologiesmultitouch» Un certain nombre

R Q S (i sizReStachnologies développées sont publiées au début des années 2000 par Alan

1Voir Annexe 11 Le Simon Personal Communicator, IBM et BellSouth
2Voir Annexe 12 Le Newton MesagePad 100, Apple
3Voir Annexe 13 Le Microsoft PixelSense, Microsof et Samsung
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| SRIST LINBPTFSaaSdzNJ RS TFatQud3ydiNg KNEYAIAS/ RS  / RRONGNTH
EnZinp> ! LILIX S FlAG f Quiddjjasiua ola haeyr ddrSa coreptjorii NB LINJ
de QS ONJI y R Sorti er2007. @asid&é comme le premier téléphoneirtelligent »
(Smartphone) et doté @ dzy” S ONJ ymultidutdh, @& A IntBGEAUh nombre de
fonctionnalités record. Gracda forte expérienceR Q! LILJ 18 mRigugadect Q R ts2 R

gamme de baladeurs MP8, QA t K2y S A yséndcd NlBitimédisdaiusigtieS dadéo,

livre, photographieen plus des fonctionnalitédassiquediées au téléphone.

La révolutionlancée Steve Jobdouleversea jamaist QA Y Rdza ( NJe® 2068@n Y 2 0 A f
Fyy2yocl yi LRdNI £ RS daiki de d&elopgdNdimhi peymetadoutt QA t K 2
un chacun de développatesapplications téléchargeatdearinternetsurf Q! LILIX S & ( 2 NB
magasin virtuel dédiéprésent sur chaque téléphone de la marquee téléphonea
définitivement prs une autre dimension etlevient réellement intelligent en voyant se
fonctionnalités démultipliées dz INB RS fe GiicofimBnayfd dé BéveloppBurs.

Apres avoirrévolutionnéle mobile, Applebouleverse a nouveau les habitudes 2010 en
Y2ZRATALF YOG € QAYF3IS RS f Q2 NRGuy teliSidetdt doié Nk 2 y Y S €

nombreuses fonctionnalités inutiles dans uRf& NE f I (1 of SGGS 3ditOGAf S
le jour.
Depuislorss  f I LI2aAGA2Y RS& avYINILK2ySa Sid dFoftS

RSUNARYSYG RS fQ2NRAYFGSdz2NJ Of F aaAljdzS ljdzA @2 Al
Cela prouve que ces neeaux appareils répondertde nouveaux besoinguiy Q S G pas Sy (i

présens auparavant.

2. Nouveaux contextes et nouveaux besoins
Les i mpacts ddinternet

Depuis les années 1990n grand changemendeQt opéré dansles foyersavec la venue
RQA Y ( S NI §rénd pullidzEd sortant du domaine militaire et universitaire, interne

apporte la mise en réseau pour connecter le monde entier.

1Voir Annexe 14 f QAt K2y S | LJLJX S
2\oir Annexe 1% f QAt 2RZX ! LJLJ S
3\Voir Annexe 1& f QAt I RT ! LJLJ S
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Grace au protocol&iTTHI met a dispositiordes pages en HTMiour visionner desextes,

des images etdes liens accesbles par un moteur de recherchel de popularise tres
rapidement et bouleverse les modeles de nos sociégssi biendans la vie privée des
individus que dans les entreprise® y { QI, Yeuks A% des familles francaises
possédaient un ordinateun@c une connexioninterneP8 & wnanTX t £ a2NIAS
de 50%bénéficiaientR S 2t R Q dzgn 2010 CeSoat 8Buidles domiciles Af QSOK St f S
mondiale, en 1995, seulement 0,8% de la population accéde a internet, en 2000, ce sont 6,7%
soit 400millions de personnest en 204 la progression monte 40,4 de la population

mondiale soit presqu8 YA f f Al NRa 2RQAY G SNY I dzii Sa

[ iGformation devientsimultanément et mondialement OO0S&daA o0t S FRaQdgy aA Yl
millions de personnes. Ga& brise lemodele historique dans lequella connaissance était
essentiellement disponibledans des lieux précis dsavoir comme les universités, les
bibliothéques et les musées Internet devient la premiérebanque deconnaissance et

RQAY T2 N)YI ( ertigfemangaydiRpobditibnSdesutilisateurset elle se distingue des

réseaux historiques en autorisant chaque individu a prendre part au développement de cette
connaissance Chacun a la possibilité de manipulless donnéeset f QA Yy F 2 podil G A 2 Y
contribuer ason enriclissementen partageansessavoirs personnslet les évenements qui

se produisent dans son environnement.

La mobilité

CSGGS OFLI OAGS RQ20GSYANI RSa AyF2NXNIGA2ya Sy
ordinateurs traditionnels eta mobilité devent un besoinindispensabldace a lasociété qui
se transformeet qui gagne en rapiditt [ QK2 YYS R2A & LiI2d@SA NIQAYT 2R
lorsde $§& RSLI I OSYSyida Si 0QSaid |loeddl [dR 2 NRAY IGIKS
personneldans les domicileposésur unetabldj dzA RSYF yRFA G £ € QdziAf A &l
f Qdz{ mdteied 8eMignt un ordinateur plus intime, un ordinateurindividuel Il prend

plusieursnouvellesformestoutes guidées par la miniaturisatid@d2 YYS f Q2 NRA Yy I ( S dzN

1\oir Annexe 17 Statistiques accésfaQA y i SNy S
2 Internet UsersDisponible sur http://www.internetlivestats.com/internetusersj)
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ou letéléphone mobilequi autorisent enfin leur manipulation en mouvement

Cette croissance de la mobilité connectée a internet est encore plus frappantesajue

évolution sur ordinateur. £ 2 NB |j dzZQAf | dzN» FIl ffdz LX dza RS @Ay
aient acces a internettous appareis confonds, il aura fallu seulement ans pour queé3%

soit 2 de ces 3 milliards accedehinternet depuis un téléphone

/] SGGS ONRAaalyOS SELRYySYyGASttS &aQSELX Al dzS |
téléphones comparés aux ordinateurs dans les pays émergents. Avecde?7 milliads de

téléphones dans le mondsoit 97% de la population mondiale, et dans certains pays comme
laFranceaA f @ | LJ dz& RQdzy GSfSLIK2yS LI Nduckir 6 A Gy
Y2&8Sy RQs (ebBdzLA2NAy@EOMIS &S NBINR dz@Sy G St AITAo6f S
la connexion internesort remplacé par le téléphone et son forfait, plus polyvalent et moins

cher. Le téléphone est devenu un outil plimispensablegdzS { Q 2 NWReing daris JedzNID

pays développés, la tendanéeS f I Y 2 0 A f AuxiBsats@n® &lotsQjGey8a, 8Sdes

ménages posseédent un ordinateur et que 74,4% de ces ménages ont une connexion internet

en 2013, 31% deAméricains déclarent que leir St SLIK2y S Sa&a G € SdzNJ LINR y C
En 2014, leur temps passé sur internet avec un mobile est de 2,6h contre 2,4h pour

f Q2NRAYFGSdzN» 9y wHnmpI fI GSYRIFIyOS &S O2yTAN
smartphone contre 2,4h sur ordinat€. Un réel bouleversement des usagest en train de

se produire

Nouveaux usages

Cette ouverture surlemondé 2 RA FA S f Sa NI LlksbMibateurd qe&taiénQ 2y |
essentiellement dédi€au travail.[ S OF N} OG 8 NBX &2 OAl fs rdRéwuxt QK2 Y
sociaux, le divertissement prend de plus en plus de place avec les jeuxnodénysiques et

nosfilms nous suivent partout ou nous nous déplacpes de nombreuses nouvelles taches

peuvent étreeffectuéesen ligne commeffectuer des achats

Internet combiné aux appareils mobil@dl SGSYRNBE fSa OF LI OAGSa

Pl
N

! Internet & Mobile Phone Users Worldwide 20150% Population Is On Interndigponible sur
http://dazeinfo.com/2014/01/23/smartphonaisersgrowth-mobileinternet-2014-2017/)
2Voir Annexe 18 Mobile Marketing Statistics 2015
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augmenter en lui permettant de réalisplusieurs actions simultanémelitdzQ A YILE2 Sy BNER A (i
ouil se trouve On constate qu&8%desinternautesutilisent leur téléphoe en pratiquant en

méme temps une autre activité2%regardentla télévision, 47%coutent de la musique et
36%consultentinternet.

/| SGGS | 0O0SaaAoAtAlGS t AYyGaSNYySG enbperimanénse £ Sa R
Ainsi il transforme desappareils au format de poche en des objets multifoncsiamportée de

doigt.

Les usages des appareils mobiles sont bien différents des ordinatauiils répondent a des
besoinsplus précis et plus individuels.

Ainsi, 74% debrancais ne sortent jamsisars leur téléphonell est considéré comme une

extension du corps humain dait office deboite a outik indispensableque ce soit pour

& Q2 00 dzLIS NJafd@ tatidp Itz nods Qidgr avec le GBS communiquer avec ses

prochesa tout instant. De ce fat il reste allumé en permanence, contrairement a un
ordinateur, car il estsollicitéa tous les instantdu quotidiendu réveil au coucér.

PGATAEAS L T b fF YEFEAA2YI At £ QSad b, ym:ro oo
mais aussi a6 au café, 73% au restaurab®%chez le médecin €i6%chez les amisNous

L2 dz@2ya @2AN | SO OSa OKATT NS A isé§ dinss leftetnpgsi A £ A & |
en fonction de nos occupation€ette répartition fait entrevoir deactions brevegomme la
consultation de mad, de réseaux sociauba recherche sur internetu encore les messageries
instantanées

Ainsi les possesseurs de téléphones mobiles utilisent leur appareil tout au long de la journée
SOA YQSOKLF LIS LI téansforaent IébfBusinESshoNdlese s atdaplprddeurs

services historiqueau travers deservices dématérialis&, accessibledepuis des applications

comme la réservation de billets, ou plus récemmawec des solutions alternatives aux taxis

BYOD (Bring Yo ur Own Device)

En entreprise, le mobilest tout aussi omniprésent et contribweeffacer la frontiéreentre le
mondepersonnelet le mondeprofessionnelPar exemple Q dza dedrBailsi QSad RSYdz G A

et dans cettequéteRS f QA y a i y { FHydgan (RS RIS déstkassagaefiesL

lVoirAnnexe 1¥ [ S& aYI NI LK2wtSa aQdziAftAaSyd LI NI2
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instantanées Plusintrusives mais mans protocolaires elles contribuent a appliquer s

usages personnels maitrisés et appréciés des collaborateurau monde professionnel.

En 2005, Ballagag al. utilisent le terme BYOD (Bring Your Own Device) dans un document
f2NAR RS f QV SLLINROSRSAN p dziy@oodlder o8 prépee Suvilldi tRa&IS +
ordinateur, téléphone, tablette, pour bénéficier de plusieurs avantages. DUR&émpleyé,

f Q2 dzii edx m&tdsédony dujet & moins de tensisnEn conséquencé augmente son

confort de travailet gagne en motivationcar il opére suf Q2 dzii A f .R&all@etgnt OK2 A E
sa productivité est améliore€bté employeir, cela permeggalement de diminuer kecaits
RQAYFNI &0 NHzOG.dzZNBE RS f QSY (I NBLINR &S

Les premiers cas de BYOD sont constatés dans la société Intel qui, dés 2009, autorise
officiellement cette pratique apréd Q sapexgBlj dzQdzy y2YONB AYLER NIl yd R
apportentdéjaleurs appaeils perennels. La tendance va se généraliseen 2013, 71% des
collaborateursfrancaisinterrogés dans uneenquéte de MARKMESS International disent

utiliser des appareils personnels dans un cadre professiénnel

La tablette est aussi un ou#n pleine croissace dans les professiadites nomades qui

nécessitet RQ I £ £ SNJ AdzNJ £ S G SNNI As/les@lges deSchantierd oul 3 Sy
encorele personnel des hépitaux qui va de chambre en chambre pour effectuer le suivi des
patients En donnant accés diracS YSy Gt Qdllg/raBipdétion de 2efiei, s

tablettes ont changé leur mode de travpibur apporer un gain de productivit€onséquent

et réduire la pénibilitécar lesalariey QS a G L) dza 206f A3S RS NBOSY AN

informationsrécoltéessur le terrain

ATAWAD (Any Time, AnyWhere, Any Device )

Toutes ces évolutiongui tendenta rendre nos viesnobilessont dictées paf QS E LINS & & A 2
ATAWADproposee par Xavier Dallozjui signifie «Any Time, AnyWhere, Any Devisest
résumée par le mot mobiquité, fusion entre les mots mobilité et ubiquité

Cette expression évoqua capacitéRud utilisateura seconnectersurinternet pouraccéder

! Etude MARKMESBIi¢ponible surhttp://blog.markess.fr/2012/05/drhcollaborateursface-auxreseaux
sociauxapplicationsmobilescollaboratives.htnjl
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at QAYF2NXI GA2Y al ya | dzOdzy S IOcaligalididu Metérdnal. |j dzS O
Ainsi, «Sans contrainte de temps implique une connexion 24h/24, 7j/7 sans aucune
interruption comme nos services de messagerie ou plus récemtaahbud computing qui

NEYR LI2aaAirofsS fQlF 008a tatouOnstantk2 NS f SIjdzSt RS
«Sans contraintsde localisatior» signifie powoir obtenir une connexion hors de ch&ziou

RS ft QSYGNBLINAR&S 3IANNOS | dzE NB&SI dzE RSmas2oAf Al
également dans des lieux de plus en plus reculés.

« Sans contraintade terminal», car les équipements ayant un acces internet proliferent.
Ordinateur, smartphone, tablette, télévisio§, (i 0 2 dzi t QA ydorGlaglmBrilresRtS & 2 0 ¢
bracelets connectéd 2 y i f S& LINBOdzNE SdzNE @ ! deicbnylaier 3R Q I LILJI
internet pour recherchedu contenu.

Dans le milieu professionngly’ LIt NI S S3F f SYSy (i AnRSonter®@laved 2 ! 51 /
f QA Y LJ2p6dir lury édifborateur de pouvoilmccéder aux outils ou informations de
f QSY G NBLINR &S D

Que ce soit dans les enttdNA 4 Sa4 2dz RlFya S ljd2iARASY X
j dzQlF @SO t QSP2ft dziA2y RSA RAALRAAGATAOD

O«
(0p))
ax

3. Des supportst technologiesadaptés aux usages
Du téléphone au smartphone

La société a évolué trés rapidement ces derniéres décehni8S O f QR QI MBI 8§ S
nouvellestechnologies informatiques. De mém®,2 Y Y S vy 2 dzhalysédahsde2pyriie
précédentef S& dzal 3S& 2y G SGS o02dz SOSNRESasvi&d € Y
Toutes ces évolutions ont médisposition une quantité penoménale de connaissances

pouvant étre exploitées, consultée amélioréesquel que soitt QS adwf 8S 1 SY LA D / Q
pourquoi, pour profiterpleinementde tout ce potentiel, les simples ordinateurs de bureau

que nous connaissoms suffisent pluscar ilscantonnentf Qdzid A f A & G SdzNE dzy S

! Lecloud computingouf irflormatique en nuaggest I'exploitation de la puissance de calcul ou de stockage de
serveurs informatiques distants par l'intermédiaire d'un réseau, généralement l'internet. Source Wikipedia
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vue de répondre a ce besoithe nouveaux appareils pouvant intégrer toutes ces améliorations

SO LI NFI ANB  Qdnt@® dédeloppést QA Y F2NX I GA2Y

Le téléphone mobile qui existait depuis 1988 donc un chok logique pour intégrer toutes

ces nouvelles fonctionnalitésl est désses débuts un objgpersonnelet individuellj dzS f Q2 y
emporte partout avesoipour obtenir la capacité tant désirée de communiquer en temps réel

et étre joignable a tout moment

Aussj les téléphonest QI LILINBIERRIONE Y e aidsyYS YdzZ GAF2yOlAz2y
jeux et de programmes utilitaires comme la calculette ou la prise de nét3.Sa i R2y O
naturellement que le téléphone mobile a été retenu pquofiter de ce gintechnologique et

devenir un olfet intelligent, le Smartphone.

Lesévolutionsassociées a ce nouvel appagei2 y i £ S FNHzZA G RS 1 O2YO0OoAY
de multiplesobjets existans. Ces derniersiyanteuxmémesbénéficiéR Q dmArformation
technologiguecommune a savoideur numeérisation

Ainsile smartphone combine au fur @&mesure de nombreux autredispositifsqui étaient

2 dza |j dzdllisésigdBd@ndamment les uns des autr&ette intégration a eu pour tendance

de lesfaire dispata il NE Sy (Fyid 1ljdzQ262S0 AYRAGARISE SiG |
a de nouveaux usages et de nouvelles possibljitégA Yy QS G A Sy i saazéulj dzQ I 2 |
dispositif.

De ce fait, la lecture de la musique sur le téléphgmevient des baldeurs Autrefois a
casSUGST Lldzia t /53 Afa 2yid adzindthrisafioS et Ys YS
RQIFdzZAYSy Gl A2y RS f SdzNJ OF LI OA (S, cédeglahd aR S O3Sy A
format de musique .mpgui compresséa musiqueen un signahumerigue.

[ Q2 @RSdahs les smartphoneprovient de la percée des GPS suite au programme de

f QF NY¥SS FFYSNAOFAYS® [ Q20 2 Seil padicQliSranientdanslliés | y G S
voitures personnelles pour ensuite se voir fusionner avec le téléphone.

Lesjeux ont eux aussi bénéficié de ce changement. Les consoles @idinateursse sont

ouverts a lanobilité avec les premiéres consoles portalilesmme la Gameboy ou la Nintendo

DS Le smartphone étarntbeaucouputilisé dans des heures creuses de la joernéjeu dit
occasionneh pristoute son importancesn occupanie tempslibre R Sindiviu et a fini par

remplacer les consolgsortables

[ QI LILI- NBRACG odfEaRgua est passéau format numériquedébut du nouveau

millénaire pour toujours ggner en miniaturisationGrace aux fortes avancées dans le

p.30



R2YIAYS RS Q2 LJiA |l dzixshdrtphdnksgt deévientdeplls guéldiBs Ay U S
années un réel argument de ventEn témoigne la baisse seentes d@ppareils photo
compacsde 18% en 208.! dz2 2 dZNRQKdzA =X Af &S @Sy R ljdzr GiNE ay
numérique tots types confondws!. Seuls les refledes appareils photo haut de gamme, ne

sont pas impactégrace a leugualité toujoursinégalée

Nous pouvongonstaterlj dzQ dzy" 3 b dé RnciolnHlités issueRdppareis au format

numérique peut étre intégré directement au smartphond. SG S G Sy Rl gore a QF OO
f QAYVO2NLIRZ2 NI GA2Y RS LlzOS&a LIR2dz0Fyid O2YLIGSNI S
réponse aux bracelets connectdédiés a la santéA (i St L2 Ay (i j dzQl dz2 2 dzZNR Q|
dza 3Sa LI NXrAaasSyid RANBOUGS YT8ueidis, adus/pduvdnd & & S NJ
aussi constater des cas contraigs redéfinissent la mobilité et le rdle du smartphone. Alors

lj dz@vaittendancea faire disparaitre tous les appareils pour les unifiédevient pour la

premiére foideLJ- NII Sy I A NB R QI dzipbusdominéieusdapacittsAinsg fef A 3 Sy |
domaine des objets connectés avec la santé ou encore la domotéfte de nouveaux

usages

L6O®volution du support

IQF LILI NBAET y2YIF RS @dirke gracaaddis éVorRtdrS indjeindy/ dzt ® dedzid

du téléphone mobile

La premiére est la multiplication des capteurs au sein du dispositif qui répondent chacun a des
usagespropres, maipeuvent aussi étre combinés pour gagner en précision et en efficacité.

Tous es capteurs associés f SdzNBE dzal 3Sa NI yineligént caf € HULILIF NS A
permettent de comprendreson environnement.

Le capteur de géolocalisatiaqui équipeles appareils mobieR Q dygtémeGPJermet de
f20FfAaSNI f QA Y ROe@ystBrog cGiplau R&gnétbridtredtdad §/Otdpe,

LIS NJy Suiilisateur de Qavoir précisémensa position, puis eorientant son téléphonede

décider vers gelle direction il doitaller pour suivre le chemiindiqué. Avec ces capacités,

1 LSAconso.fr¢ Les appareils photo osils encore un avenir B{sponible surhttp://www.lsa-conso.fr/les
appareilsphoto-ont-il-encoreun-avenir,16698%
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f QK2 YYS E@machheal NA aS € QSaLlJ OS ljdza Sad | dzi 2 dzN
demanderson chemin et tout endroit devient accessibl€elaouvre un autre regardgur la

perception que nous aviorge notre environnement.

Le gyroscope est égalemesllicité par degeux pour nous immerger dans le monde virtuel

et il introduit de nouvelles formes de contrgter lesquelle$ I Y I yA LJdzf | G A2y RS f
son ensenble est nécessaire pour se mouvoir. Ainsgahvertt les mouvements du corps
humainpour déplacer urcorps virtuel.

[ S& OF LJiSdzNBE RS fdzYASNB FYoAlLydS SG RS f dzya
f QF FFAOKI IS Rdz (St SLK2{ SR 32 tz28Hz{d MdEAASHy ([ Sdesld £ S
Y2YSyda RQdziAf A&l A2y d /Sa |RFELIGFGAZYya LISNXYS
plein soleilet la nuitSy | 2dza Gl y i fdcranfodz¥htoye2dd AQASS SBE R NB
économiser de la batterie comme lonse le téléphone esh notre oreille au moment de

téléphoner.

Enfin, plus récemment,e$ capteurs biométriquesont utilisés pour la sécuritR S £ QI LILI NB
et pour mesurerd santtRS f QA Y RA @A Rdz

En remplacant les mots de passe par w@mpreinte digitale2 dzristRM dzy, uriches a

f Qdzi A celuiciak SdEEE Sy NI LARAGSSE Sy LINE Wéréénk 2y S
desdizainesde mots de passeTaute cette énergieéconomisée peut étre redistribuée sur

R QI dziciheBpkus imipertantes quéa machine ngeut paseffectuer.

La collectedes données médicales immédii Sa LISNXY SO RQF @2 ANJ dzy NI L
état de santésans passer par un médegciais également de partager ces données avec ce

dernier pour avoir un suiplusrigoureux La mafrise deson corpsest égalementlevenue

tres présené dans la société et le smartphone répoplinementa ce besoin. Il est poss#l

de mesurer le nombre de pas,Vitesse cardiaquées calories dépensépsur pouvoir réguler

notre manierede ¥ GNB S f Ql 2dza i SNJ I dz YA SdzE @

La deuxiéme évolution majeure éstQA Y § N2E RdzOG A2y RQdzy y2dz8SI| dz Y
usageE f S Y I 3| a As/ Hiskaylendedt lds Odorstiu@eyirs produisaient des
appareils implémentaient leurscouches logicielles, le tout dansun systeme fermé o

f QdzOAf A&l (S ditNte ;B étad Foyirti Soylr GdEfAULEN intégrantun magasin
RQILIJX AOFiA2y RANBOGISYSyd RIya €S aeaisyS RQ
2008,Apple a ouvert les portedf QA YR AYXYRE YAT{ ASNBE RWusyed Sy A S d:
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composants et capteurs du téléphoréaient utilisése dza |j dzvéectleafdlitionnalités

basiques mais largement soasgploités par rapport & leurs capacitds / QS a i LJ2 dzNJj dz2
cette ouverture, f QZtF 28 RQA Yy yR00 S RD 2 LUds icapAcaéS Nffertes par le
smartphoneet ce dans le but de le rendre encore piustelligent». Ce sont ainsi des millions
RQIFLILX AOFGA2ya ljdzA 2yd SGS RSOSt 2 LJajasan 2dziljd
rapport aunumérique] S Y2 RS8f S YsYS RS { QMnsi@bsinartprione OK I y =
efficacey” Q Plasiseulemenun appareil performanet bien manufacturé, mais il doit étre

intégré dans unécosystemebeaucoup plus largequi dévoilera toutes sesapacités.

[ &olution se fait autansur le matériel que sur le logiciel

9y FAY Stactile®@$ ONI2YzE SOGSNESNI f QdziAf Aal GA2y Rdz (St S
LINBYASNAR (St SLIK 2cgrStiuait\aRedatife PartiER St Q@ DL Hlakad A f
numeérique physique prédominait. Toutes ces nouvelles applications nécessitent une nouvelle
YIEYASNBE RQAY (S NUAsinkke tlagi& @hydigosk Q8 & ds@fiaahtdgaur

effectuer lesmémestachessur téléphone que sur un ordinate. Par ailleurs A f luy QS &
possibleRQdzid A f AASNJ f Sa ofassifSedqui loif WIsWdKIS NérelhrdzS de

f QA y (i Sdddmendaahiheg Brancher une souris ou un clavier sur un téléphapondrait

aux contraintes des nouveaux usagesais reviendrait a lui retirer sa mobilité en

f QSYO2YoNIryli® asYS ara £Sa IyOsiBNBAdyRSEG &fYF (NI
YIEYyALWz F A2y RS £ QI LILI NBAf LI NJ dzy e BOS NRA LK S
contreproductve. L f ¥ I dzii dzy Y 2 &diaved lé wtdphoydt i@diNgsffices R Q

GFr OGAfSa NBLRYRSYUO LINFFEAGSYSYG LLOSaQSARAYR
premiére interface de pointagéusionnéeau support etaf QSONI yd | SO 0OSi i
f QK2YYS Ay dSNI @& la machindBsans passen/ iar uh dispositifs et

f QAYYSRAL GSG&pie&enddtpte. | OGA2Y &

Lasolutiondes écrans capacitifs est également privilégigg plus précis@our les petites

dimensions denouveaux appareils contrairemeatix écansrésistifs

Toutefois, OS G GS GSOKy2f23AS ljdzA FdzAA2yyS fF 1 2yS

demande une approche particuliere pour le développement de ses interfaces.
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Des interfaces adaptées au support

IS& AYUSNFI OSa 3 NI isd&itAslirdnBlidatedy deScellesiegented Buf 164
premiers téléphones ne répondent plus au nouveau format du disposgifeQ S Sy RdzS RS
capacitésCela engendre par conséquent deux évolutions, la premigephique visa-vis du

design des interfaceS G f I &ASO2y RS KdzYlFAyS> &adzNJ £ Sa vy 2 d«
écrans tactiles.

I 2y OSNY Iyl fSa SgrddesigisigtcaiquesIe fo plyslissbNgile OS =
paradigme de WIMP est bouleversé ainsi que la métaphore du bufeap petts, trop riches,

les appareils ne permettent plus un affichage aussi florissatticiseR 2 A (i ré&dOtsad NB

f QSaasSyaAasSt o

La navigation sur le mobile change avec les usages ebla®llescontraintes apportées par

des dispositifs de petite tailleAinsi, alors que les logiciels sur ordinateufeseent dansles

fenétreslj dz€shpbssible de manipuler au gré de ses envies, le télépbasinei aussi doté du
multitache YIF A a &S @2A0 206t A3IS RQIF FFTAOKS&nequaik ! Ij dzS |
de visualisatiomptimale. Ms YS aA S AYI NILK2yS Sada 02yLkRas
son usage en multitache est réduit par son forpeat quiF 2 OF f A4S f QdziAf Aal GS
cours.

Les icones somuant a elles beaucoup plusollicitéesque sur ordinateur. Une image étant

LJX dza LJI NI | y { esjutii€édzpouritobtesiieS actiofgenérélesqui peuvent étre

facilement interprét@s. Ainsi un certain nombre dee<x idnes se retrouvende maniere

transverse sur les différents systtmesRQSELJX 2A 01 GA2y O2YYS S O
Y2RATAOIGA2Y RQdzyS R2YyySSo

Les menus sont revus en profondeur conséquence de QS & LI OS NBRdzA G d [ S C
résené au contenu et les espaces kaut et en bas du smartphorsnt considérés comme

desi 2y Sa R Qlé ddibds poadiesardpllationsréguliéres qui ont un impact sur le

contenu et celleu haut L dza RAFTFAOAL SYSy G | OO Sé@avweaixS LI NJ
menusmoins sollicité.

Le pointeur est complétemenepensépuisqQ A f RA & LI NI A G F dz LINBFAG

f QdzGAf A&l GSdzNJ | SO (afdR@BEY OSG Tt S§a>02 882 0Va Y 03
sont adaptésa la taile Rdz R2A 30 RS f QdziAft Aal G§SdzNFEst £ QS a LI
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augmenté et tous les &ments sont plus volumineugue sur lesoutils informatiques

classiques.

Le catenu subit lui aussi de nombreux changemeptsur avoir une meilleureisibilité. Les

textes plus courts sorgrivilégiés la mise en forme est retravailléeomme un corps el texte

plusgrand2 dz f QS & LI OSYSy il Sy iNB OKIFljdzS tA3IySod t dzA
yS LISdzi @2 A NJ | dz@ ésf im@iitast dSlgfeSituer darfsgon cbraektd @our

j dzZQA f &l OfoBres€eBY NS PENE f QAYIGSNFI OS o

Lacatdd2 NR Al A2y Sald RQlIdzilyd LXdza AYLRNIFYyGS
retrouver dans les premiéres lignes visilles £ QS ONJ vy

Enfin, le recars aux images est trés présentais cellesi sont allégées pouéduirelabande

passantenécessae et garantir un affichage optimisguelle que soit la qualité de réseau.

Cette évolution des représentations graphicsieonsistant aallégerl dz Y EA YdzY £ QA Y
LJ2 dzNB FYAQIK S NJ |j dzS répaduid surSols esSautre & @IS0 N a  SG F dze 2
f Q2NRAY | GSdzNJ Ot  aaAljdzS S&d fdzA | dza&A NBIA LI
Y20AEAUS 2y 0 LISNYAE RQIFYSEA2NBNI O2yaARSNIofS

t 2dzNJ AYGSNI 3ANI | SO £ Sa Ayl SNFlibeQigestement & A f S&a >
R2A30® / QS&G LR2dzNJjdz2AI | FAY Rt sugipoft§ i€ tra®ald £ S &
RQ! YRNE g { SI NR & dzNiétt améldéel al atufbribuéas dévelappérhettit A £ S
Rud langage universet transvers@tousled 848 308 YSa mOISE LI 2A G GA2Yy
LetapSaid f QF Ol e ¥crahdNdctyes) A teindlade le dimucheR Qdzy 2 NRA Y | (¢
classigquetcQSaid SO OSGGS 3Sa i dabtioris frindjpdies. f Q2y NB | f
Le pinch to zoom utilise deux dasgjui en lesapprochantou lesécartantt Qdzy' RS € QI dzi
f QSODENYYRAU 2dzdahBdeNeBn@A 0 € QA Yl 3S

[§ a6ALIS RS KI dgestedes plaslutiisslSa dzNIt IOIdYD RERA NI £ § O2
permet de faire défiler le contenu de haeh bas. Il remplace le scrabsocié da molette de

la souris sur ordinateur.

Le swipe de gauche a droite sert a faire défiler des images ou alors a changer de catégorie

1Voir Amexe 20 : Référentiel de gestuelles a deux doigts
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RIFya dzyS | LILIX A Qlccouvkcle/ndvigatibn sang paskar ipar IR Mamyhcipal
plus difficilement accessible ptusfourni.

Le tap and hold edt Q S lj dzA @I @r&tdila sBulis sQrfordlidateut. ouvre un menu a
sont listées toutes les options possibles. Cette manipulation remplace llapéveloppé

par Andew Sears.

¢2dziSa OSa FOdA2ya l&Fyd RANBOGSYSyld fASdz 3
beaucoup moingmportant comparé a un clavier ou a une souris. Le seul retour physique du

doigt en contact avec la surface ne peut suffire a indiqueR$i DG A2y | SGS LINR &
Dans le but de combler ce manque, plusieurs ajouts ont été développés.

[ S LINBYASNE LIK@&aAldzSz -#diadiqui ddyhuleNd sedsdzndtlle kié LIG A |j c
f Qdzi A f A WilcdnfBrmeN3oh dtarNBur les smartphesn le retour haptique se fait par

de légéres vibrationsibléesl dz O2y i OG RQdzy S f{[SM Sy GUIZANSI SRISNJ
technologie est de pouvoir varier la vibration en fréquence, direction et intensité pour délivrer
différents messages liésa de2 YLI2Z NI SYSy G a ljdzA yQ2yd LI & €S Y
Les retours sonores soguant a euxbeaucoup plus exploités que sur ordinateurikstse

combinent aux vibrationd. f &4 QI IA i RozhseYaz&lEyondeBspoxibilité

RQdzy &Sy a .CdsaidurdsbnotesnintNiegrés a tous les niveaux logiciejse ce

a2A0 LI2dzNJ £ Sa (2dz0KS&a Rdz Of F ASNI GANI dzSt = dzy
action.

Enfin, les retours visuels dzNJ f Sa OKIl y3SYSyia RQSitlodisoRQdzy 0
LI dza LINRPyYy 2y O0Sa LI2dzNJ FdAYSY(iSNI 1 NI}ILARAGS RS
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Partie Ill: La difficulté des nouvelles NUI a se profiler

1. LedifférentesNUI

Les interfaces tactiles ne sont pas les setlatural User Interface existantes.dsllsont les
plusconnue© NJ St € Sa 2yid FGGSAYyG dzyS YIFGdzNRGS | dzA
Si tS RAALRZAAGAT 1jdzQStfSa Ayius§aNByliod ¢2dziST2
NELINBaSyidlyidSa RS OS leffades yuteldens flates lesdafigadedldel A 2 v
f QK2YYS | dz OdzdzNJ R 8nadhieA y 1 SN Ol A2y K2YYS

Nous allons donc passer en revue les quatre autres NUI existantes de nos jours pour
comprendre leur fonctionnement gpar la suiteles analyser avec les princifeadamentaux

gue nous avons étud#précédemment dans le but de comprendre quelles sont les difficultés

qui leurs font face.

Les interface s gestuelle s

%

Apréest Sa AYyGSNFI OSa GFOGAtSas At aQlFr3Iad RS ftF
premiéresexpérimentations remontent aux annéé$60, Y | A ést s€uement en 1983vec

le développement du DataGlovear Thomas GZimmerman et ne publicatiod détaillant

azy T2y O0A2yySYSy( pdjeddSdett O AYHSINFENIEN Scietifigaiel dzS t f S
Le DataGlove est un gant composé de captquisraduit les mouvements de la main équipée

Sy RSa aAadyldzE AYyGiSNLINBGlI ofSa LI N £t Q2NRAY LGS
LQA Yy G S NF I oientiSedvisiiifirhohdsaleavec son apparitioen 2002 dans le film

Minority Report En 2010 le prototype, utilisé dans le film G-Speak Spatial Operating

Environment,est présenté par John Underkoffler, ancien employé du Midiretteurde la

1Voir Annexe 21 : LIBataGlove, Thomas G. Zimmerman
2Thomas G. ZIMMERMAN, Jaron LANIER, Chuck BLANCHARD, Steve BRYSON, Young HARVILL, A hand gesture
interface device, Redwood City, Etatais, 1987
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société OblondndustriesjorsR Q degn®&renceTED2 L f 33 G RQdzy 2 NRA Yl ( S dzN
interface gestuelle grace a deux gants peitdl NJ f Qdzi A f A &l G S dzNXp

En 2006 et 2008 sortent respectivement la Wii de Nintendo et la Kinect de Micrbadi¢it

est une console de jeux équipée de manettes a reconnaissimogouvements et la Kinect

est un périphérique a brancher sur la Xbox, console fabriquée par Microsoft, qui reconnait les
Y2dz@SYSyida STFFSOGdzSa LI N £S O2NLA R$Sdeux Qdzi A £ )
de dispositifs dédiés au divertissemegqui ont su trouver un publiavec notamment 96,68

millions de consoles Wii vendues fin 20@8s dispositifs ont ouvert les jeux vidéo a un public

plus large grace a leur prise en main facilitée.

Les interfaces gestuelles sont elleémes divisées en d&catégories.

La premiére, la captation externalisée fait référence a un dispositif se trouvant autour de

f QdzGAf A&l GSdzNJ |j dzA T s, vd nf2sufeiReS voRIBguEskntdiéhsdaNE A Yy T I
champde visualisation] 2 NA |j dzS f S & ha@miné ot peRues, & bgiciRiSissbc

un squelette numeérique afin de défirses articulations et reconrteg les gestegffectués par

f Qdzii A.fLA &aptireSidiidibuge couplée aux algorithmes permet différents degrés de
LINSBOAAA2Z2Y [ifAfS yRIQdR/Q dg/2SN10dl NI LJ dza A SdzNE  O2 NlJa
externalisé moins cditeux mais moins efficaceconsiste a réutiliser uneamérastandard

pour définirleschangemerd R ®M$ RIADI dzE Sy F2y OlGAizy RS I f d:
principalde ce partiprisSad fF NBOdzLISNY GA2Yy RQdzy 2dziif RS
présent sur de nombreuses machines. Ce procédé est déja intégré sur certains smartphones
NBYLX Aaalyd FAyaiax I LINRPYSaaS RS O2Y¥vd yRS R
balayage de la main.

[ RSdzEASYS OFGS3A2NRS Sad tF OFLIWFGAZ2Y LER2NLS
de gyroscopes permettant ainsi de connaitre les angles du corps. Une autre possibilité est la
captation musculaire. Le dispositiftedors capable de capter de maniere immédiate la mise

Sy Y2dzSYSyid RQdzy Ydza Of S S (avar & firide sofdidxdciRiomh NB S
LI NJ £ QK2 YYS

1 « Les conférences TE@echnology, Entertainment and Desigsont une série internationale de conférences
organisées par la fondation a but non lucratif The Sapling foundation. Cette fondation a été créée pour diffuser
des «idées qui valent la peine d'étraftlisées» (en anglais «ideas worth spreading).» Source Wikipedia

2 Conference TERJohn UNDERKOFFLER, Pointing to the futuiigpiohible sur :

http://www.ted. com/talks/john_underkoffler drive 3d_data with_a_gesture

3Voir Annexe 22 : La Wii, Nintendo

4Voir Annexe 23 La Kinect, Microsoft
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Les actions liées aux interfaces gestuelbesivent se faire selon deux approchdsnsi, &s

gestes effectués peuvent étre soit différésit directs.

Dans le cas de gestes diffégssémantique,f Q dzii A f AraaliséréndeNivérn2rieftier

comme dessiner un cercle fernaec sa maipourlj dz2S f QF OG A2y LlzA 4aS s
exécutéepar la machine

Dans le cas de gestes dirdct  f Qdzi A f A énlteinfsdael 2 Gl fiigtest sur

f QA Y {c&rdiE polr & déplacer ou le travailler

[ I LINPYSaasS RQdzy/ds créerubldnGagedeytielfadidrié MiSde Sasveéni
uneO2YYdzy AOF A2y AYyUdzZAGA DS LINBPLINE t f QK2YYSo

Les interface s vocales

Les premiers travaux sur la reconnaisse de la parole datent d&952 avec un systeme
électroniquedéveloppé aux laboratoires Bell Labs par K. H. Davis, R. Biddulph et S. Balashek
capable de reconritre des chiffres prononcés de maniére isl®ans les années 1970, la
recherche progresse dtom Martin crée la premiére société commerciale de reconnaissance

de la parole appelée ThresholdTechnologies. Il développe le VHROO Systen en 1972 le

premier produit de reconnaissancevocale OF LJF 6 f S R QA R&y moxsF Av&cNI (G NS
Q1 OO NP Adasas$sierSes @émbarqués, les interfaces vocatemaissentune évolution

rapide et en 1983alieu en Francda premiereprésentationmondiak de commandevocale a

02NR RQdzy | @A2y RS OKlIaasSoe 9y wmopyp az2yid O
reconnaissance de plusieurs milliers de meiten 1986 est lancé au Japon le profiRun

téléphone avec traduction automatique en temps rékh progNB & & A Znform&Ridue f Q
pousseles interfaces vocaled combiner plusieurs domaines liés a la paretides logiciels
embarquent des algorithmes plus performanBepuist Q 8ld@d@nartphores, les interfaces

vocales connaissenune croissancenajeureet dzy’w NB 3 | A gracd&dn Xigreloppedpeint
desassistants pesonnelsintégrésl dzE & & a (i 8§ Y S adessatphbde2 A G G A2 Y
Faisant appel a de hombreuses compétences comme la reconnaissance de la parole pour
RSOKAFTFNBNI OS | dzQdzy yAlKISSING 2 @i I1StdANI LSZEdzINA NS & NJ
VI GdzNBt S dzyS NBLRyaS ¢t tfioifle goa GuiaitGugpebie SG  Q
fQSY2GA2ys S 02y iGSydz Rdz Y in@rfaceSvoSlasenert 2 I A |

p.39



I dz2 2 dzNR QK dzA clavierndes bitils d SaVihatighar desactions sémantiques

travers &s fonctionnalittscomme larechercheet la navigation, elle permet de libérer les
YEAyad RS tQdziAft A&l 0Sdz2NJ RIya dzy O2yGSEGS RS
étrotement R SS £t f QAYyGStt A3ISYyOS I NIAFAOASEES Sai
RFEOGef 23N} LIKS R2y il y2dza RAALRAaz2ya | dz22 dzNRQK dz
SY i NB  QKkmadh¥iesanSqueceluicida S NBY RS 02 YR |j20MRRA Y | &AGCS
est un objectif déjatteint en laboratoire. Lebuytf QS & i LJ dza RS aSdz SYSyd |
mais de faire face a de véritables entitéd NI Sy ANB& RS f QK2YYS> &S$§
Ol LJ of Sa RQI LXNBY daBiidads Bacie deSes taches.

Les interface s oculométrique s

[ Q2 Odzf 2 Y SudeNFechniqué apérmettantf Q20 a SN G A2y Sdes f QSy N
mouvements oculaires qui a commenceé dans les années 1800 avec de premieressétudes
fondant sur des observationdirectes.En 1879, grace a cette discipline, Lokisile Javal
RSO2dzONB 1jdzS I £ SOGdz2NE RQdzy etipée deSnousiefles T I A (i

j dzZSaidA2ya adzNJ £ S 02 YakahiiddfsSeiés éBngents qQidptelit K dzY | A
f QLI ilGBy QAR Y 2dz Sy O2NE ORiYieesB yes &étentsianslas NS &
années 1950, f TNBR [ ® , I Nbdza RSY2YyGNB t (N} OSNAR &S:
sont fortement influencés par la tactéeeffectuer et il théorise la relation entre fixation et

f QAY (SN (i Cdardnlidss ahndeko8®ze S Q@ Odzf 2 YSGUNAS aS RS@St
I dzE 1jdzSadA2ya 3INI Yy RA & amaghingedila tactmilbgie Sonpien&@NI O G A 2
étre utilisée pour aider lesindividus handicapés. Aveta popularisation des terminaux
informatiques, les @zRS& &ddzNJ f QF GGSYGA2yet |GAiateidacest S & S
oculométriquedont leur apparition sous formele prototypes.

Ces dernieredaisant référence a la science appliquée aux yeux fonctionnent grédes
micro-projecteurs infrarouges. Cetox projettent un motif qui se reflete dans les yeux de

f QdzGAt A&l §SdzNJ SO €S RA&ALRZRAAGAT LISdmhdéla 2 NBE R
position du motif.Deuxapprochessont associées a cette interface

[ I LINBYASNBE RAGS LI aaAirgsS asS GNIF RdzA G LI NJ dzy S
I dzOdzy S AYyGSNISyGA2yCSRSE 81QddiiiinDREEass piedaitivet A & | G
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idzA &QI RIFLIGIS Sy (SyLlA NBSEt ARUzH SYRHBFYFETDIRS
j dzQAtf Sad Sy GNIAYy RQSTFFSOGdzZSNI I SO tSa 2dzi;
elle ne veut pas les remplacamais les compléter pour plus de confort. Couplé a cette
GSOKy 2t 23AS3  QStiolr ndagiRgbadd iBsf técedssirietSde inan@id y

I dzi2zy2YS | dzE 0S&a2Aya RS fQdziAf Aal GSdzNW®

La secondapproch& | OGA@S: Said tQdziAfAaliAz2y RS f QAY
communication complet avec la machiea remplacement déa sours et di clavier. Cette

voie estessentiellemenexploitée dans un usage médical &R I LILI® Ndinvéawmoyen

de communication aux personnes touchées par divers typdwmddicaps moteurs.

Les interface s neuronales

[ QSt SOGNRSY OalksiEE@G HSNF LIKX¥SUGR2&RS RS OFLIWFdGA2Y
St SOGNRIjdzS Rdz OSNIBSI dz t f.CetAndatignattribhée®a Ay G S|
Richard Caton en 1875 est améliorée en 1920 par le neurologue allemand Hans Berger qui
réussita amplifier les signauémis etquilesNB G NI} yaONR G a2dza F2NXYS RQ:z
f QF dzl SdzNJ Rdz LINBYASNI SYNSBIAAGNBYSYyd 99D KdzYl A
sur des animauxCenWSad 1jdzQt LI NIANI RSa FyysSSa wmdopn |
expérimentl pour étre utilisé a des fins médicales.

Le terme «Brain-computer interface» estapparulors des premieres recherches traitant les
interfaces neuronales dans les années 1920f Q dzy A @S CliifdriieSsoutentes
financiérementpar f Q| NaMi&i&ane et la FondationNationalede la Science. Durant les
annéesl 980 lesscientifiquesttaientencoreaun stadede découverteconcernante contréle

LI NJ £ LISyasS SO tSa Ff3I2NAGKYSA | dzamb&Qeé NI
R QS E LIS Nih ééyeffeStaéeszsur des singatont le macaque rhésus. Gracecallesci,

Apostolos Georgopoulage 'université Johns-Hopkinsdécouvertque le mouvementpar la

pensée se fait par des groupes de neurones dispersés dans plusieurs régmersahu. En

Mppn: fSa NBOKSNOKSaE aQl O0St § NBy (i pSriettdntSa LINB
ainside controler desdispositifs. Un certain nombre de nouvelles expériences, toujours sur

les singesmais aussisurdesrats, sonteffectuées. Miguel Nicolsl a notamment travaillé sur

RS&a AYLA I yil RRNBORDBS SO INEZREBADSI dz Rdz OSNBS|
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un signal plus précis. Laniversités de Brown, Caltech et Pittsburgh,aptant a ellesmisau

point desinterfacesneuronalesmoinsinvasivesonctionnantavecla captationR Q deynbre

de neuronesréduit. On retiendra égalemerit Q digs&périencedes plusspectaculairesles
années2000réaliséeLJ- NJ f QS |j dzA LIS #Snacadug rA&Susambnaitia saivée

avec ou sans manetigesciblesvisuellegprésentessurt Q S R Nbrglinateur.

Les interfaces neuronales fonctionnent avec deuthodesRS O LJGF A2y S f Qdzy ¢
traduit par un implant au cerveau et la seconde, non invasive, par casque
électroencéphalogrammeCes & dzE LINR OSRS& aSNBSyid t |yl fea
cérébrale. Avec cette captation, il est possible de déterminer les zones plus ou moins actives

du cerveau ef Qdzii A f MicéantBapkdectiéh mentalgeut associer a cette derniére
uneacty @ ! yS FT2Ad4 YSY2NRASS ldzlil yd LI NIt QdziAf A
NELINRBRdAZANBE OSGGS OlA2yd ¢2dziST2Aa Af aQl IA
jdzS €S OSNIWSI dz NBaidS f Q2 NBI y S Lds Gapari@gsdg éetteO 2 Y LIN.
AYGSNFI OS NBa il SehimaitesdoththeZNFSY IR 1REBA 2 YYI yRSa |
ALt LISy asé& ceRl& mani@ailuidleCependadtSzNA QF IA G F dzaa A R
la plus prometteuse sur le long terncar elleNB LINB &Sy S € QFf gSYANJ RS |

et la machine.

2. Une symbiose complexe

Langages et culture s

La force des Natural User Interface est de reposer sur les langages humains et leur
compréhension par la machinee qui limite les efforts a eféduer etautorisepour la premiére

fois atout un chacunde pouvoir interagir avec une machine sans avoir besoin de prérequis
alAa f QR&ElI AINBPILINB & fAYAGSA ljdzQAf  Fldzi S3AF
f QAYUSNFI OS az2Ail (LIBHE Bckabompis 6 gesldcungsaatuielled Jt dza
intégrées a la technologieplus cette derniére répondra correctement aux besoins et
aapprochera de son but ultime. Aussi, il ne faut pas oublier que ce sont les humains qui
développent les machines et les pragimesce qui complexifielavantagecette tache.

9y LINBylyid €S OFra RSa AYGSNFI OSa LA NI ydStYiLE2aT]
quelgeste «atureln LJdzZA 84S SFFSOGdzZSNJ dzyS | Olplugha, al A &

p.42



il en existe deuxtypes Les actions directes sont pour le moins instinctivesr elles
LISNYSGGSY G + manfpasl Arf objét lvidtugldziug de Soit un bouton ou une
modélisation3D.Ellesse fondentsurles actions de pointage qui ont été associées au tactile a

savar le Touch, le Pinch to zoom ooa®e DQ | dzil NB a & 2 Yy {iconvd® fe WipeSahilL INBS (i S S
fait dispardtre un élément ou créées, avec le Turn to rotateui permet dedéplacerun

élément sur tous les axedl y a donc naturellement une compréhension ce type de
manipulations En revanche les gestes sémantiques sont plus complexes comme démontré
danst QS (meérié& parUWFellows en 20£3[ diganisme aobservéet interviewé 360

participants @& 18 pays différentguiontétéYA & Sy & A ( dzI ihdmngmabBhdd v i S NI
avec undélévision a interface gestueltans un salon fictif

Pendant les essions il était demandé aux participants de réaliser des gestes dans le but de
controler la télévisia. Les résultats sont édifiantsurvingt-et-uneactions denandées, seules

sixsont communes a tous les payAugmenter ou réduire le volumenettre sur pause une

vidéo, confirmerdzy RA [ £ 2 3dzS @A aet avéner cu debldlerf densS OneNvigeo. 6 h Y 0
/ SOA & QS HrLlingaljedg®stuéeoRimun inexistadt auximportantes différences

culturelles[ S GF QGAtS Sad dzy tFy3F3AS RS LRAYGEI3IS |
massive de produits utilisant cette technologie et ce sont les cultures qui ont adapté leurs
pratiques. Dans le cas des intaés gestuelles, le champ reste encore lilster le plan
sémantique.9y Y2@8SyyS:I fQK2YYS Said OF LI 0¢eJui RS NB
correspond aux actions directes. Un apprentissage est donc nécesegirtors que sont

ajoutésles gestes sémantigs De plus, ilsloivent,au préalable étre formatés pouassurer

une cohésion entre les différentes applications at chaque nouveau geste, la courbe

R QI LILINESsé Gomplexified S

Cette observation est aussi valableyp les interfaces neuronales dudze 2 dzZNR QK dzA S
Y28Sy RQSFFSOGdzZSNI dzyS | OGA2y Sad RS uwwé& Tl AN
certaine partie du cerveali. QF dz3 Y Sy ( I (i A 2rgpréseaatigh nveatdléaccaRiBe

les difficultés de mémorisatiosansperte dedétail, ce qui complexifie la reconnaissance des

zones actives

Nous pouvons constatér (1 NI @ SdéBEeNUQuizzpludzg v 2 Yaotibids coRlexes

est demandé& un individumoinselles deviennent instinctives.

1 UXfellowg Thumbs up to gestureontrolled Consumer Electroni@$Disponible sur :
http://www.uxfellows.com/gesture.php
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Les NUI font aussi fagedes obstacles de conm@ons liés a nos sociétés et cultureles

interfaces vocales ont vu leur efficacité sensiblement progresser ces cinq derniéres années
pour répondre a de multipkebesoinset ellesne sont utilisées que dans des situations bien
précisecomme lorsqueleRSdzE Yl Ayd RS f QAYRAGARdz a2y i 2 OC
NE G0 KYS gubaeri cofrépatfie iéduinotre communication oralell est donc légitime

j dzQdzy dzal 3S | fcé doyfant & (0 f Rdzy Y5 N&ES buieSupefdalinglsy i S NID
étant remplacés par des open spacdes conversations privées disparaissent dgns la

culture FrancaiseA f Yy QS ad LI & 0 duSe/ sujeisipersobneld dlamsides NeuxF 2 NIi
LI NI 3Sa LI N RDOxcdfaitiBuiempls/élie Zefajp@ta dicter un mail a

une interface vocalen se sachargntendu.

Les interfaces gestuelles spptles aussi confrontées a tgoe de probleme al une attitude

calme est mieuxpercue lj dzQdzy’ Ay RA @A Rgizieranient FoRirdodtrolgriison

dispositif.

[ QdAiI & G SdzNJ 4 QF dzii 2 OSy a dzNB  LJ2 dzNEt NSraint)8i3iieS NI S a

potentiel des NU& des usages dans des lieux prives.

Support

/ SNIFAySa bl!L O02YYS £Sa AYyGSNFIOSa 3ISadGdzSt ¢
adaptés commeQ lprouveé le succés de la console Wii ou encore de la Kiffexitefois,
O2YyOSNYIyd €S [SIFHL) a20A2y fQAYGSAINI A2y &dzN
particuliers @it un échec.! yS RS& LI NI AOdzE  NAGSE RS fQAyGS
beaucoupR QS & LJF OS I dzil 2 dzNJ R Suerdd@simouvi@iaits ainjtedzebtnheN S T F
f ofX bien compris Nintendo et Microsoft en proposant un usage en salon, la piéce la plus
grande de la maison. De ce faioposer un périphérique avec une telle interface pour un

ONRAY I G0SdzNJ RS 0dzNBIl dz 2dz f QdziGAt A&l 4§SdzNJ Sad | &
j dZQSYLIS OKSNJ I 062yyS LINRAS Sy YIAY RS fQAY
RQS T T 2 Nlisfjue hifu$ allongj witeSpar la suitea sociétd_eap Motion amal ciblé le

support desa technologiemaiselle ainspiré les entreprises du monde de la réalité virtuelle.

Ainsi, alors que les premiers caes de réalité virtuelle dédiéau grand public devraient voir

le jour début 2016, certains constructeurs ontdgré directement sur le casque le méme type
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de capteu,J2 dzNJ Ij dzS € Qdzd A f A & (G SdzNJ LJdzA a4S O2y G Nk £ SNJ
propres mains. Cette combinaison de supgopatliéet €t Q&a B IEINR YSGGSdzaS Lk
LISNY S RQIYWANBAMATAYVS NRS OAQYA Y RAGARdz RIya S Y2yl
directedef QSY GANBYYSYSy (o

[ S& AYUSNFI OSa ySdNPy | ¢ofrantéeshudpliobEdng de s@ppditS & | dz
fonction des domaines danesquds elle se développera, elle fera face a de nouveaux
2o0aldl Oft Sad 5Frya S R2YFAYS YSRdomBéqglehtscé dbida 06SYy S
favorise son acceptatiorl en sera probablement3l  Y's Y&t can®inéuxfuturscasque

de réalité virtuell€ & Ql l[Adz& a RQ@Pdzy | 22 dzii & unydiSpdeitif ektant O | LJG S «
¢2dziST2Aa2 RIya RQI dzi NBlds camplesé et i faulibied geser lesLIS dzi

avantages gagngsr rappot auxcontraintes appliquées.

Des pr obl mephysigudsef gsyrhigues

Les NUI quiequierentdes efforts physiques importantsllesqueles interfaces gestuelles
peuventpast S& NB RdzA NB Lldzam@rjedzQdispositif B Goptriepatiedee dnizdzNJ

les usagegui doivent étreadaptés.

Dans le cas de courtes séquences, les efforts a fournir peuverih&resifs mais la répétition
prolongéede ces séquencesst a éviterAf QA Y OSNBAS> RlIya €S OFa RS
lesefforts@ A @Sy 0 s(UNB Fl Aof Sa LI2 dzNeEhe. DahsdlesjelixQidey R dzNJT
dziAfAalyd RS&a AYGSNFIOSa 3ISaGdzStfSa 2y NBGINR
AYYSNES® [ Sa aSldzSy O Sjéux cu@lbréd i des\uBrigdids glelistrols RS & Y
minutes intensives comme sur les jeux de daret®s parda durée des chansons.

Les interface®culométriquesutilisées avec des interactiorectives font face a la méme

difficulté. Contrdler la machine avec un systeme de pointagediéhauvement des yeux et

effectuer des actions avegesclignemens RS Yl Yy RS t f QdziAf A&l GdSdzNJ R
automatismes développés par le conpsur répondrea ses besoins naturelsloussommes
inconscientsde la forte dynamique de nos yeux et rione sommes pas habitués a nous

concentrer sur la maniére dont nous les utilisons.
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Concernant leSTF2NIia LJAEOKAI|dzSasx y2dza | g2y a @dz |l dzQ
y2Y0NBE R mpdrtgnis$es interfaces vocales et oculométriques passiessat pas
concernéspar cette problématiqué.JdzA al§sdzMtSoites deuxcontrlées pardes mots ou
comportements sémantiques pouvant étre interprétés.

5Fya 0Sa OFlasz ftQdziAftAal dSdz2NI yQl ydzZ t SYSy i
communicationpourg® St £ S LJzA 84S sGOGNB O2YLINBKSyairof So |
LYGSNIFIFIOS F2yid TI OS tupldgie SBombreddzaidimidnaisonsia teleits y G A &
est important plus la gymnastique intellectuelle est intensdagigante. Cette limite deinte,

OStl ONBS dzy LI NI R2ES | SO tQ2062S8S0GAFT RS& b!
souris ont eux aussilzy S O2dz2NPS RQIFLIINBydAaalr3IS 3INI RdzSH
LISNF2NXYIFyOS |dz FAf Rdz GSYLJA Llsifo8s atfourhirSa Y y
2 dza |j dzQ disparitbrdzNDBnald Normanexprime le résultat de ce concept par la
cartographielj dzS @I STFSOGdzSNI f Qdzi At A & ( froddifestlidz  F dzNJ
aQF3AAG RS 1 NBtlGAz2y Shetdiphatuissubsbon envidandetghita, ST TS

3. Solutions

Des interfaces faites pour des actions simples

l SO (G2dziSa f Sa 02 SN dbiyert Sedportersu Ged actionstsi@iled Y'Y S
pour étre en dessous du seuil de complexité qui engendrejit de la technologieNous

pouvons dés lors comprendre que le Leap Motion, en voulant remplacer le ¢clevidraite

modifierf S LISNRA LIKSNA lj dzS lj dzA | dz22 dZNRQKdzA LISNX S{iG R
nous effectuons avec une machine.

De ce é&it, les interfaces gestuelles doivent se focaliser sur les interactions directes de
LI2AYdF3Sa 2dz RS YFyALdzZ FdGAzya SiG LISdz@Syd Ay
gestes universels fondés aquQAf & F2y G LI NOA G RSdéddsratigéSa G KS
O02YYS fQ2y( SiGS Xinfdace3®ailgsSa | aa20ASa | dz

t 2dzNJ £ Sa AYOUSNFIOSa 20dz 2YSUNRIdzSaz f QAyYy G SN
langage soit développé. Il faut donc privilégier cette solution pour les cas extrémasiiés
KFYRAOILIA® 9y NBJIFYyOKSIT L}RdzNJ dzy dzal 3S LI dza f
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comme dispositif de pointage et de le combiner avec des périphériques de sélectsiguta

comme un bouton physiquel2 dzNJ @ f A RSNJ f Q W ilESaddpeprdcR gud 9 FFS
fI NBf-maini2 yS@iA t R2y O LI2aadaAofS RQSTFSOGdzSNI RSa
oculométrique.

[ QAYGSNF I OS ySdzNRy !l £ S NB RDE Didcratepigseradidn S Y Sy (
mentalede cellesci. 58 OS FlLFAGIZ € QAYy (O S&NdF 3 YR Y HDY RONDIX
possible. En restreigname nombre on simplifie par la méme occasitaprise en main de

f QF LI AOF A2y ®

Enfin, de maniére générale, si une application nécessite des aat@mmplexe pour étre

utilisées, les NUI peuvent y parvenir en étant combinées. Dans le film Iron Man, sorti en 2008

nous pouvons voir le personnage principal manipuler un hologramme avec ses mains grace a

une interface gestuelle directePour effectuer des rechercha f ASSa t I Y2RSH
20aSNIST Af yQdziAf AaS mafshil padd dirgdtenSeNIseg JueskiofisiaS NJF | C
dzy S Ay iStftA3ISYyOS FINIAFAOASEES LINIES o0AFA&E R
gestuelle ou oculométriquet une interface vocale permetde réunir le meilleur des deux

mondes, celui des actions de pointage et celui des acts@msantiquescomplexes. Cette
combinaison peut remplacer le couple soui€ | A SNJ S OSft | &K@y i NB
y 2 dz& Yy esdaaalyfiéns rmdtures ol uriaterfaceuniqueremplaceles deux outils. Seule

f QAYUGSNFI OS ySdzNPB Yy LYISA & yy 2+ ddaNI 32Ty ¥ SSaa O Q.2 NBK (i
YADBSEdzE RS OFLIiFGA2ya Si RQAYGSNIINBIGIGAZ2Y yS
Uneapproche pouttesterlad A Y LJ @&n® appliSatioR Qestinée a étre manipulée par des
NUlseraitRS @OSNRAFASNI [[dzQSttS Sad dziaAtAaaloftS @S0

et oculométriquesou un clavier seul pour les interfaces vocales.

Ret ours doinformati on

Le S G 2 dzNJ R Q Aayf TehdNNrdesbt AUl ghjeu majeur des NUtar, ces derniéres,

invisibles perdent certaines caractéristiquesrfdamentales et doivent trouvees moyens de

les compenser

l dz adz2S3 RS f QFFF2NRIYy OS> OFYBSY Q2NMRBBREBASY
a2yid tSa AYRAOSA ljdzA LISdz@Sy i 3IdzA RSNJ 2Qdzi A f A
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/I 2YYSy(d NBLRZYRNB t nutlisatduiNgBi Gdulgaitel intekaljidzvec R dz
dispositif maisqui ned I A (i illsk cdntrjledz@cune NUI et que die-ci est éteinte ou en

veille? Mntrairement a un ordinateur wdes touches sont visibled peuvent étre essayées

L2 dzNJ AYGSNIF 3ANE fF b!L yS L2aasRS NASyYy RS :
en veille mais intelh 3Sy & ljdzA S02dziSyd 2dz ljdzA @2ASyi
comprennent par eux ménsef 2 NE |j dzQdzy dzi A€ A&l (S dzNJdadKeS NDOK S ¢
derniers smartphones avec assistant personnel, il est possible déclencher avec une
phraseclécomme «h { D22 3f ST 5 3 Yl gfdd® HByToranaA[Reyhénde

R QI O%. E@pyirkipe fonctionneJ2 dzNJ £ S& Ay UGSNFI 0Sa @201t Sa t
appareil utilise cette NUI en plus de connaitre la phrase requise.|l@ointerfacegestuelles,

en suivant la méme logique, &ddrait un geste «naitre » quidétecté, sortirait de veillde

disposititP t 2dzNJ £ Sa LISNR2yySa yS al OKFyd LI a Il dzQc
ySOS&aal ANS RS L)} &aSN) LI NIméssadedjldAS a3 Ta& A DRBFA
adzLILIR2 NI t f RSGSOGA2Y RQdzy dziAf A&l (SdzNJ G N2 d
| dz22 dZNRQKdzA 2 £ S& b! L az2yd G2dziSa | aa20ASSa
fortement sollicités pour palliedle manque RQF FF 2 NR I y OS lisafeir sufl tgA R S NJ
localisation des action3.outefois, ceuxci sont également confrontés a des difficultés puisque

les NUI commeek interfaces gestuelles se bnt a distance ce qui réduit la visibilité des

St SYSyida FFFAOKSa £ f QSONI y o

Pour y répondre, il faudévelopper des interfaces graphiques spécifiques a ces nouveaux

dzal 3Sa O02YYS &S GIFrOGAtS € QlF T Ajiledtigodsitle f S Y 2
RQlI @2ANJ RSa AYGSNFIFIOSa FTRFELIWNFGADSE Sy tsF2y OldA
pourraient voir leurs parametres changer comme leur taille ou encore leur contraste pour une
visibilité optimale.

Les retours physiques sont les graodbliés des Natural User Interfadef 2 NB | dzS f QA y
tactile gardeun minimum de contact physigugrace adoucherdu doigtsNJ f QS ONJI y > (2
autres NUEnN sont dépourvues. Compléetement invisible, cette relation physique essentielle a

f QA Y G SN OMGUIACKA KR YSESH  dzy  delKE2 YISO U S daNgpal@d /0 RSO
de toucher. Plusieurpistes existent pour réduire ce probleme.f SaG L}2aaAiof S R
retour par vibration sur les dispositifs portésutilisés par certaines interfaces gestuelles ou
neuronalesRS € I Ys Y S il aédté/intégralBusntpritates tactilesA chaque ation

effectuée, la vibration indiqugue cette premiérea bien été prise en compte et le manque de
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vibration indique que la communicatianéchoué

Pour les interfaces non portées, plusieurs entreprismnt Disney ont expérimenté des

dispositifs haptiques a distance comme damini-canons a air pulsé pour recréer des
sensations deéoucher lorsque les mains en mouvemeaintrent en contact avec un élément

virtuel. Sur le méme principe, des machines a ultradonalisés sont elles aussi prometteuses
Toutefois, ces dispositifs sont particulierement encombrants et regpnt des utilisations

statiques.

Les NUI se reposent donc essentiellement sur les retours visuels des interfaces graphiques.

l £ 2NE 1ljdzS adzNJ 2 NRAY | GSdzNE f ghiyiejlez8ninatoisyie Y I y A |
survol et de clic sont discrédepour les NUI il faut au contraire les rendre plus visibles pour

pallier le manque de retours physiques.

Le moyen le plus efficace pour combler ce manque se trouve dans les propos de Claude Cadoz

12 NR |j dzQA f  desXaihlRsetodrsPhysigdeeRI iy & f QAYYSNBA2Y: RS& NJ

« Signalons un détail intéressavit £ Sa O2y OSLIJiSdzNBE 2y 4 Sdz f QARS:
b fQAYI3S dzy a2y RSOf Sy O@vert pias 96 péYi&rgréntrenG RS &
encontactf QSFTFSU ad SalaryAaAFIRWA G I LISNOSLIIAZ2Y |
AN YRS 1jdzQSttS yS tQSaid Sy NBIfAGST SG &dzNI:
autorisent»?

Encore une fa, f I  O2Yo0oAYylIA&d2Yy RS& aSya RAALRYAOTS.

ROQAYF2NXIFGA2Yy SG RS O02Y06tSNI S YIyljdzS tFAaas

Un cas particulier concerne les cd'terfaces oculométriques passives qui réalisent des

actions de maniére autononlersque certaines situations sont détecté€e cas ne présente

aucunNB (0 2 dzNJ R QS\(ly T@MIva (i Af2ly NI A a2y LJ2dzNJ € | 1j dzSt € S

gyl RQsUNB Ay(iS3aINB RIya RSa RAaALRaAAGATFAOD

| dz2 2 dzNIQA K AZASNF I OS & &crat) 2dyxieMigibuiéaofomis#iNg dzyQ Sy S NH A

lorsque les yeuse fixantne sont plus détectésu encore par un grossissement global de

f QAYOSNFIOS t2NERIjdzS f QdzGAf A&l G0SdzNJ & QF LILINE OKS

! Claude CADOFes réalités virtuelleglammarion, DOMINOS, 1994, p.48
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perdre le contrdle.

Contrt!tle de | 0interface

Le dernier point capital repose sur lacapia§ RS  Qudzijolir§ dgarddr & Sdukile +

sur la machine. Il dorester maitre des actiongar si certains évemeents se produisent

al ya IpamrénhdasagonOSt I @I SYyaASYRNBNI dzy aSydAayvySyi
frustration qui aboutira auejet dela technologie

Ainsi,quelelj dz§ & 2A G f QAy G SNF I OSditedistmekl fadzSendfoBer I dzi 2
f QdzGAt A&l §SdzNJ SG G2dz22dzNBE f dzA  f IteinEiteSidNdorf Q2 LILI2
environnement.

t 2dzNJ f QAYGSNF I OS 20dzZ 2YSGNRIjdzS LI aaA@Ss  &dz
f Qdzi A deAlarhathin@aythaque nouveau coportement une demande pourrait étre
adresséarf Qdzi A fodr davoirsS@dERiteou nonconservef RRS | LILI2 NI SSd L f
raccourcipour évitert.  f Q dz{iRlleAdans leSpdabidhétres lors de sa premiére approche

I 9SO ft QAYSBBNXGEOSP I POBRSRE OSfF AAIYAFASNI AL
intégration 88 S1T Ay dSttA3aSyidsS Si 1jdzQSttS I LISNRdz R
[ ljdzSadA2y Rdz O2y (iNb S &SApafird&Squandiasigastest dzNJ
doiventils étre interpréés comme des actions etquand €3tS |j dzS f Sa 3SadSa R
O02YYS {2 N&I dzQ kd doivedt pa3 étde prid & cdmpre y S 1

La captation se fait en continu, il faut donc penser a ddsnétresde position» ou les

interactions ne sont paprisesSy O2 YLIIS O2YYS f 2NAIjdzS f QdziAf A
de son corps. Une autre solution esbd LJF 8 aSNJ LI NJ dzy 3IS&GS 2yk27FTF
FSYsiNB RQAYUSNIOGAZ2Y aAAYATFAILIYOG ljalSotpal IS A
estde mieux matia SNJ f Sa LKI aSa RQlIOGAzy Si RS NBLR
supplémentaires et uneépétition continue du méme geste a chaque foissu f Q2y RS aA
communiquer avecal machine De ce fait, ce geste doit étre rapidesffectuer, maisil doit
SALESYSyd yS 2FYlFIAa SyidNBN Syns Quepbarrbed il | G A 2y

ressembler.
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Conclusion

I LINBEA FylFrfeasS RSa Ayl SmddhinethBtariqueaingt que NdileQdin A 2 v &
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RQS @2 fljdthA 2fySadzNI 2y i LISNX YA A RQSHEHNE SRy & IV dzQ 84NF
toutes a une combinaison de facteurs cultisretechnologiques et humairsssentielsa la
O2YLINBKSyaAzy f(SOAVQINRIEAS I GA2y RS

Lesrévolutions technologiques suivent une courbe exponentielle de croissance et ouvrent les
LI2NISEd £ RS y2dzSffSa YIYyAS§NBa RQAY(GISNI IANE
nos habitudesLatechnologie est de plus en plus perfextnée, précise et efficace a chaque
OKIFy3aSYSyliod ¢2dzi ST2A a3 yoitdsier | dd 20/02dzNIAR dP 2RM NI L[J2da
j dzQAf a2A0 ICOROBLNS BAYYVAH Afdz S YA A& RSa OSyil
évoluer et devenir c§ dzQ A atesSasied ses limitesnais aussavec de multiplegacultés

/| St AA3IYATAS 1jdzS f QS @2 hodmnein2 geutpds Buivie B fythrdeS S a
effréné que peut avoir celui de la technologfetravers ce mémoireous avons étudié les
facteursindissociableslef QK 2, W ¥R A f T I ,dz2 dANB & [dSrEihdNidezriaved S

la machinemais aussi quselpeuvent étre les substituts qui, en trompasu jouant avecses

sens, peuvent compenset obtenir des résultats similaires

Nous pouvons don®2 y Of dzNB 1jdzS Sa&a bl GdzNF f ' aSNJ LyidSN
AdzoGAf SldAfAONB Syi(NB f QK2dansesuelslesévioBddK y 2 t 2 3
Si €S RSOSt2LIISYSYy(d RQdzy RA&ALIRAAGAT nnelf dzk yi

seuledes composantes.

¢ 2 dzi ST 2 A &l He ldudatoptipn pardelgrand public

Il est intéressant de constater que les prochaines NUI semblent toutes se focaliser sur des
domainesprécis que ce soit dans le divertissement ou datertainssecteursprofessionned,

F 9SO dzyS F2NIS GSYREFEYyOS &dzNJ fF NBIFTAGS DA NI dz
pas de couvrite maximum de populationrmais de répondre a des besoins identifiésissi

leurs ambitions a moyen terme B sont plus de remplaer totalement les interfaces

historiques, mais de les compléter et les remplacer que partiellement dans certaines
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situations de la méme maniérguef QA Y G SNF I OS Ik clawidr &t B sor®,imaisJ- & S-
& QS a i edanslligs disBosis mobiles car jugé plus adapté.
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Annexe 1 : Le Leap Motion, Leap M otion

Source http://ecx.images-amazon.com/images/I/71BvThxnsXL. SX522 .jpg
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Annexe 2 : Séquence du film Minority Report
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Annexe 3 : Courbe 2013 du Hype Cicle de Gatner
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Source http://aftertheweb.com/analyse -courbe-hype-2014-gartner/
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Annexe 4 : Le Programma 101, Olivetti

Source http://royal.pingdom.com/2012/08/28/the _-first-pc-from-1965/
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Annexe 5 : Le MIR-2, Victor Glushkov

Source: https://en.wikipedia.org/wik i/MIR_(computer)#/media/File:Mir2 | p.jpg
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Annexe6: LOoI BM PC, | BM

Source https://fr.wikipedia.org/wiki/IBM_PC#/media/File:IBM_PC 5150.jpg
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Annexe 7 : Le Xerox Star, Xerox

Source http://toastytech.com/quis/star.html
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Annexe 8 : Le Macintosh, Apple

Source: http://www.hervekabla.com/wordpress/retour -au-mac/

p. 65


http://www.hervekabla.com/wordpress/retour-au-mac/

Annexe 9 : Le HP-150, Hewlett -Packard

Source: http://blog.guifx.com/2010/01/27/touch screensthat-changed-the-world/
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Annexe 10 : Le PB-1000 de Casio
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Source: https://fr.wikipedia.org/wiki/Casio PB-1000#/media/File:Casio PB1000.jpg
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Annexe 11 : Le Simon Personal Communicator, IBM et BellSouth

Source https://fr.wikipedia.org/wiki/IBM_Simon#/media/F ile:IBM_Simon_Personal_Communicator.png
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Annexe 12 : Le Newton MessagePad 100, Apple

Source https://en.wikipedia.org/wiki/Messa gePad#/media/File:Apple _Newton-IMG 0454 cropped.jpg
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Annexe 13 : Le Microsoft PixelSense, Microsof et Samsung

Source http://www.microsoft.com/en -us/pixelsense/purchaseprocess.aspx
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Annexel4 : | 6i Phone, Appl e

Source http://www.journaldugeek.com/2014/04/29/dossier -windows-phone/
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Annexel5: | 6i Pod, Appl e

Source https://en.wikipedia.org/wiki/IPod#/media/File:lpod _1G.png
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Annexel6 : | 6i Pad, Appl e

Source http://www.ipadable.com/wp -content/uploads/2013/05/iPad -1-Dimensions-Length-Width -

Height-and-Weight-of-all-iPad-Models.jpg
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Annexe 17: St ati stiques acc s 7~ | dinternet

Pays-Bas 95
Suéde 93

Danemark 93
Finlande 89

Royaume-Uni 88

Allemagne 88
France |, o2
Autriche 81
Belgique 80
UE2s I 7o
Espagne 70

ltalie 69

Unité : pourcentage des ménages.
Champ : ménages comprenant au moins une personne agée de 16 a 74 ans.

Source Eurostat, enqu°tes communautaires sur | dusage des

Source http://www.observatoire -du-numerique.fr/usages-2/grand -public/equipement
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Annexe 18 : Mobile Marketing Statistics 2015

Time Spent on Screens by Orientation (Hours / Day), USA, 2010 - 2015
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a KPCB Sowrce: oMarkater 415, Costue analysis. Note: Oiver conmected devices wciude OTT and game consoles. Mobile inchudes smartphone and tablet. Usage nciudes both home and wosk. Ages 18+, 24
¢ S spent with each medium Feludes ol tme sperd wilh that medum, mgandiess of mulitasking: for auampie, 1 hour of mulilashing o deshacn/apiop whike wakthing TV is counted & 1 how loe TV

and 1 howr for deskop faptop.

Source: http://www.smartinsights.com/mobile -marketing/mobile -marketing-analytics/mobile -

marketing - statistics/
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Annexel9: Les smartphones sdoutilisent partout

Source : http://services.google.com/fh/files/misc/omp -2013-fr-local.pdf
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