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RESUME

Dans cet article, nous décrivons d'abord quelques
techniques d'interaction a base de gestes, tracés en deux
dimensions. Nous les plagons au sein d'un continuum de
plus en plus complexe, qui s'étend de la manipulation
directe a la reconnaissance d'écriture. Nous rappelons
ensuite le contexte applicatif de DigiStrips, un prototype
de strips électroniques pour les controleurs aériens. Cette
IHM est basée sur l'utilisation d'écran tactile et
d'interactions a base de gestes. L'utilisateur peut déplacer
et manipuler les strips, y saisir des valeurs, les annoter
par du texte libre ou les marquer. Nous décrivons
plusieurs de ces interactions qui mélent reconnaissance
de gestes, gestes de déplacement a une ou deux mains,
gestes de commande, menus et autres interacteurs, saisie
de texte libre et gestes déictiques. Bien choisis et
harmonieusement combinés avec des animations, les
gestes peuvent constituer une interface écologique. Nous
les appelons des gestes écologiques. Avant de conclure
nous ébauchons nos travaux futurs.

MOTS CLES : écran tactile, gestes, interactions a base de
gestes, reconnaissance de gestes en 2 dimensions,
interaction a deux mains, contrdle aérien, animations.

INTRODUCTION

Les interfaces homme machine (IHM) sur écrans tactiles
n’utilisent généralement que le clic simple. Cela est
compréhensible pour des bornes interactives destinées au
grand public et avec lesquelles les utilisateurs doivent
«deviner» la maniere d’interagir : 1’appui du doigt sur un
bouton dessiné sur 1’écran est naturel. Par contre des
IHM dédiées a des postes de travail dont les utilisateurs
sont formés ou entrainés peuvent bénéficier d’autres
types d’interactions comme le tirer&placer, des gestes
tracés sur I'écran (reconnus ou non par le systéme), le
clic maintenu, le double-clic... Ainsi dans Tivoli (voir la
vidéo [19]), un tableau blanc électronique, 1’utilisateur
peut activer une fonction (par exemple : déplacer un item
d’une liste) d’un geste, puis déplacer I’item d’un autre
geste. Les deux gestes de [Iutilisateur ont des
sémantiques différentes : le premier désigne I’item et la
fonction, alors que le deuxiéme donne la destination. On
trouve également des interactions a base de gestes dans
les «assistants personnels digitaux» (PDA) pour la saisie
de texte libre : Graffiti. Dans le domaine du contrdle

aérien, la maquette Grigri [6] a utilisé des gestes tracés
au stylet pour la saisie d’instructions de contréle en
mélant gestes de désignation et de choix de fonction et
gestes de saisie numérique. Plus récemment, DigiStrips
[17] a montré l’intérét d’utiliser écran tactile, gestes
simples, animations, et un design graphique pour obtenir
une interface naturelle. Depuis peu, cet outil propose des
fonctions de saisie [18], accessibles par de nouvelles
interactions a base de gestes de natures trés diverses.
Dans cet article nous rappelons d’abord différentes
techniques d’interactions gestuelles (en 2 dimensions)
qui se placent dans un continuum de gestes entre la
manipulation directe et la reconnaissance de 1’écriture.
Puis nous décrivons rapidement le contexte applicatif de
DigiStrips. Ensuite nous analysons finement ces
nouvelles interactions gestuelles. Nous présentons nos
travaux futurs avant de conclure.

Nous allons maintenant positionner  différentes
interactions connues a base de gestes en 2 dimensions
entre la manipulation directe et la reconnaissance de
I’écriture.

UN CONTINUUM DANS LES GESTES

La majorité des interfaces sont aujourd’hui de type
WIMP (Windows, Icon, Mouse, Pointer) et proposent
des interactions «directes» introduites par Schneiderman
[21]. Dans de telles interactions, les changements de
I’état du systéme dépendent généralement du point de
départ et du point d’arrivée d’une interaction. Par
exemple, lors d’un cliquer&tirer sur un objet dans un
éditeur graphique, a la fin de [Dinteraction, seuls
comptent les points de départ et d’arrivée. Il en est de
méme lors du redimensionnement d’une fenétre ou d’un
défilement a 1’aide d’un ascenseur. Les mouvements de
’utilisateur sont donc trés peu interprétés par le systéme.
Les menus hiérarchiques (figure 0) constituent une
exception car la trajectoire du pointeur influe
directement sur les ouvertures des sous-menus. A
I’opposé, I’écriture manuscrite (et tout systéme de
reconnaissance d’écriture) dépend essentiellement de la
trajectoire. La capacité des machines a reconnaitre de
telles trajectoires complexes, 1’écriture manuscrite, est
encore limitée.
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Figure 0 : trajectoire et menus hiérarchiques

Mais comme I’a préfiguré Schneiderman [22]: «[the
challenge is] to explore how we might use sliding,
dragging, and other gestures to move objects and invoke
actions», plusieurs bréches se sont ouvertes entre le
paradigme de la manipulation directe et celui de la
reconnaissance de I’écriture. La manipulation directe est
généralement impossible en semi-aveugle. Au contraire,
ces nouveaux paradigmes d'interaction sont partiellement
faisables en aveugle, tout comme 1’écriture manuscrite.

Ces interactions sont généralement réalisées au stylet ou

sur un écran tactile. En voila quelques exemples :

- La saisie libre : dans Tivoli [19], un tableau blanc
¢électronique permet la saisie de texte ou de dessin
enticrement libres, non reconnus par le systeme. Celui-
ci permet aussi d’organiser cette information libre
grice a des gestes de commande sur le tableau.
D’autres applications comme DENIM [13] et Knight
[8] permettent le griffonnage (non interprété) de pages
d’un site WEB et de diagrammes UML.

- Le déplacement avec reconnaissance de gestes : dans
DigiStrips [17], des gestes simples reconnus en continu
permettent de manipuler des objets graphiques a 1’aide
de plusieurs fonctions : le décalage, le poussage et le
déplacement (voir plus bas).

- Les marking-menus : Kurtenbach [10] a proposé
d’utiliser des gestes rectilignes simples pour
sélectionner un item au sein de menus circulaires. Ces
gestes peuvent Etre enchainés pour former des
marking-menus hiérarchiques. De plus, 1’appui
maintenu du stylet (ou de la souris!) pendant une
durée suffisante provoque I’affichage du menu afin
d’aider ’utilisateur qui aurait oublié la direction des
items. Aprés quelque temps d’utilisation, il devient
possible d’utiliser les marking-menus en aveugle, sans
les faire apparaitre.

- La reconnaissance de gestes simples : Graffiti, un
systtme de reconnaissance de caractéres simples,
réalisés d’un trait, s’est imposé comme la solution au
probléme de la saisic de texte. Au contraire, les
utilisateurs du Newton d’Apple, le précurseur des PDA
(Personnal Digital Assistant) avaient pu constater les
limite de la reconnaissance de 1’écriture cursive. Le
Palm Pilot, une évolution du Newton s’est ainsi imposé
comme nouvelle interface pour 1’utilisateur.

- Les gestes de commande : Chatty dans Grigri [6] a
proposé la possibilité de modifier 1’état d’un objet par
un geste de commande; 1’objet et la fonction
appliquée étaient indiqués par le point de départ du
geste et par sa forme.

- gestestmenus : Grigri proposait aussi I’ouverture d’un
menu par un geste et le choix d’une valeur par un clic
ou un trait sur I’item sélectionné. Ces techniques ont
été reprises dans DigiStrips. Elles sont décrites plus
loin ainsi que des extensions possibles, comme par
exemple I’ outil saisie_cap et I’outil
gestetmenu-tgeste.

- Ligne Claire: Baudel [1] avec «Ligne Claire» a
proposé un systéme de reconnaissance de gestes pour
la saisie de courbes complexes tracées puis corrigées
au stylet.

- Teddy : Plus récemment, Igarashi a proposé dans
Teddy [9] la saisie d’objets en 3D par des dessins
simples au stylet sur un écran. Grace a la spécialisation
de ce logiciel et a certaines heuristiques, Teddy ajoute
la 3°™ dimension au dessin sans que l’utilisateur ne
décrive explicitement cette dimension.

Les différentes techniques basées sur la reconnaissance
de gestes, citées précédemment (en italique et gras), sont
représentées sur le diagramme de la figure 1. L’abscisse
représente la complexité du geste (i.e. de la forme tracée
ou effectuée par I’utilisateur) alors que 1’ordonnée
indique la quantit¢ d’information reconnue par le
systéme.
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Figure 1 : un continuum des gestes

Ce graphique montre que la saisie libre est une technique
particuliére puisque les gestes sont trés complexes mais
absolument pas reconnus par le systéme. Nous avons
aussi fait apparaitre la limite au-dessus de laquelle les
gestes ne sont plus facilement faisables a la souris. Ce
diagramme ou continuum de gestes permet de représenter
la diversité des interactions a base de geste. La zone
grisée indique les types d’interactions gestuelles utilisées
dans un prototype que nous allons détailler maintenant.



LES STRIPS PAPIER ET DIGISTRIPS

Les controleurs aériens travaillent par groupe de deux ou
trois et sont responsables des avions d’un volume de
I’espace appelé secteur. Aujourd’hui ils disposent (entre
autres) d’écrans radar, du téléphone pour communiquer
avec les controleurs des autres secteurs, de la radio pour
communiquer avec les pilotes et d’un tableau de strips.
Un strip est une bande de papier imprimée
automatiquement par le systéme informatique environ 10
minutes avant 1’entrée du vol dans le secteur. Chaque
strip contient la description du plan de vol; il est
largement annoté par les contrdleurs au cours de leur
travail. Les strips sont classés manuellement au sein d'un
tableau de deux ou trois colonnes. Cela aide les
contréleurs a organiser leur travail. Le tableau de strips
constitue donc un support a la planification. Ceux-ci
servent a la coopération silencieuse [3] entre les
contréleurs du secteur, grice aux annotations et aux
fréquents gestes déictiques. Ceci leur évite d’utiliser le
canal auditif largement sollicit¢ par la radio ou le
téléphone. Enfin, la réimpression d’un strip suite a une
évolution significative notifie au contrdleur le
changement du plan de vol.
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Figure 2 : Un exemple de strip papier annoté

Depuis le début des études sur les nouvelles IHM pour le
contréleur aérien, les ingénieurs ont cherché a reproduire
le strip papier sur des écrans d’ordinateur. Il était tentant
de maintenir cette métaphore tout en I’enrichissant ; en
effet le strip électronique devient vivant car il se met a
jour, peut s’agrandir pour présenter plus d’informations,
peut étre couplé a I’image radar. Il permet la saisie, a la
souris, d’informations' indispensables pour alimenter des
aides au controle. Malheureusement de nombreuses
expérimentations (par exemple [11] ou [7]) n’ont pas
réussi a reproduire la richesse des interactions possibles
[14] avec le strip papier. Cependant, récemment, la
combinaison d’écran tactile, de reconnaissance de gestes
simples, d’animations et d’un design graphique de
qualité [17] a permis de réaliser un tableau de strips
¢électroniques qui reproduit [18] plusieurs propriétés des
strips papier. L’écran tactile est utilisable des deux
mains, a plusieurs utilisateurs, aprés un apprentissage
trés court et en retrouvant I’impression de manipulation
physique. Dans une premicre version [17], seuls les
gestes de manipulation (déplacement, décalage,
poussage) étaient possibles. De nouveaux dialogues a
base de gestes ont été implémentés depuis. Nous allons
maintenant décrire ces usages des gestes sur une telle
interface.

! La coexistence de strips papier, annotés au stylo, et de
saisie électronique est trop coliteuse en temps et en
charge de travail pour le contrdleur.

LES GESTES DANS DIGISTRIPS

Nous présentons les grands principes qui nous ont guidés
dans I’utilisation des gestes, puis nous détaillons les
gestes de manipulation, les gestes de saisie, les
possibilités d’écriture libre et enfin les gestes plus
classiques comme les clics, clic maintenu ou double-clic.

Principes généraux des gestes d’interaction dans

DigiStrips

DigiStrips est loin d’étre un produit opérationnel pour un

systéme critique comme le contrdle aérien. Cependant,

des la conception (itérative), nous avons été guidés par
les critéres de robustesse et de simplicité suivants :

- Les gestes ne doivent pas demander d’apprentissage
autre que la mémorisation de la forme de ces gestes.
Les formes doivent donc étre simples et suffisamment
différenciées et si possible faciles & mémoriser.

- Les gestes doivent pouvoir étre réalisés d’un doigt ou
d’un stylet sur un écran tactile, le tracé du doigt étant
généralement moins bon qu’au stylet. De plus le tracé
sur écran tactile doit pouvoir se faire a main levée et
non pas la paume appuyée sur 1’écran qui détecterait le
contact de la main.

- Les gestes doivent pouvoir étre tracés de n’importe
quelle main. Les utilisateurs peuvent étre mal placés ou
placés de part et d’autre de 1’écran tactile, voire méme
debout.

- Pour que les utilisateurs puissent se partager (en
alternance ou lors de la reléve) le méme écran, il faut
que les gestes soient les mémes pour tous comme avec
Graffiti, et contrairement a Grigri [6]. En effet les
gestes ¢étaient spécifiques a chaque sujet afin
d’améliorer les taux de reconnaissance, notamment des
gestes numériques.

- Les composantes temporelles des gestes ne sont pas
utilisées. Elles sont trop sensibles au stress et aux
hésitations dues a la charge cognitive du contrdleur.

- Des gestes trop complexes (comme des chiffres) mal
reconnus par le systéme ne sont pas applicables. Il est
préférable de les remplacer par des gestes simples
combinés avec d’autres moyens comme les menus.

11 parait difficile d’utiliser un systéme tel que Graffiti qui
nécessite du temps d’apprentissage et qui n’est
vraisemblablement pas adapté a tous. Nous avons donc
choisis nos propres «gestes écologiquesy, en nombre plus
réduits et plus faciles a tracer et a reconnaitre.

Nous avons sépar¢ les gestes en deux catégories :

- les gestes de manipulation effectués sur ’en-téte du
strip (1" quart gauche, figure 3). Ceux-ci se traduisent
tous par un déplacement d’un ou plusieurs strips

- les gestes de saisie, effectués en dehors de 1’en-téte sur
différentes zones et qui se traduisent par 1’apparition
de menus ou des changements d’état du strip.



zone de manipulation zones de saisies

1753 = | 235] , :
it Fravice | Z1o | [Zae ELBOX[ GIRKO 3OKMU/MERUE
B742 MUHA LFPG |Rp | {240 125257 |58 |00 |02

370 | 12145 | i ca| 42 [Tz wx|Taa|

|_ds0

. . .Y
niveau de transfert niveau directe et cap

Figure 3 : la zone de manipulation et les zones de saisie

Les gestes de manipulation

Les gestes de manipulation sont similaires aux
déplacements avec un doigt de petits feuillets sur une
table. Il faut appuyer du doigt sur I'en-téte du strip (zone
de manipulation figure 3), le faire glisser du doigt et
finalement le relacher. Les fonctions décaler, déplacer,
pousser sont reconnues (voir figure 4 et aussi [15])
pendant 1’opération «tirer». L’utilisateur a le choix du
placement, mais le systéme compléte le placement des
strips par des animations en fin d'interaction. Les gestes
de Tutilisateur sont «mimétiques» (ils imitent le
déplacement de petits feuillets sur une table) et sont donc
faciles a mémoriser et a reproduire. De plus ils se font a
partir de I'en-téte ou se trouve l'indicatif. Cela permet
donc d'allier la manipulation avec le geste de désignation
sur l'indicatif (l'indicatif identifie le vol), geste déictique
naturel des contrleurs aujourd'hui. Ces gestes de
manipulation sont donc écologiques.
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Figure 4 : les gestes reconnus pour la manipulation des strips

- Des déplacements significatifs

Les opérations de déplacement peuvent ou non étre

interprétées par le systéme. Par exemple un déplacement

entre deux colonnes du tableau n'est pas interprété. Par

contre, le déplacement d’un strip d’une colonne vers la

«poubelle» peut étre associé a la fin de vie du vol dans le

secteur. Différentes zones significatives” a I’écran ont été

identifiées :

- Le tableau proprement dit, composé de deux ou trois
colonnes.

- L’imprimante par ot apparaissent les nouveaux strips.

- La poubelle pour indiquer au systéme que le vol n’est
plus contrdlé par ce secteur.

- La zone de transfert vers I’écran de 1’autre contrdleur
du méme secteur

2 . . . .
toutes ces zones ne sont pas nécessairement disponibles
simultanément pour un méme utilisateur

- Une ou des zones de transfert vers les secteurs suivants.

Tout déplacement depuis ou vers l'une de ces zones se
traduit par un changement d'état du vol.

- Des déplacements a deux mains

Les dalles tactiles résistives que nous utilisons ne
différencient pas deux appuis simultanés. Elles intégrent
les appuis multiples et rendent le barycentre. Cette
propriété a été mise a profit par un contréleur qui a
utilis¢ DigiStrips lors d’évaluations préliminaires au
Centre Expérimental d’Eurocontrol [5]. Pour déplacer un
strip entre les 2 colonnes, il a désigné de 1’index gauche
le strip dans la colonne de gauche par un appui maintenu.
En maintenant cet appui, il a indiqué de I’index droit la
destination dans la colonne de droite. Le strip se déplace
donc entre les deux doigts. En relachant I’index gauche,
le strip se déplace dans la colonne droite. L'utilisateur
relache I’index droit. L’interaction & deux mains est
résumée dans le chronogramme de la figure 4b.

appui du doigt gaucheJ

appui du doigt droit

intermédiaire
position du strip finale

initiale

temps,,

Figure 4b : chronogramme du déplacement a deux mains

Un test rapide et informel a montré que la durée de
I’interaction a deux mains est similaire a la durée
I’interaction a un seul doigt. Par contre les mains se
déplacent trés peu et cela engendre peut-étre moins de
fatigue. Ce type d’interaction a deux mains est permis
par 1'écran tactile. Il est évidemment impossible avec une
souris et demande a étre davantage étudié. De maniére
similaire, il est possible de décaler les strips a I’aide de
deux doigts (index et pouce) d’'une méme main. Est-ce
utilisable pour d’autres interactions ? La question est
ouverte.

Les gestes de saisie

Les différents gestes disponibles pour déclencher des
saisies sont décrits figure 5. Exceptés les gestes rectili-
gnes verticaux ou horizontaux, le sens de réalisation est
indifférent (par exemple pour les >,<* et V). Le geste
alpha peut étre tracé selon un miroir vertical. En effet les
utilisateurs ne sont pas tous des «mathématiciens» et
peuvent avoir des difficultés a mémoriser le dessin de
I’alpha. Pour étre écologiques, ces gestes doivent éviter
toute ambiguité, tout en restant les plus proches possibles
de  D’écriture  scripte  naturelle  pour limiter
I’apprentissage. Nous avons donc éliminé le N qui
ressemble trop & un W quand le scripteur commence
I’écriture en haut a gauche (par exemple : V). De méme
le C est trop proche d’un < et a donc été éliminé de notre
sélection.



Figure 5: les gestes de commande reconnus pour la saisie
d’information (tous ne sont pas utilisés actuellement)

Nous allons maintenant décrire certains des dialogues
entamés par ces gestes, et montrer qu’il est intéressant de
méler gestes, clics et autres interactions.

Un dialogue geste+menu

Un autre geste vers
le bas ou le haut
pagine le menu

Choix et validation par
clic sur la bonne valeur

(e |

Tout le reste permet
— I’annulation par clic

Geste d’ouverture
de I’outil

ou par un autre geste
de saisie

- Si le vol plonge ou monte vers un niveau trés éloigné,
le contrdleur peut répéter le geste vertical dans la case
niveau. Le menu va dérouler les 7 valeurs suivantes
avec une animation.

-1l peut annuler le dialogue par un clic en dehors du
menu ou ouvrir un autre dialogue d’un geste (par
exemple le dialogue niveau sur le bon vol, en cas
d’erreur de désignation).

Un dialogue geste+menu+geste

Le dialogue précédent de saisic de niveau peut étre
étendu en utilisant un geste au moment de la sélection du
niveau. Par exemple, saisir l'instruction complexe
«descendez au niveau 200 sur la balise GIRKO», peut
étre fait de la maniére suivante. Au lieu d'un clic sur le
niveau 200, I'utilisateur trace un geste horizontal vers la
droite. Cela ouvre une liste verticale des balises du plan
de vol. L'utilisateur prolonge alors son geste
verticalement pour sélectionner GIRKO dans la liste et
relache son appui. Cette extension n'a pas encore &té
réalisée, mais pourrait étre trés utile pour les saisies
d'ordre complexe.

Le dialogue saisie_cap

Un autre geste métaphorique, le cercle (il rappelle a la
fois la forme de 1’outil qu’il affiche et 1’avion qui tourne)
entame le dialogue de saisie de cap (figure 7).

Incrément
de 5° par clic Validation
par clic
Curseur de

sélection rapide
par pas de 5°
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Figure 6 : I’outil de saisie de niveau

Pour déclencher la saisie d’un niveau de vol (c.-a-d. une

altitude) nous avons choisi deux gestes métaphoriques

tracés dans les zones de niveau (figure 3). Un trait
vertical vers le bas ouvre un menu en descente alors
qu'un trait vertical vers le haut ouvre le menu en montée.

Ces gestes sont faciles a mémoriser et simples a réaliser.

De plus ils permettent d’ouvrir le menu (figure 6) sur un

ensemble de valeurs pertinentes en montée ou en

descente. Le menu s’ouvre avec une animation et

I"utilisateur dispose de plusieurs possibilités :

- II peut choisir une valeur en cliquant sur celle-ci. En
fait nous utilisons la méthode «take-offy [20] ; Plutot
que le point de contact initial avec 1’écran, nous
utilisons le point au moment du reladché du doigt. Cela
permet a I’utilisateur d’ajuster la position de son doigt
au cas ou il aurait mal désigné la valeur dans le menu.

Décrément
de 5° par clic

Geste «cercle»
d’ouverture

de I’outil

Figure 7 : I’outil de saisie de cap

Cet outil permet :

- De choisir rapidement n’importe quel cap, par pas de
5° a l’aide du curseur oblong. La précision est
cependant limitée par I’écran tactile ; au moment du
relaché¢ du doigt, la valeur sélectionnée peut se
modifier accidentellement.

- D'incrémenter ou décrémenter le cap, par pas de 5°, par
un clic de part et d’autre du curseur oblong, sur la
couronne semi-transparente. Cela permet par exemple
d’ajuster la valeur sélectionnée précédemment.

- De valider la valeur sélectionnée par un clic dans le
bouton central.

- D'annuler ce dialogue par un clic ou un geste tracé
ailleurs sur I’écran.



Les gestes d'écriture

Sur un écran tactile résistif il est possible d’écrire du
texte libre, non reconnu par le systéme, avec un stylet
passif. Cela est largement utilisé par certains PDA et
cette fonctionnalité est appréciée dans Knight [8] car elle
permet de méler des explications ou des schémas tracés
librement au stylet & un diagramme UML. Dans un tel
systéme ou la majorité des saisies sont interprétées, les
contréleurs apprécient la souplesse d’une fonction bloc-
notes. Celle-ci est accessible par un geste de commande
(—===) et le strip s’agrandit (figure 8) avec une
animation.

Effacement de I’historique par clic
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Figure 8 : strip agrandi pour la saisie d’annotations libres

L’utilisateur peut alors griffonner un texte, «souligner»
ou barrer des informations systéme. Le strip est
entiérement accessible, méme la zone d'en-téte
habituellement réservée au déplacement. En fait ce strip
agrandi ne peut pas étre déplacé et seule I’écriture y est
possible. Tous les autres strips restent accessibles pour
d’autres interactions, comme des déplacements ou des
saisies. Le dialogue est donc faiblement modal. Ceci est
important car 1’utilisateur peut interrompre sa tache
d’annotation  pour agir sur un autre vol.
L’agrandissement du strip et sa texture plus claire
explicitent cette modalité particuliére. Le zoom facilite
aussi I’écriture et les marques restent bien positionnées a
la fermeture. Il s’agit 1a d’un usage particulier d’une
interface zoomable [2], permis par Zinc® [12], un widget
de la toolkit Tk développé au CENA.

Le W comme warning

Bien qu’il ne s’agisse plus d’écriture libre, nous
proposons une autre annotation semi-libre. Le geste W
(geste symbolique qui rappelle le mot Warning) peut étre
tracé sur n’importe quelle zone de saisie (figure 3). Il est
reconnu et un W s’affiche sur le strip a I’endroit ou il a
été tracé. L’information peut ainsi étre marquée par
I’utilisateur et le systéme peut la particulariser sur les
autres représentations du vol sur les autres écrans a la
disposition du contrdleur.

D'autres gestes de commande sont possibles, comme un
trait vertical pour sélectionner une «directe» c.-a-d. la
sélection d'une balise parmi celles affichées sur le strip.

? Zinc sera disponible sous licence LGPL sur le site
openatc : www.openatc.org.

Il est aussi possible d'indiquer d'un geste (V ou ) que
l'avion va «shunter» une ou plusieurs balises c.-a-d. aller
directement de la balise i a la balise i+n. Dans ce cas, la
fonction est indiquée par la nature de geste, alors que les
points de départ et d'arrivée du geste indiquent les balises
«shuntées».

L’annulation de saisies peut aussi se faire par un geste
symbolique : une rature (i.e. une succession d’aller-
retour horizontaux et verticaux). Dans ce cas, c’est la
zone couverte par la rature qui indique 1’opération a
annuler.

Les gestes de type clic

Nous parlons ici de gestes (et non de manipulation
directe) car ces interactions se font sur un écran tactile.
L’utilisateur doit donc faire un vrai geste de sa main ou
de son bras pour désigner et presser une zone sensible.
Au contraire, avec la souris, ce sont de petits mouve-
ments des doigts et de la main que l'utilisateur doit
coordonner avec les déplacements du curseur a I'écran.

- le clic maintenu sur I'en-téte pour particulariser le vol
L'appui maintenu d'un doigt sur l'en-téte d'un strip (zone
de manipulation, figure 3) active la particularisation du
vol pendant la durée de l'appui. Le systéme peut ainsi
particulariser ce vol sur toutes ses représentations comme
par exemple sur l'image radar ou dans des listes affichées
sur d'autres écrans du contrdleur.

- le clic maintenu pour accéder a I'aide-mémoire des gestes
Bien que les gestes de commande soient simples a tracer
et a mémoriser, un utilisateur novice ou confirmé peut
oublier comment et ou réaliser un geste pour une
fonction particuliére. C'est pourquoi, nous proposons un
mécanisme similaire a celui des marking-menus. Un
appui maintenu de quelques centaines de ms sur une des
zones de saisie (figure 3) provoque l'affichage d'une
image d'aide en superposition au strip ainsi désigné.
Cette image montre l'ensemble des gestes possibles,
dessinés dans les zones respectives. Les fonctions
associées aux gestes sont aussi affichées. L'utilisateur
peut ainsi retrouver rapidement le geste ou la fonction
désirée. Quand il relache son doigt, l'aide disparait.
L'utilisateur peut aussi tracer un geste en continuation de
son appui. Le clic maintenu est un geste «écologique» car
il correspond naturellement a un geste d'hésitation et peut
se prolonger par le geste de commande idoine.

- le double clic sur I'en-téte

Toutes les fonctions applicables a un vol ne peuvent pas
étre accessibles par des gestes de commande. En effet
cela nécessiterait trop de gestes différents qui seraient
trop difficiles & mémoriser. Les fonctions peu fréquentes
ou trop complexes comme la modification d'un plan de
vol nécessitent une IHM spécifique. Y accéder et



désigner le vol concerné se fait par un double-clic* du
doigt sur l'en-téte du strip.

Les gestes déictiques

Certaines interactions du contréleur avec son environne-
ment ont souvent été sous-€¢valuées. C'est le cas des
gestes déictiques utilisés pour la communication non-
verbale entre les deux ou trois contrdleurs collaborant sur
un méme secteur. Ces gestes se font aujourd’hui sur
I'image radar ou sur le tableau de strips. Ils indiquent un
vol ou l'une de ses caractéristiques inhabituelles. C'est la
coopération silencieuse. Les interface WIMP ont rendu
ces gestes moins pratiques a cause de 1'éloignement des
écrans. De plus une main est monopolisée par la souris et
il devient plus difficile de pointer l'index. Avec les
écrans tactiles ces gestes sont facilités: les écrans
redeviennent accessibles des mains et surtout la main,
libérée de la souris, devient l'outil d'interaction. Les
gestes déictiques sont réhabilités.

TRAVAUX FUTURS

Les gestes décrits dans cet article n'ont pas encore été
évalués lors de simulations. Une expérimentation [16]
avait comparé écran tactile et souris pour les seuls gestes
de manipulation. D'autre part, de nombreuses
démonstrations et évaluations informelles [17] ont
montré l'intérét de DigiStrips. Cela est évidemment
insuffisant pour valider un tel systéme. De plus, les
postes de travail des contrdleurs aériens en-route sont en
cours de changement en France. C'est le projet ODS-
France et celui-ci ne prévoit pas d'introduire d'écrans
tactiles adaptés a des saisies et manipulations routiniéres.
Enfin, il est prévu d'introduire Erato [4], un outil d'aide
au contrdle qui apporte des fonctions de filtrage des vols
et un agenda pour planifier l'activité entre les controleurs
du secteur. Ce derniére fonction peut difficilement
cohabiter avec un tableau de strips (papier ou
¢électronique). Par contre, d'autres pays dans le monde
sont moins avancés dans la modernisation de leurs
Centres de Controle. DigiStrips peut présenter un intérét
pour ceux-ci. C'est pourquoi, le Centre Expérimental
d'Eurocontrol, en collaboration avec le CENA, évaluera
prochainement le prototype, intégré au sein d'un poste de
travail [5], lors de simulations réalistes. Cela nous
apportera certainement de nombreuses informations.

Parall¢lement a cette évaluation, nous cherchons a
améliorer la coopération entre deux utilisateurs d'un
systéme comme DigiStrips : méme si un écran tactile est
utilisable en alternance par deux ou trois contrdleurs, il
ne peut pas étre unique. Il faut donc proposer plusieurs
écrans tactiles et imaginer des moyens de collaboration
autour de ces multiples écrans. Nous devons aussi

* Ce double-clic pose actuellement quelques difficultés.
Nous devons nous assurer qu'il est compatible avec les
autres interactions.

étendre les fonctions de saisie, tout en maintenant le
naturel des gestes écologiques actuellement utilisés. Il
faudra certainement améliorer le systétme de
reconnaissance de gestes, en fonction des évaluations
menées par Eurocontrol.

Enfin, nous généraliserons les techniques utilisées dans
DigiStrips au sein d'un projet appelé Digi* (ou DigiStar)
qui appliquera le design graphique, les écrans tactiles, la
reconnaissance de gestes et les animations a l'ensemble
des IHM d'un poste de travail de controleurs aériens.

CONCLUSION

Dans cet article, nous avons d'abord présenté diverses
interactions a base de gestes en 2 dimensions. Nous les
avons classées au sein d'un espace de conception que
nous avons appelé le continuum des gestes. Nous avons
ensuite décrit plusieurs interactions nouvelles obtenues
en combinant des interactions gestuelles, des saisies de
texte libre, des menus et des interactions plus classiques
comme les clics. Nous avons montré que le caractére
naturel des interactions est obtenu grice a des gestes
écologiques et d'autres techniques comme 1'animation. Il
nous reste a évaluer ces interactions gestuelles au cours
d'expérimentations avec des contréleurs et a appliquer
ces techniques dans d'autres IHM.
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