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Interface HumainEVacipe

LLh
Problématique de I'IHM

m | acommunication homme-machine constitue un des trois aspects
fondamentaux de tout programme ou systéme inter actif (avec le
choix d'algorithmes et de structures de données) :

=> |la pénétration de I'informatique dans des domaines de plus en
plusvariés,

= démocratisation gréace a la baisse des codts,

=> utilisation quasi-exclusivement interactive
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Conséguences

=> L 'élaboration d'interface utilisateur devient une activité
fondamentale car son succes conditionne de fagon de plusen
plus déterminantele succés del'application toute entiere.

=> Labarriéred'uneinterface austére peut conduire a I'échec du
logiciel tout entier.

m La Communication Homme-M achine constitue un des problémes
majeursdel'informatiqueinteractive.

Bertrand DAVID :

Pont entre deux mondes

. Gouffred'eévaluation
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Interaction Humain-Machine

m Deux gouffresentrelesbutset lesintentionsdel'utilisateur et les
concepts et opérations du systéme.

= Gouffre d'exécution : la distance entreles buts del'utilisateur
et laforme d'actions d'entrée,

= Gouffre d'évaluation : la distance entre les réactions du
systéme et la forme de représentation interprétable par
|'utilisateur dans le contexte de ses buts.

=> L'interface utilisateur doit établir le pont au-dessus de ces deux
gouffres par deslangages d'entrée et de sortie.

=28 Modele de I'opérateur humain

e Décision sur Procédures de
Identification planification
Reconnaissance Association Regles
delasituation Etat/Téache memorisees
Prise en Schémas
compte Sensori-maoteurs

Interaction Humain Machine



Bertrand DAVID

Evolution de I'informatique (1)

m traitement par lots (batch) : cartes-listing et la communication
homme-homme avec I'opérateur

m mode d'exploitation interactif textuel : al'aide d'un langage de
commande. La communication est devenue textuelle,
bidirectionnelle et synchrone.

m mode d’exploitation interactif graphique
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Evolution de I'informatique (2)

m Lamanipulation directe et lesinterfacesinterférentielles:

=>» métaphoresd'objets familiers pouvant étre manipuléespar la
souris (exemple la métaphore du bureau)

2>WYSIWYG (What You See Is What You Get)
=> présentation continue d'objetstraités,

=>» Actions physiques ou actions sur les boutons au lieu d'une
syntaxe complexe et de noms de commandes,

=> opérationsincrémentales et réversiblesdont |'effet est
immédiatement visible sur les objetstraités.

m Prise en compte de périphériques variés (graphique, image, son,...)
et évolution versuneinterface multimédia.

m [nterface multimodale avec interpr étation desinteractions
utilisant différents média (langage naturel, geste, ...)
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Interaction Humain-Machine

Danstouslescasuneinterfaceclaire, facile a apprendre, puissante
et guidant I'utilisateur, s'il le souhaite.

La mise en place des interfaces utilisateurs devient alors un tr avail
de plus en plusimportant.
L es statistiques montrent que:
=>|a conception d'interface utilisateur consomme beaucoup de
temps de conception : environ 60 % du tempsglobal.
=> |e code nécessaire a l'interface utilisateur dépasse souvent plus
de 50 % du total.

Il n'est pasraisonnable de devoir recommencer saréalisation
chaque foisderien.
=> 1| est intellectuellement important et économiquement

indispensable de pouvoir réutiliser lestravaux deréalisation
déa effectués.
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Cette démar che se met progr essivement en place en s appuyant
sur destechniquesde génielogiciel.

Ergonomie et/ou Ingénierie des
IHM

Pour beaucoup de gens la problématique de la conception
d'interface utilisateur a été et reste encore synonymed' ergonomie:
=>» observation,

=> production de guides et de consignes

La dimension ingénierie, c'est a dire application deI'approche
génielogiciel qui conduit al'élaboration de
modéles,

= méthodes,
= techniqueset
=>outils pour la conception d'interfaces
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constitue un second axe au moins aussi important que le premier.
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Psychologie et les facteurs
humains (1)

m Pour construire desinterfaces « amicales » nous devons
comprendrelesutilisateurs et prendre en compte

psychologie cognitive :
=> Apprentissage

=> Processus de perception spatiale

=> Processus de mémorisation
* mémoireacourt terme
* mémoairealongterme

=> Psychologie temporelle
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Psychologie et les facteurs
humains (2)

m Perception :
=> voir, entendre, sentir (1° degr€)
=> golter, sentir (2° degré)

m Habilitésmotrices
=> Sensibilité
= Force
= Anthropométrie: taille,...

m Affectivité
=> affection, haine, crainte, anxiété, ennui, frustration

12
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© SensoMotoric Instruments GmbH
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Nature des dialogues (1)

m Langage naturel

m Langage naturel limité

m Question - réponse

m Dialogues & base de mnémoniques
m Grillesd'écran

m Sélection de menu

m Clavier defonctions

m Pointeur optique

14
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Nature des dialogues (2)

Panneaux prédéfinis fixes
Panneaux prédéfinis modifiables
Dialogueiconique

Entrée/Sortie vocale
Manipulation directe

Entrée en main levée

Dialogue via une tier ce personne
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Tableau blanc interactif TeamBoard®

© TeamBoard
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Finger Tracking (MIT)

* fuunamed]

Alre
annifvz

Text o

© MIT, Finger Tracking

permet de dessiner avec son doigt une courbe virtuelle
projetée sur la scéne réelle

Gants numeériques
3
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Convergence téléphonie informatique

20
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Nature des utilisateurs

=>» Permanent ou occasionnel

=>» Avec ou sans connaissances infor matiques
=Ql

2 QE

=>» Formé ou non formé (for mellement)

= Actif ou passif

=> Intermédiaire (via une tier ce personne)

= Tracassé ou rude

21

Modele de dialogues

Modéliser quoi ?
m " Commandes" et leur enchainement
m Aidesal'utilisateur:
=>» Symbole d'indication (prompt -icéne)

= Messaged'aide
= Messaged'erreur

22
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Styles de dialogues

m Préfixé
=>» Opération objet paramétres
=« Print Document.doc »

m Postfixé
=> Objet opération parameétres
= Sélection menu ...

m Libre

=> Langage naturel
=« Jevoudraisimprimer cette page »

23

Modes de dialogues

m Guidé
m Libre

m Semi guidé

24
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Specification de dialogues

m Expression de la modélisation de dialogues de fagon formelle
= Graphe
= Grammaire
=> Régles de production

=> Réseaux de Petri

25

Specification a |'aide de graphe

FIND xxx DELETE

CHANGE xxyy

PRINT fichier EXE

DRIVE a

26
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Spécification a I'aide de grammaire

Grammaire: G = (Vn, Vi, S, {regles})

Vn = (envDOS, envTURBO, envINPUT)

Vt = (TURBO, DRIVE, PRINT, COMPILE, EXE, EXIT, INPUT,
SAVE, CHANGE, DELETE, FIND, a, f, x, y)

S Axiome (Starter)

Régles
S:: envDOS
envDOS :: TURBO envTURBO | DRIVE a | PRINT f
envTURBO :: Input envINPUT | EXIT envDOS | COMPILE | EXE
envINPUT :: FIND x | CHANGE xy | DELETE | SAVE envTURBO

27
T
m A tout moment I'application est dans un mode : contexte
permettant un sous-ensemble d’actions
m Fenétre modale: ne peut pas perdrele « focus »
Imprimer 7]
Irnpriman
Iom: | <5 Canon E3C-6000 = Proprigtes...
Etat: Inactive ™ Imprimer dans un fichisr
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Commentaire:
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Approche non modale

m A tout moment tout est possible : pas de mode - contexte spécifique
m Fenétre non modale peut perdre le « focus »

29

™ Spécification a I’aide de régle de

production

m Approche modale: structuration arborescente de |’ application (en
sous-environnements) |

[ ]
IREARE

m  Approche non modale : un mode unique

m Gestion des modifications par régles de production
=>si presse papier <> videalorsautoriser Coller
= si objet sélectionnéalors....

30
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Interaction Humain Machine

Spécification a I'aide de réseau de
Petri

Dans le contexte multimodal (utilisation synergique de différentes
modalités) : clic souris de désignation et entrée vocale

Commande multimodale :

31

Axe ingénierie

m But : Fournir aux concepteurs d'interfaces un environnement de
génielogiciel leurs permettant de créer dans de bonnes conditions
desinterfaces utilisateurs pour un poste de travail moderne
(graphique, iconique avec multi-fenétrage).

m Objectifs:
=>réduireletemps de conception,
=>» augmenter la qualité de I'interface,
=> permettre le test par prototypage,
=> diminuer la programmation,
=>» augmenter laréutilisation,...

32
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(TN
Trois méthodes de construction

m Boitea autils: (toolbox) qui fournit au concepteur uniquement des
éléments d'interface de bas niveau,

J- squelette d'ar chitecture avec desrégles précises a respecter lors de
HH

la" décoration" de ce squelette.

m Contextegénérique: place de concepteur dans un cadre prédéfini.
L e concepteur peut batir son application en réutilisant des
élémentsexistants, il spécifieles présentationset le controle des
dialogues et limite la programmation uniquement a |'aspect
traitement propre al'application.

HU»
H
m Applicationsextensibles: le concepteur a a sa disposition un

33

Fournir aux concepteurs :

m Une méthodologie d'élaboration,
m Desoutils de spécification et de mise en cauvre,

m Uneinterface concepteur appropriée.
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Systemes de Gestion d’Interface
Homme-Machine - SGIHM

Bertrand DAVID :

interactifs devrait proposer :

m Un environnement intégré de développement de systémes

=2 une méthodologie d'élaboration s'appuyant sur un
environnement bien organisé et ayant pour cible une

architecture logicielle bien structurée.

=>des outils de spécification et de mise en ceuvre

coordonnés,

=>une interface concepteur appropriée.
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Contribution des SGBD
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m Systémes de gestion de base de données

= Modeles de données (hiérarchique, réseau, relationnel,
déductif, objet,...),

= Architecture du systeme SGBD avec trois niveaux
(conceptuel, logique,physique),

=>Langages de description de données,

= Langages d'interrogation,

=> Outils de vérification, de prototypage,

=> Interfaces avec des programmes d'application,

= Méthodes d'élaboration de bases de données

m Mise en place d'une application sans programmer

36
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COntrIbUtlon deS AGL (ateliers de génie logiciel)

= support de développement de logiciels
= environnement

= intégration d'outils

=>organisation de développement,

> méthode de développement,

s'agit
=>d'automatiser le travail routinier,
= d'accroitre la disponibilité des informations,

m Approche CASE (Computer Aided Software Engineering :
outils d'aide a I'élaboration de logiciels) :

=>de contrbler et guider le travail de développement.

37

Concept de SG-IHM

m Systeme de Gestion d'Interactions
Machine

= Modéle(s) de dialogues,

= Architecture du systéme de développement,
= Architecture de I'application cible,

=>» Langages de description de dialogues,

= Langages d'utilisation,

=> Outils de vérification, de prototypage,

=> Interfaces avec des programmes,

= Méthode(s) d'élaboration d'interfaces

Homme-

m Mise en place d 'une application sans programmer

38
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Ingénierie IHM

Bertrand DAVID :

Environnement de
dével oppement

Environnement
d'exploitation

39

Environnement de

développement

Bertrand DAVID

Architecture

Méthodologie d
développement

Application
interactiveen
développement

Outilsde
développement

Contexteinformatique l

40

Interaction Humain Machine
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Environnement d'exploitation

Bertrand DAVID :

M éthodologie
d’exploitation

Application
interactive en
exploitation

Outils
d’exploitation

Contexteinformatique l

41

Architecture magmatique

Bertrand DAVID

Programmeinteractif

Interaction Humain Machine

42
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Module Entrées/Sorties

Programmeinter actif

—
——l
—~

Moduled’E/S

43

]
Module Présentation

M odule Présentation
Programme inter actif

Moduled’E/S

Noyau fonctionnel

a4

Interaction Humain Machine
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Ressources de présentation

Module Présentation
Programme inter actif

ﬁyau fonctionnel

| Ressour ces de Présentation |

Moduled’E/S
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[
Module Controle
Module Présentation Programme inter actif
Noyau fonctionnel

1
@ ]
Q
e

; Module Contréle

Moduled’E/S
m Module Abstraction
46

Interaction Humain Machine
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Controle Interne /Controle Externe

Présentation Contrbéle Abstraction

Présentation Controle Abstraction
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il
Controle Interne /Controle Externe

Module Présentation Module Controle Module Abstraction

Moduled’E/S

48

Interaction Humain Machine
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]
Ressources de contrdle

=

Programme inter actif

Présentation Controle Abstraction
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Portabilité - adaptabilité

50
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Portabilité

m Approche portabilité : structuration a deux niveaux fait
apparaitre des primitives dépendantes et indépendantes des

périphég
Programme d'application I

API

| Servicesindépendantsdes périphériques I

DI

«

v
[ Services dépendants du périphériaue I i

Fichier "METAFILE »
detransfert

m La portabilité est assurée par une architecture en couches avec

des notions d'interface standard: VDI {irtual Device Interface)
et API (Application Program Interface)

Bertrand DAVID :
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Dans le module de présentation

m Architecture logicielle adaptable aux divers contextes matériels
et logiciels.

= GKS ou PHIGS pour le graphique interactif,
= PostScript pour des sorties,

= X window pour des applications réparties sur un
réseau

52

Interaction Humain Machine
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Programme
d'application

Boite a outils
(widgets, Xt, Xt+)
|

Gestionnaire de

Fenétrage
(X window)

Modeéle
d'Imagerie

(PostScript)

Matériel
Graphique

Interface Utilisateur

API: Application Program
Interface

53
Ameélioration externe
m Amélioration des programmes existants par une présentation
définie de fagon externe :
~Modulerésident
< <«—»| Programme
" . inter i
Ressour ces de Présentation
Editeur de
Presentations
54

Interaction Humain Machine
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Interaction Humain Machine

Environnements modernes et
styles d’interactions

WIMP : Windows, Icons, Menus, Pointer
Métaphores : métaphore de bureau, tableur, ...
Manipulation directe

WYSIWYG : What You See Is What You Get

Interface modale : existence de différents modes
(environnements)

Interface non modale : pas de mode (tout est permis a tout
moment)

55

Manipulation Directe en IHM (1)

Manipulation directe remplace les interfaces textuelles de bas niveau.

Originalité: métaphores d'objets familiers pouvant étre manipulées par
la souris (exemple la métaphore du bureau)

WYSIWYG (What you see is whatyou get)
Manipulation directe (Shneiderman 82, 83):
=>» présentation continue d'objets traités,

=>» Actions physiques ou actions sur les boutons au lieu d'une
syntaxe complexe et de noms de commandes,

=> opérations incrémentales et réversibles dont I'effet est
immédiatement visible sur les objets traités.

56
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Manipulation Directe en IHM (2)

Bertrand DAVID :

m Exemples:

=> éditeur pleine page par opposition a I'éditeur ligne,
=> tableur,

= jeux vidéo,

= query-by-example,

= Avantages:

=> le débutant peut apprendre rapidement les fonctionnalités de
base (par démonstrations),

= I'expert peut accomplir trés efficacement une grande variété
d'actions, voire définir nouvelles fonctions et comportements,

=> |'utilisateur occasionnel peut retenir les principaux concepts
opérationnels,

= les messages d'erreurs sont nécessaires rarement,

= |'anxiété des utilisateurs diminue grace a la réversibilité des
opérations.

57

Manipulation Directe en IHM (3)

=> Interaction Homme-Machine établit le lien entre les buts et
intentions de l'utilisateur et les concepts et opérations du
systeme.

= Gouffre d'exécution: la distance entre les buts de

l'utilisateur et la forme d'actions d'entrée,

= Gouffre d'évaluation: la distance entre les réactions du

systéme et la forme de représentation interprétable par
['utilisateur dans le contexte de ses buts.

=> L'interface utilisateur doit établir le pont entre ces deux

gouffres par des langages d'entrée et de sortie.

58

Interaction Humain Machine
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I nterface Humain-M achine

Bertrand DAVID :

Bertrand DAVID :

Manipulation Directe en IHM (4)

=>» La MD facilite I'établissement de pont par l'utilisation d'éléments de
sortie directement comme composants du langage d'entrée.

=>» L'utilisateur peut choisir une sortie et la manipuler directement.

=>» On appelle cette capacité des Entrées/Sorties interférentielles, car
l'utilisateur et le systéme peuvent se référer aux mémes objetssur
I'écran.

=>» Dans la conversation classique I'utilisateur et le systéeme
communiquent a l'aide de messages qui, une fois émis, ne peuvent
plus étre changés.

= En MD, l'utilisateur et le systéme échangent les informations via
une représentation visuelle partagée: le monde modélisé.

= Chaque manipulation de ce modeéle par I'utilisateur et le systeme
conduit au changement de I'état qui peut servir de base pour les
prochaines modifications incrémentales.

=> Pour les interfaces a MD l'utilisateur peut modifier le modéle interne
par la manipulation du modéle externe visible.

59
Quatre types d'interactions peuvent étre mis en évidence :
1/ Langages de commande conventionnels: les objets affichés
ne peuvent pas servir d'entrée, ils peuvent seulement étre lus et
interprétés par I'utilisateur.
Représentation Représentation
interne externe
Structure affichage Structure
Utilisateur
affichage
Valeurs
d'attributs d'attributs
60

Interaction Humain Machine
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Bertrand DAVID :
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Interaction Humain Machine

Manipulation Directe en IHM (6)

2/ Grilles d'écran : la forme d'affichage est figée et la valeur
des attributs est accessible et modifiable par le systéme et par
l'utilisateur. Si l'utilisateur change I'attribut externe visible, la
valeur interne de l'attribut est également changée.

Représentation Représentation
interne externe

Structure affichage Structure

) modification | Utilisateur
affichage

Valeurs

Valeurs
d'attributs

modification [d'attributs

61
3/ Systeme de fenétrage : en plus de la modification
d'attributs, la forme externe peut également étre changée,
mais pas la forme interne.
Représentation Repr ésentation
interne externe
Structure affichage structure | Modification
y
) modification | Utilisateur
affichage |
Valeurs Valeurs
d'attributs modification |d'attributs
]
62
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Manipulation Directe en IHM (8)
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Bertrand DAVID :

4/ Manipulation directe : la structure externe et interne et les
attributs externes et internes peuvent étre changés; les
opérations de manipulation sont associées aux fonctions sur
la structure interne et les valeurs internes des attributs.

Représentation Repr ésentation
interne externe

affichage

structure [ Modification | g .o [ Modification

Utilisateur

modification

affichage |

Valeurs
d'attributs

Valeurs
d'attributs

modification
]

Les trois derniers types interviennent dans la manipulation
directe, mais la plus puissance est évidemment la

quatriéme.
63

Manipulation Directe en IHM (9)

Interface Humain-Machine
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=> Les systemes a MD se caractérisent par le haut niveau
d'interactivité : chaque action est immédiatement interprétée,
les changements internes d'état sont exécutés et le retour
visuel présenté a I'utilisateur.

=>» Dans d'autres systemes qui ne sont pas a MD il est possible
d'utiliser des fonctions avec plusieurs parametres dont
l'interprétation n'intervient que la fin de la séquence d'action.

=>» Dans beaucoup de systémes a MD on peut trouver des
composants avec l'interactivité moins intense. Par exemple
des boites de dialogue (modales), qui permettent de changer
beaucoup de parameétres qui ne deviendront effectifs
gu'apres la fin de la saisie.

64
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Directivité

m Comment la manipulation devient-elle directe ?

m Ladirectivité peut étre définie comme le degré de satisfaction
des concepts et d'attentes de I'utilisateur.

m Elle peut étre examinée a tous les niveaux du modéle. Nous
pouvons donc parler de la manipulation directe sémantique,
manipulation directe opérationnelle mais aussi de la
manipulation directe articulatoire.

65

B
Manipulation directe semantigue

= La MD sémantique est déterminée par la distance entre les
intentions de l'utilisateur et les objets sémantiques et leurs
opérations proposés par le systéme: nécessité de bonnes
fonctionnalités et d'objets conceptuels et d'opérations a un
bon niveau d'abstraction.

=> La directivité est basse si on doit manipuler plusieurs objets
a la fois pour obtenir I'effet souhaité.

=> Quand la directivité est basse I'effort mental pour planifier la
tache est important.

=> Dans ce cas l'interactivité est moins efficace.

Interaction Humain Machine 33
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Manipulation directe
opérationnelle

m La MD opérationnelle est déterminée par les aspects
temporels. Notamment la séquence de manipulations a faire
pour obtenir I'effet souhaité:

une opération => bonne directivité
plusieurs opérations => mauvaise directivité

67

B
Manipulation directe articulatoire

= La MD articulatoire est déterminée par la compréhension
immédiate des sorties pour aboutir immédiatement & la
manipulation des éléments d'entrée et de dispositifs
correspondants (boutons, menus, souris,...).

=> La directivité dépend également de I'expérience de
l'utilisateur et de ses connaissances qui changent
continuellement avec I'apprentissage. Ce qui peut paraitre
direct a un débutant peut étre inapproprié pour des
opérations complexes faites par un expert.

=> Une certaine flexibilité et extensibilité du systéme peut étre
nécessaire pour garantir la directivité a I'ensemble des
utilisateurs.

68
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Manipulation Directe en IHM (10)

m Reégles générales pour la conception d'interfaces a manipulation
directe :
=> Les actions doivent étre initialisées par l'utilisateur, le systéeme
est en attente des entrées utilisateur.
= L'entrée utilisateur est basée sur lareconnaissance et pointage a
la place de rappel et frappe au clavier.
= L'interface doit étre simple, elle ne doit pas étre surchargée par
trop d'éléments éventuellement complexes.
= Les systéemes a MD opérent généralement dans un mode
principal unique. Si le systéme est dans un mode spécifique, le
mode courant doit étre identifiable de fagon visuelle (forme de
curseur par exemple).

= Pour les documents aimprimer le principe de WYSIWYG est
recommandé.
= Laréversibilité doit étre de regle. Si elle n'est pas possible,

notamment pour des opérations complexes, cela doit étre
indiqué.

Bertrand DAVID :
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m Attention & la "prévisibilité": un dialogue est ambigu si
I'action de l'utilisateur peut avoir des effets différents qui ne
peuvent pas étre prédits par I'utilisateur selon I'état courant
de I'affichage. (Ceci indique des modes cachés.)
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Manipulation Directe en IHM (12)

Bertrand DAVID :

Objets:
= Les interfaces utilisateurs devraient proposer des objets de
manipulation simples et des actions également simples et génériques.
=> Les objets manipulables doivent étre représentés visuellement sur
I'écran et accessibles directement.
= Lasélection d'un objet devrait étre implicitement combiné avec
I'exécution d'une action.
= Lasortie d'information devrait également étre affichée comme un
objet directement manipulable.
= LesicOnes représentant des objets devraient paraitre et réagirde
facon similaire alaréalité.
= Les icOnes supplémentaires avec la description textuelle devraient
augmenter la compréhension.
=>» Sil'utilisation de métaphores ou d'icones n'est compréhensibleque
dans une partie spécifique de l'interface, chaque situation dans

laquelle elles ne sont pas utilisables doit étre indiquée de fagon
visuelle.
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m Actions:

= Les interfaces utilisateurs doivent respecter un style
d'interaction (syntaxe).

= Dans la MD la syntaxe "objet -> action" est plus
naturelle pour l'utilisateur.

= Les actions génériques devraient étre proposées pour
les fonctions sémantiquement similaires.

= Les accélérateurs devraient étre disponibles pour les
utilisateurs experts pour augmenter leur performance.

=> Utiliser des actions simples et concretes respectant

I'analogie avec les modifications physiques d'objets, a
la place de commandes complexes.
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m Actions (suite):
= Aprés chaque action un retour visuel devrait étre
présenté al'écran.
=>» Toute action simple devrait étre réversible.

=> 1l doit étre toujours claire quelles actions sont
réellement disponibles.

= Pour des taches spécifiques des séquences actions
peuvent étre nécessaires: l'interruption et I'annulation
de la séquence doit étre possible a tout moment.
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m Attributs:

=> Les valeurs par défaut et les valeurs courantes doivent
étre affichées de fagcon appropriée.

= Les spécifications de propriétés souvent utilisées
devraient se faire de fagcon groupée (feuilles de
propriétés).

= Les feuilles de propriétés sont souvent plus efficaces
gue des menus agissant individuellement sur chaque
attribut.
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