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IHM = ?



Interface homme-machine

Interface humain-machine

Interaction humain-machine

Interaction humaine médiatisée



1968 : S. Kubrick "2001 l'odysée de l'espace"



Exercice : 
nommer un logiciel sans IHM



Exercice : 
calculer la proportion d’heures de formation
à l’IHM par rapport au total d’une licence



+ la revue

pub : association mondiale ACM SIGCHI



A (re)lire !



et aussi  Leroi-Gourhan ?



https://www.nngroup.com/articles/two-ux-gulfs-evaluation-execution/

Don(ald) Norman (1988)

http://jovermeulen.com/Research/FeedforwardCHI2013



Affordance 

repris dans D. Norman.
The design of every day thing

en design : capacité d'un objet à suggérer
sa propre utilisation

(lire l'article de Wikipedia)



Rôle des conventions et du passé 

O.G. Edholm. La science du travail, l'ergonomie. Hachette, 1968 (p. 136) 

Gros Horloge de Rouen
(Wikipedia)



la touche 0 est en bas pour tous les dispositifs
mais touches 123 en bas pour calculatrices

en haut pour téléphones et télécommandes

photos : petit musée de P. Cubaud    - d'après [Dix & Finlay]

Autre exemple : les pavés numériques



d'après B. Jacomy. L'age du plip. Seuil, 2002

Nouveaux dispositifs : conventions contradictoires ?

ELEC GAZ
Ma jolie cuisinière mixte



https://youtu.be/cgcSxQiS0RM

Sketch de la télévision norvégienne :
apparition du livre "volumen" comme remplaçant du rouleau



Suite de l'exposé :
1. l'invention du WIMP
2. au-delà du WIMP
3. la captation
4. réalité étendue
5. objets malins



(1) l'invention du WIMP

ENIAC - 1945



Le temps-réel : projet Whirlwind MIT, 1950



défense aérienne (SAGE)



1961 : Ivan Sutherland sur TX1 (MIT) 





J.C.R. Licklider (1960)
“man-computer symbiosis”

“The hope is that, in not too many years, human
brains and computing machines will be coupled
together very tightly and that the resulting
partnership will think as no human brain has
ever thought and process data in a way not
approached by the information-handling
machines we know today.”



Le temps partagé (time sharing) :
MIT, 1959-64



D. Engelbart : "augmenting human intellect" (SRI, 1963)
"A Research Center for Augmenting Human Intellect," Douglas C. Engelbart, and William K. English, AFIPS Conference Proceedings of the 
1968 Fall Joint Computer Conference, San Francisco, CA, December 1968, Vol. 33, pp. 395-410



Douglas Engelbart et sa souris de 1963 (Stanford), 40 ans après



ecran type VT100 24 lignes * 80 colonnes
ici la commande UNIX top



mon portable

• Ecran N&B 606 x 808 pixels (80 ppi) 
• Clavier séparé, reconfigurable, 
mesure de force et durée 
• Souris 3 boutons 
• 2 disques durs de 3 Mo pour le stockage local 
• Ethernet 
• Imprimante laser

70’s : XEROX PARC machine Alto : 





http://news.squeak.org/2007/12/29/old-smalltalk-pics-from-parc-place/
À voir aussi :
http://www.nomodes.com/tesler-resume.htm

http://news.squeak.org/2007/12/29/old-smalltalk-pics-from-parc-place/


• "métaphore" du bureau (          desktop)

• le copier/coller (         copy/paste)

• l'annulation (          undo)

Þ"manipulation directe" (Schneidermann, 1983) :
des actions rapides, incrémentales, réversibles



vue

contrôleur

modèle

(wikipedia) 

- langage de programmation "objet"
- modèle MVC



Apple : MacIntosh (1/1984)

http://toastytech.com/guis/



Apple Aqua (1/2000)

X Window (X11.1 : 9/1987)
NeXTSTEP (0.8 : 10/1988)



O. Chapuis, R. Blanch, M. Beaudouin-Lafon
Fitts� Law in the Wild: A Field Study of Aimed Movements
LRI tech. report 1480, dec. 2007

IHM vu du côté ordinateur…



(2) Au-delà du WIMP



La "loi" de Gordon Moore pour les circuits intégrés (1965)

(wikipedia)

densité x2 tous les 2 ans
densité ++ => prix vente --



1 : A coût égal, croissance exponentielle de puissance

ma TI-57 (1980) et mon téléphone (2010)



2: à puissance égale, décroissance exponentielle du coût



1er processeur dédié 3D pour PC (1995-97)



Exemple : puce Apple M1 (fin 2020)



Etiquettes électroniques (e-ink)



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dynaboo
k.png

Le "dynabook" d'Alan Key (PARC, 1972)

Etape 1 : l'ordinateur personnel (et pour tous ?) 



tablette apple en 2010 (et ipod touch en 2007)



Ubiquitous
computing
M. Weiser
PARC, ca. 1990

Etape 2 :
l'information
tout le temps

(wikipedia)



 

pub circa 2012



Etape 3 en cours : l'information dans tout

PhotoCubes (S.H. Hsu, CNAM, 2010) 

Siftables (Merill, MIT, 2009)



(3) La captation



R. Bolt - "put that there" (MIT, 1980)



Capter pourquoi ? boucle de rétro-acaon (feedback)



https://www.youtube.com/watch?v=7GVXqNLLH7Q

Exemple de rétro action : la stabilisation de caméra



ce qu'on capte pour l'IHM :

- position
- mouvement, déplacement
- geste
- voix : parole, chant
- attitude (attention)
- regard (direction)
- physiologie (temperature, rythme cardiaque, 
sudation ...)
- ondes cérébrales
- …

On ne traitera pas tout ici !



Deja vu en Octobre avec les ¬progs: 

captation video, opencv



Souris à 3 DDL, Rodrigo Almeida, CNAM/CEDRIC

procontrol & promidi pour Processing, OSC,  etc



Les tables d'affichages (tabletop displays)

voir la vidéo de la conference 
TED 2006 de Jeff Han`
+ son article UIST 2005

Weiss, Malte & Hollan, James & Borchers, Jan & Müller-Tomfelde, 
Christian. (2010). Augmenting Interactive Tabletops with Translucent 
Tangible Controls.

Microsoft Surface en 2007-8



C. Verplaetse IBM Systems Journal 35(3-4) 1996 !!



La Wiimote de Nintendo (2006)

40 € wiimote + 20 €nunchuck
-accelerometre 3axes
-Camera IR + rec. Blobs
-HP, vibreur
-Plein de boutons + joysticks
-Bluetooth (et i2c avec le nunchuck) 

Totalement « hacké »
=> www.wiili.com



Utilisation de l'accéléromètre

plus de demo depuis 2017 L



A la place : le nunchuk

Acceleromètre STmicro
(moins bon que wiimote ?)

Protocole i2c 
(deux fils E/S et deux fils alim)

Trame hackée aussi



démo



http://www.wiili.org/index.php/Motion_analysis

On pose la wiimote de manière à avoir successivement les trois axes X Y Z à la verticale et on
collecte les valeurs renvoyées.

+Z : x1, y1, z1
+Y : x2, y2, z2
+X : x3, y3, z3

d'où les coordonnées du point origine:

x0 = (x1 +x2)/2
y0 = (y1 + y3)/2
z0 = (z2 + z3) /2

On obtient alors les coordonnées du vecteur force (exprimées en g) :

ax = (xraw -x0)/(x3-x0)
ay = (yraw - y0)/(y2-y0)
az = (zraw - z0)/(z1-z0)

Calibration de l’accéléromètre

=> à faire pour chaque exemplaire (une fois)



application à la mesure d'angles d'orientation

ma (belle) lunette astronomique

G

ay

az

G az

ax

vue de face :
tangage (pitch)

vue de l'arrière :
roulis (roll)

au repos :     tg(pitch) = ay/az'
avec az' = √(ax^2+az^2)

tg(roll) = ax/az"
avec az" = √(ay^2+az^2)

+ filtrage alpha ou Kalman : cf cours captation d'Octobre



il faut un filtrage fort
pour le nunchuk
≠ wiimote

moins précis aussi…

démo



Centrales inertielles (IMU : inertial measurment unit)

(images wikipedia FR et EN)

le missile  V2 

IMU appolo

yaw = attitude = lacet 

On ajoute l'angle manquant !



Sparkfun :

dizaine d'€
zero soft

Xsense :

millier d'€
soft mocap  

Enormes progrès en 10 ans (prix, stabilité, précision)

Intersense : centaine d'€, bon so� 



démo

Centrale inertielle DIY

basé sur l'IMU Bosch BNO 055 (filtrage intégré)
carte ATMEL ATBNO055-XPRO (±25€)
en i2c surArduino MKR1010 (wifi)  



Plus simple pour explorer : un smartphone

Appli Phyphox



acceleromètres gyroscopes



A lire !



Un exemple : "collective loops" 

video
"Designing Collaborative Co-Located Interaction for an Artistic Installation"
O. Mubarak, P. Cubaud, D. Bihanic, S. Bianchini, INTERACT'2017



www.ifixit.com

projecteur IR
camera RGB

camera IR

(moteur)

- annoncé par Microsoft 2010
- record mondial de vente d'un objet manufacturé  (10M en 2011)
- soft+puce de reconnaissance de forme : société PrimeSense (Israel)

Kinect



il y a 3 types de motifs, adaptés aux distances
=> bon topo en ligne: H. Wannous, Telecom Lille

Principe de la reconstruction 3D :
-le projecteur IR diffuse un semis de point sur les surfaces à analyser
-la caméra IR récupère l'image
-la position 3D est déduite en mixant 2 méthodes 
(1) la dimension des points (2) la triangulation



A lire sur la kinect :



Processing 3 : librarie Open Kinect de Shiffman
(alternative à SimpleNI - plus maintenue ?) 

démoexemple de la librairie



La carte de profondeur (depthimage)



Exemple d'utilisation : fabrication d’un pointeur
avec le point le plus proche dans la depthmap comme pointeur

G. Borensten "Making things see" O'Reilly



Code du livre

import SimpleOpenNI.*;
SimpleOpenNI kinect;

int closestValue;
int closestX;
int closestY;

void setup() {
size(640, 480);
kinect = new SimpleOpenNI(this);
kinect.enableDepth();    

}

void draw() {
closestValue = 8000;
kinect.update();

// get the depth array from the kinect
int[] depthValues = kinect.depthMap();

for(int y = 0; y < 480; y++){
for(int x = 0; x < 640; x++){

int i = x + y * 640;
int currentDepthValue = depthValues[i];
if(currentDepthValue > 0 && currentDepthValue < closestValue){
closestValue = currentDepthValue;
closestX = x;
closestY = y;

}
}

}

//draw the depth image on the screen + le point le plus proche
image(kinect.depthImage(),0,0);
fill(255,0,0);
ellipse(closestX, closestY, 25, 25);

}

il faudra
filtrer le point



ReconstrucÄon 3D basée sur la depthmap

demo "DepthMap3d" de SimpleOpenNI
reprise avec OpenKinect  

démo



video





Suivi du corps : demo "User" de simpleNI



G. Borensten "Making things see" O'Reilly



- séparation fond/humains
- identifications des humains



Couplage Kinect - openCV

avec la depthmap

avec la camera IR



www.ifixit.com

A voir aussi : Leap Motion



Application
de test



demo "e1_basic" avec la lib pour Processing



ET ENCORE : La reconnaissance de tracés simples



Prendre le temps de l'évaluer !



mais après ?



openVIBE de l'IRISA (Rennes)



en 2018 : 





(3) Réalité étendue 



réalité ?



Lascaux -15000
réalité virtuelle ?



mon salon 
réalité augmentée ?



Le diorama de Daguerre (1822)

Rue Léon Jouhaux (Xème)

http://www.digischool.nl/ckv2/romantiek/romantiek/panorama/



Perception
du relief :

Nombreux
Indices
- Monoculaires
- Binoculaires



Ex. de système binoculaire : le "mexicain"

http://www.berezin.com/3d/holmes.htm (en kit 45€)



En monoculaire ?
Les expériences de J.C. Lee (HCII, Carnegie Mellon Univ., 2008)

video

<= 11M en 2015



Reprise sur mur d'écrans (INRIA+CNAM, 2012)

• 8 x 4 = 32 écrans LCD 30"      =>   5.5m x 1.8m and 131 Mpix
• cluster de 16 macpro avec 16 x 2 nvidia 8800GT
• capture mouvements video IR VICON (e<1mm, 200 Hz)

video



I. Sutherland (1968)



The ultimate display would, of course, be a room within which 
the computer can control the existence of matter. A chair 
displayed in such a room would be good enough to sit in. 
Handcuffs displayed in such a room would be confining, and a 
bullet displayed in such a room would be fatal. With 
appropriate programming such a display could literally be the 
Wonderland into which Alice walked.

http://www.eng.utah.edu/~cs6360/Readings/UltimateDisplay.pdf

Ivan Sutherland - The ultimate display, 1965



La réalité virtuelle : Scoq Fisher et al., Jaron Lanier (1985-7)

http://itofisher.com/sfisher/portfolio/files/viewlab.html

http://itofisher.com/sfisher/



http://www.jaronlanier.com/

A LIRE : http://www.jaronlanier.com/topeleven.html



Google cardboard



gant de captation (élève ingénieur cnam paris, 2010)



paru en 2016

+ le traité de la RV
Fuchs et al.



SorÄe nov. 2020
30 €



V. Bush. "As we may think" 1945



D. Engelbart (1962) 

Augmenting human 
intellect (...)



W.E. Mackay. Augmented reality : Linking real and virtual 
worlds. A new paradigm for interacting with computers.
Proc. ACM AVI'1998



Head-up display (HUD) = affichage tête haute

https://fr.wikipedia.org/wiki/Affichage_tête_haute



P. Wellner

W. Mackay
et al.

CACM July 1993



Le stylo Anoto
et les cahiers
augmentés



1997 : S. Feiner et al. :  Columbia touring machine 



ARToolkit
H. Kato + U. Washington + U. Canterbury, >1999

démo



Thèse d'Areti Damala (FT R&D, 2006-8) : RA visuelle



Thèse de Fatima Kaghat (2011-14)  : RA sonore

machines  ≠ sculptures ?



couplage resÄtuÄon stéreo et captaÄon des mouvements

uÄlisaÄon d'AR toolkit pour la captaÄon



2014 : Google Glass

+ Aura (Optivent)
+ SpaceGlasses (Meta)
+ ReconJet (ReconInstrument)
+ Wrap 1200 DXAR (Vuzix)



http://www.intel.fr/content/www/fr/fr/architecture-and-technology/realsense-overview.html

Intel "RealSense » en 2014



en 2016 : les premiers produits





http:// get.google.com/tango/





Et en 2019 : ARCore opérationnel J

=> voir la rubrique "discover" du site



(5) Les objets malins

Theremine (1917)



Deja une industrie

skyscout



Les « phidgets » (S. Greenberg, C. Fitchett, U. Calgary, 2001)



"Physical computing" ?
Physical computing
From Wikipedia, the free encyclopedia
• Have questions?
Find out how to ask questions and get answers. •Jump to: navigation, search

Physical computing, in the broadest sense, means building interactive physical systems by the use of software
and hardware that can sense and respond to the analog world. While this definition is broad enough to 
encompass things such as smart automotive traffic control systems or factory automation processes, it is not 
commonly used to describe them. In the broad sense, physical computing is a creative framework for 
understanding human beings' relationship to the digital world. In practical use, the term most often describes 
handmade art, design or DIY hobby projects that use sensors and microcontrollers to translate analog input to a 
software system, and/or control electro-mechanical devices such as motors, servos, lighting or other hardware.

(Greenberg, UIST’01)

Physical Computing is an approach to learning how humans communicate through computers that starts by considering how humans express themselves physically. In 
this course, we take the human body as a given, and attempt to design computing applications within the limits of its expression.

(Interactive Telecom. Program ITP NYU)

http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Questions
http://en.wikipedia.org/wiki/Physical_computing%23column-one
http://en.wikipedia.org/wiki/Physical_computing%23searchInput
http://en.wikipedia.org/wiki/Physical_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Software
http://en.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://en.wikipedia.org/wiki/Analog_signal
http://en.wikipedia.org/wiki/Control_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Automation
http://en.wikipedia.org/wiki/Process
http://en.wikipedia.org/wiki/Human_being
http://en.wikipedia.org/wiki/Digital
http://en.wikipedia.org/wiki/Art
http://en.wikipedia.org/wiki/DIY
http://en.wikipedia.org/wiki/Sensor
http://en.wikipedia.org/wiki/Microcontroller
http://en.wikipedia.org/wiki/Software_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Electro-mechanical
http://en.wikipedia.org/wiki/Motor
http://en.wikipedia.org/wiki/Servo
http://en.wikipedia.org/wiki/Lighting


Les interfaces
tangibles

Prof. Hiroshi ISHII   http://web.media.mit.edu/~ishii/



Ex. de projet de l’équipe : super cilia skin



Ex : projet inFORM (Leithinger, Follmer, Ishii) 

video



hÑp://web.media.mit.edu/~dmerrill/si�ables.html

Le projet « siftables » (David Merril, MIT, 2007)





projet "fat and furious" Master ENJMIN 2013

video





zoids

https://aviz.fr/swarmui
video



à étudier ?

hÑps://www.youtube.com/watch?v=G1t4M2XnIhI

video



La carte ARDUINO

(Science et vie junior - février 2012)



« blink » : le Hello world de l’Arduino



Petite patte sur GND (-)

sur E/S 13

Blink : le montage

LED

Fiat lux …



Dialogue avec une application processing (liaison série) :
La demo "physical pixel" de exemples->communication 

=> à suivre cours de J. Dupire



PUB

https://www.pjrc.com/teensy-4-0/


