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Motivation et objectifs du cours

Les interfaces graphiques ont permis la démocratisation

de l'usage des ordinateurs et 'avenement du “numeérique”

Elles sont utilisées par des milliards de personnes chaque jour

Le but du cours est d’'introduire les concepts de base
de l'interaction humain-machine et

de la conception des interfaces humain-machine



Plan du cours

Introduction / Historique / Styles d’interaction
Interaction graphique et patterns d’'interaction
Modele conceptuel et heuristiques d'utilisabilité
Analyse des besoins et prototypage rapide
Conception graphique

Evaluation



L 'interaction humain-machine

% Interaction
4P

\ phénomene

@A a controler

Capacités: action, Capacités: calcul,
perception, cognition stockage, entrée/sortie

Environnement: physique, social,
organisationnel, culturel, etc.



En realité, c'est plus complexe...

O z Environnement




Mais restons simples...




L'interface utilisateur

Elements matériels et logiciels
qui permettent de controler I'interaction

Materiel : écran, clavier, souris, écran tactile, Kinect,
casque de realité virtuelle ou augmentée, internet des objets, etc.

Logiciel : interface graphique, interface vocale, monde virtuel, ...
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Boucle d’interaction




Une application interactive...

- a un état interne @

- représente une partie de cet éetat

co— B

- reagit aux actions de l'utilisateur
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Par comparaison, un systeme algorithmique...

- lit ses entrées E — @

- exécute l'algorithme
- affiche les resultats > .

- et s'arréte !
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Modele conceptuel d’'une application interactive

—.-
< Feedback

S Commandes

Opérations puemmg Objets
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Exemple : poster un message sur un chat

< 95 % .

G i)

Alexandre

AJZJEJRITIYJURI JOJP
QISIDyFIGIH|JIK]L M
4 | WIX|CJ|VIB|N| ks

123 @ O espace retour

Commande

sl Orange F = 12:45 < 94 % - il Orange F = 12:40 < 95% mm
<@ L) G A
Opération
Envoi
@B © [su o Objets B &
I «Salut» Salutations ; I N A | @ o I | &
alzlelr]elvlulilolp Message AlZERTIYU I OFP
a'sdfghijkIlm Destinataire als|ofr|eln]a]k|L]|m
e wixiclvibin| ' « WIX|CIVIBIN|  [ES
123 @ O espace retour 123 @ O espace retour

Réponse
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Deux proprietes d’'une application interactive

Utile :
Doit répondre aux besoins des utilisateurs
=> Collecter, analyser et comprendre ces besoins

Utilisable :
Doit étre adaptée aux capacites des utilisateurs
=> Connaitre ces capacités et leur contexte d’'usage
=> Utiliser des méthodes et regles de conception adaptées

“User eXperience” ou UX = expérience utilisateur
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ATTENTION !

Nous utilisons tous des interfaces
Nous avons tous des idees pour les améeliorer
... mais cela ne fait pas de nous des concepteurs d’interfaces

= L'IHM est un domaine pluridisciplinaire
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Domaine pluridisciplinaire
sciences humaines

physiologie ~ anthropologie
sociologie

psychologie

interactive
systems

informatique

électronique

mécanique  optique

sciences & ingénierie

design industriel

design graphique

typographie

architecture

design
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ATTENTION !

Nous utilisons tous des interfaces
Nous avons tous des idees pour les améeliorer
... mais cela ne fait pas de nous des concepteurs d’interfaces

= L'IHM est un domaine pluridisciplinaire

Paradoxe de I'lHM:
Mesure de succes = invisibilité / transparence de l'interface
MAIS faire simple, c’est compliqué !
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Conception de systemes interactifs

Approche itéerative : conception centrée sur l'utilisateur

Evaluation Conception

Développement j
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Styles d’interaction




Styles d’interaction

Style d’interaction = ensemble de principes et
de moyens d’'interaction d’'une famille d’interfaces

Langage de commande
Menus & Formulaires
Navigation hypertexte
Manipulation directe

Interaction gestuelle
Interaction en langage naturel
Reéalite virtuelle et augmentée
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Langage de commande

Exemple : “shell” Unix/Linux dans 'application Terminal

Le systeme affiche une invite (% par exemple)
et attend une commande de l'utilisateur

Une fois la commande entrée, le systeme |'exécute, ri Feb 11
affiche son résultat, et a nouveau l'invite

% date

Une commande est formée
d’'un nom de commande [sjas)e recherche de chaine
d'options -1 ignorer maj/min
et de parametres RN el /11D/” dans noms.ixt
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Langage de commande

Avantages
Rapide pour les experts
Flexible : “pipe” Unix pour enchainer les commandes
grep -i mbl noms.txt | sort | uniq

Puissant : création de scripts
Créer ses propres commandes

Inconvénients
Il faut connaitre les commandes et leur syntaxe
Apprentissage difficile
Risques d’erreurs
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Menus et formulaires

Menu : le systeme affiche les choix possibles

| 'utilisateur choisit dans la liste

4 |Microsoft QuickBASIC

that do you want to do
FFFFIFOOOOOOOOOOO0E

1. Add a record

2. Delete a record
3. Modifiy record
4. Search database
5. Pri

6

?

int a report
. Display all records
. Quit the program

Please press the number of

(? will exit the program)

\that is your Selection?

File | Edit ‘Window

[ Mew Cerl+n

= Open  Ctrl4+0O
Close

n Save  Chrl+5S
Save As...

Exit

Formulaire : le systeme affiche les champs a compléter
L 'utilisateur les complete dans I'ordre qui lui convient

Narne|

Addre::Stl

City: |

State | 'I ap. |

Help

Create account
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Menus et formulaires

Avantages
Guide l'utilisateur
Reéduit 'apprentissage et les erreurs
Facilite I'entrée des données
Facilite 'exploration des possibilités de l'interface

Inconveénients
Prend de la place a I'’ecran
Peut poser probleme sur de petits écrans
L'entrée des données peut étre fastidieuse
Importance de “bonnes” valeurs par défaut
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Navigation hypertexte / hypermedia

L'information est organisée selon un graphe :
Les nceuds contiennent les éléments d’information
Les ancres représentent des points d'intérét dans les nceuds
Les liens relient des ancres ou des nceuds entre eux

L'utilisateur navigue d’'un nceud a l'autre
en suivant les liens

Le Web est (au départ) un systeme hypertexte
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Navigation hypertexte / hypermedia

Avantages
Acces progressif a une grande quantité d’information
Possibilité d’organiser I'information
par niveaux de deétail
par theme

Inconveénients
Difficulté a savoir ce que I'on n'a pas vu
Risque de se “perdre”
Difficulté a retrouver une information
d'ou lI'apparition des moteurs de recherche
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Exemple : site de e-commerce

amaZOl'Ifr 5 d.,E:E"::'J,,DOU"' interaction homme machine Q

v Toutes nos catégories
— Toutes | AmazonBasics Chez MR St
Amazon.fr

Menu
Navigation

Fi
Amazon Warehouse ey Plasky >

Animalerie

Ventes Flash ~ reconditionnées ©  Nos idées cadeaux ~

Formulaire

1-48 sur sur 1 000 résultats pour "intera

Formulaire =

Amazon Prime
() vprime

Promotions
[] Ventes Flash

Affiner la catégorie
Livres
Santé, Forme et Diététique
Personnages scientifigues
Romans et littérature
Informatique & Internet
Livres anglais et étrangers
Coiffure et soins des cheveux
Boutique Kindle
Ebooks Kindle
~ Voir les 22 catégories

Moyenne des commentaires
client

Y ¥r Y W Y7 &oplus
Yo I vr vy &plus
Yo Y7 e vy & plus
VYT YT T T7 & plus

Prix

0as5EUR
5a10EUR
10320 EUR
20 a 50 EUR
Plus de 50 EUR

SLLCSRY  Appareils Amazon

Applis & Jeux

Auto et Moto

Bagages

Beauté et Parfum

Beauté Premium

Bijoux

Boutigue chéques-cadeaux
Boutique Kindle

Bricolage

Bébés & Puériculture
Chaussures et Sacs
Cuisine & Maison

DVD & Blu-ray

Epicerie

Fournitures de bureau

Gros électroménager
Handmade

High-Tech

Hygi&ne et Santé
Informatigue

Instruments de musique & Sono
Jardin

Jeux et Jouets

Jeux vidéo

Livres anglals et étrangers
Livres audio Audible

Livres en frangais

Logiclels

Luminaires et Eclairage
Mode

Moins de 10€

Montres

Musique : CD & Vinyles
Musigue classique

Prime Video

Secteur industriel et scientifique
Sports et Loisirs
Téléchargement de musique

Vétements et accessoires
—— 1

EV3

Interaction Homm:

Interaction homme-machine
de RIAHI CHEBBI-M

Broché
59,00¢

vprime Livraison GRATUITE d'ici
mercredi 4 novembre

— Navigation
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Menus + Formulaires + Navigation

Exemple de “Pattern” d'interface pour des applications de
- E-commerce
- Consommation de medias (musique, films, ...)

- News Recherche

Recherche : menus &
formulaire

Filtres : formulaire
Résultats : navigation

Filtres Résultats
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Manipulation directe

Base des interfaces graphiques actuelles

Représentation permanente des objets manipulés
Texte, documents, icOnes des fichiers, etc.

Actions physiques pour manipuler les objets
Sélection de texte, déplacement d’un fichier, etc.

Actions rapides et réversibles dont I'effet est immeédiatement visible
Drag-and-drop (cliquer-tirer)
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Manipulation directe : edition de documents

WYSIWIG : What You See Is What You Get

Xerox Star 8010 (1981)

’ e for Office Autamation
Lavps, Migh-Reaakstion, Sit-Hap
VAN UReE JF sarme Lo
Teat aid’ graphic
dhpliy .wa prinded papir

'-v--

s

-
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Manipulation directe : edition de documents
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Interfaces graphiques actuelles : WIMP

Menus + Formulaires + Navigation + Manipulation Directe

Affichage
Windows (fenétres)
Icones et autres représentations graphiques

Interaction
Menus, formulaires, manipulation directe

Entrées
Pointage, sélection, gestes

S'applique également aux interfaces sur écran tactile




Reconnaissance vs. Rappel

Interface fondée sur la reconnaissance :
Fournit de I'information sur les commandes accessibles,
afin que l'utilisateur puisse les reconnaitre
Exemples : menus, icones, barres d’outils, ...
=> plus simple d’acces, mais parfois moins efficace

Interface fondée sur le rappel :

Nécessite que l'utilisateur ait appris les commande
et se les rappelle

Exemples : interface gestuelle, interface conversationnelle
(langage de commande, parole, langue naturelle)

=> plus difficile d’accés mais souvent plus efficace
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Autres styles d’interaction

Interaction gestuelle

Interaction vocale

Réalité augmentée / mixte
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Autres styles d’interaction

Agents conversationnels

Robots d’assistance
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Quelques styles d’interaction “futuristes”

i m\'\

InForm (2013, MIT) Zooids (2017, Inria)
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Holodesk (Microsoft, 2012)

=-==/




RoomAlive (Microsoft, 2014)




InForm (MIT, 2013)
LINKED PHYSICAL OBJECTS




Y
1
w

.
5
" % = -
. N i
L —
-

Zooids (Inria, 2017)

--------

ey, -
P

X -".,
" 5

Zooids:
Building Blocks for Swarm User Interfaces

Mathieu Le Goc™34 Lawrence H. Kim?, Ali Parsaei®, Jean-Daniel Fekete'-%, Pierre Dragicevic'*, Sean Follmer?

" Inria, ? Stanford University, > Universté Paris-Sud, 4 Université Paris-Saclay
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Historique

Voir aussi : Michel Beaudouin-Lafon,
50 ans d’Interaction Homme-Machine : retours vers le futur, 2016, Interstices

https://interstices.info/50-ans-dinteraction-homme-machine-retours-vers-le-futur/



https://interstices.info/50-ans-dinteraction-homme-machine-retours-vers-le-futur/
https://interstices.info/50-ans-dinteraction-homme-machine-retours-vers-le-futur/

Sketchpad - Ivan Sutherland (1963)

Manipulation directe de formes géométriques
Contraintes, Zoom continu, Click-and-drag
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Sketchpad - Ivan Sutherland (1963)




NLS / Augment - Douglas Engelbart (1968)

Inventeur de la souris (1963) Interaction bi-manuelle

Hypertexte, travail cooperatif,
partage de documents, visio-conférence
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NLS / Augment - Douglas Engelbart (1968)




Visicalc - Dan Bricklin (1979)

Premier tableur (Apple ][)
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Xerox Star - Xerox PARC (1981)

Premier ordinateur commercial avec ecran graphique et souris
Environnement centré sur les documents
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Macintosh - Apple (1984)

Ordinateur personnel graphique
Finder
MacPaint
MacWrite

Design matériel + logiciel
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World-Wide Web - Tim Berners-Lee (1990)

Réseau hypertexte mondial

Navigateur et éditeur intéegres

Info - | Mark all A Iyt baun e
Mavigate r- | Mark selection ki M'! home page
Document F Ay Linkto marked (L
Find - | Link ta Mew kN_ altas
Edit - | Unlink Z [The World-Wide YWeb Virtual Library: Subject Catalogue El
Links r= | Link 1o file...
Style r{ Help
Print... 1]
Fage layout.. 3
- CERHN Experiments
Windows I
SErvices [
Hide h Experiments
Gt i

WA Support for Experiments

ALEPH LEF expetiment

ALICE & Large lon Collider E
LHCZ

ATLAS & Toroidal LHC Appar

CHORUS Wags - Meutrino oscill
CERM

ChAS Compact Muon Solend

50



iPhone (2007) et iPad (2010) - Apple

Interface a manipulation directe congue pour l'interaction tactile
Suppression du clavier et du stylet
Magasin d'applications
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L'IHM ne suit pas la loi de Moore

Original Macintosh
January 1984 - $2500
CPU 68000 - 0.7 MIPS
RAM 128 kB
Floppy 400 kB
9" n&b, 512x342
Clavier, souris
Interface WIMP

x0.8

x 214 000
X 62500
x1 250 000
x3 / x84

iMac 27"
September 2020 - $2000
CPU core i5 - 150 000 MIPS
RAM 8 GB
SSD 512 GB
27" couleur, 5120x28800
Clavier, souris
Interface WIMP

52



