
��

��

�
�
�

�
�
�
�
� �

� �
�
�

�

Master de Recherche 2ème année 
Intelligence, Interaction et Information 

 
Projet présenté par : 

Gilles Bailly 
 

Sous la responsabilité de : 
Laurence Nigay CLIPS-IMAG, Grenoble 1 

David Auber LABRI, Bordeaux 1 
 
�
�

�����������������	�
���
�������
�	��
��

���������	�
��


�������
��	�	������

�
�
�
�

�	
��
�
���������
�����������
������
�
�

��	����������������������
������	 �������
���
����!"���#�

����
�

�$���
����	��$�
	���	���
����%�&�
����'�����	� 

 
Laboratoire de Commnunication Langagière 

Et Interaction Personne-Système 
Fédération IMAG 

Unité Mixte de Recherche : CNRS – UJF - INPG


UNIVERSITE JOSEPH FOURIER – GRENOBLE I 
U.F.R EN INFORMATIQUE  

ET MATHEMATIQUES APPLIQUEES 



��

��






































































































(�

(�

��
�����
����

�

�
�����
�� 
�� )��� *����
*�	� )�	� +��	�
*�� '��� �,�� -���� *�
-��
*�� ��� '��� �,�� )�	���� .��

.
*��"	�	� �
� .����
�� )�����

�
�� .�� �,�
-�	����'���� ��� ��� 	���	*��� "�"���
�� .�� �,�"��	�
)	�)��
�*�������/�.���,�"��	��
*�.	
�)�
.�
��������*������


�����.���,�"��	�)����
�0�	
�����	�
��
��.��*1�����*�)��"�
������
�
��	*��0�#�"�.�.���,�"��	����&��
��**�������0�2�	.���$����.���������,��.��'�,����,���))�	�
���
�
��	*�� 
3�����
�� 0� ����� �������&	���.�� �,
'��)�� ��4��)��	� �,��&��
*��.�� �	�"���� ��� ���	�

��.�/��
�)�	��*����	���������/�+��
��/�5�
��
/�6	�
7�������"�
*�
���
�
��	*��0������
�2�����	.�)��	�����.����
���
�
���	���	*�������)�	�
��/���	��8���		��������������)��	����	�������
�)�	��
�
���
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�



9�

9�

�

�����
���

�������

�
�
�
�

��������
�
����� !����� """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" #�

���:��;<��:=% �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� >�
��:2�����6%����#��<��4��#����<;<�+ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?�
(��:=��@���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?�
���������	
���
�����	 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
���������
��������������
��������	
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

9�%��A��A���#A����:������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ B�
�

������
�
������
��
�	������	�
�	��
�$���������	�
���
�������

�

��������
��
�����������%

&��'��!�((�% """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" )*�

���<=<+�5�%�A�+ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
������	�
	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
������������	�
�	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���������������������	��������	�
�	������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���%!�4:+:5���#��+,<���:=�2�8�<=A�++����!��5A�<�# �������������������������������������������������������������������������������� �>�
������������	��������� �	����!"�
�#�	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �$�
���������!��
����	�
�	��	��%	�&�"�����'������"�(�	�%	��)�������	��
	�������� �	����!"�
�#�	������������������ ���
����������
��$���.
-�
��)�	�������
�
�
�.���
�
�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� �?�
�����������)�
��
��	��
�.���.��$����
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �B�
������(��	
*
.�
*��.��������
�
�
�.���
�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �B�
������9�#���
�
*��.��������
�.���
�
�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �B�

�������������������������*�������	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �+�
(�<;<=�<5�%�����=�:=;�=��=�%�#��+,�=���<���:=�2�8�<=A�++���������������������������������������������������������������� ���
������
��
��	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
(�������<"�
��3�����
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
(�������<"�
��3���*�3
���-� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����,����
!��	�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���������������������	���
��
��	��	
��	�������
!��	�
���%	��)��
	���
����-�."���	��	��������������������������������� ���

9��:=�+A%�:=�%A��+,�=���<���:=�2�8�<=A�++�������������������������������������������������������������������������������������������� �(�

��������
���
�%����%
 �
����������
�+�%����% """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ,-�

��#�%�:%���6%���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �9�
�����/�&���"�	�%	��%������
�0����*��#�	���	����1�&
��������������������������������������������������������������������������������� �2�
�����3����	�%	�����	�
����%	��%������
�0����*��#�	��%	�4��5����*6����%�	
�7�-	�
��������������������������������� ���
�����/�&���"�	�%	��
8��	��������#�	���	����9��	*������������������������������������������������������������������������������������� ���
���2�����������������	��%������
�0���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���:#<+����#,�=���<���:=�����A+���:#<+���% ������������������������������������������������������������������������������������������ (��
�����:!0���
������"�%���
!�%;��
	���
����	
�"��
�"�%���
!���������������������������������������������������������������������������� ���
�����3����	�%	�97<=,�>���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�����3����	�4?4����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���2�������!
!����73���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �$�
�����������!
!����73�!
	�%�	��@A	���	��+�B���������������������������������������������������������������������������������������������� �$�
�����������������������"��
�"�%���
!����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

(��%�<���#���:=�����:=�#�%��=���<���:=%�2�8�<=A�++�% ������������������������������������������������������������������������� 9��
�������
����%����(
	6���
�������
���	����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 2+�
�����/	"������
!�%	����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 2��
(����������)�	����
�.�
���,�
��	�*���
�0��
�����
����������������������������������������������������������������������������������������������������� 9��
(����������)�	����
�.�
���,�
��	�*���
�.��$����
� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� 9��

���������������������)��
	���
����-�."���	��	��������������������������������������������������������������������������������������������� 2��



��

��

9��:=�+A%�:=�%A��+�%��%�<��%�#���:=�����:= �������������������������������������������������������������������������������������������� 99�

��������
�.
��!.�(
�%����
 �
����������
&��'��!�(
,' """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" -*�

���A+���:#<+��������=���<���:=�2�8�<=A�++����=�;�<A@�#,<2%��<���:= ���������������������������������������������� 9��
���=���<���:=�2�8�<=A�++������A+���:#<+������<%����%�����:��+%������������������������������������������������������� 9C�
(�=:A;�+��%�<���#���:=�����:=�#��+,�=���<���:=�2�8�<=A�++����������������������������������������������������������� 9B�
����������
��%)���	����	�%	�����	�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������� 2��
�����:�"	�������%	��)	����	��4 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �+�
�����:�"	������:!�	�%���	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
(��(����#
)�
.�
*��.,�
�)��
��.��"�������������	������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
(��(����#
)�
.�
*��.,�
�)��
��.��"�������D����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�
(��(��(���
*�����
���	����.���
���
�.
)�
.�
*� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ �9�

���2������
��%	��)	����	��4 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �2�
��������
����
�&���"�#�	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �2�
(�������#
-�����
������
��*���
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
(��������.����	�.��.����
�E!����9F����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �C�
(�����(�����3���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �>�
(�����9�A���������
�.�����*1����)
*����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �?�
(��������
��	-�*���)��)�&��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �B�

��������
�����!�!��
�0�	
���"����
�0������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �+�
9��:=�+A%�:=�%A��+,�%�<�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� C��

�
������
��
���������	�
/

���������	�
���
�������
��
�������
��	�	������


�

��������
.
���(�������
 �
��%
��%!(���%
�
(�
'����!(�����
&��'��!�((�
 �


0�����%
&��(�0�1!�%"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 2*�

��%��A��A��%�2�:+:5�GA�%��<=��A+��% ������������������������������������������������������������������������������������������������������� C��
��#��<��4��#���:++<2:�<��:=�<;���+�%�2�:+:5�%��%������������������������������������������������������������������������������� CC�
���������*�	�%	��	�%��
	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���������*�	����	�%��
	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �$�

(��<�4�%��#�=��6���% �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� C>�
�����/8��	�%)!%�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �$�
�����/8��	�%	���"���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�����/8��	�%)!
���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
���2�/8��	�%	�
��������
����"��
���	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

9��:=�+A%�:=�%A��+<��:++<2:�<��:=�<;���+�%�2�:+:5�%��% ��������������������������������������������������������������������� C?�

��������
.�
������1!�%
 3�����������
���4!�%
��
 �.�(�����% """""""""""""""""""""""""""""" 25�

��#�%������:=�#��+,<��+��<��:=�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� CB�
�������-�	�%	��
8��	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
�����/	����#�	��%)��
	���
�������C�	��������������������������������������������������������������������������������������������������������� $��
��������2�����H�����&�I���0��������&�8��
����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� >(�
��������6�
*���

����
�.��
�"5	�)1�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� >C�

���:=�����:=�+:5����++� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� >B�
�����4�%(�	�%)�����
	�
��	����.�"�%	���������������������������������������������������������������������������������������������������� $��
����������
	�
��	�%���*�
("	���
�����	 ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�����?���
���������
	�
����	��!�!��#�	�������)��
	���
����-�."���	��	 ������������������������������������������������������� ���
���(����6����
���$�*�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?9�
���(����6����
���
��$�'�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?9�
���(��(�6����
��
��
��'�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?9�

(�#�;�+:�����=� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?9�
(�������<	*1���*��	��3��&�������<�8<��.��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?��
(����������	�
��.��*�
*�)���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ?C�
(�����(�:)���������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?>�
(�����9�A
��*�����/�.��$�-�*1��	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ?>�
(�������#�*���
�����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ??�
(�����C��
���������
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ??�
(�����>���
*�����
���	����.
"���))���
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ??�

9��:=�+A%�:=�%A��+�%����4=�GA�%��:=JA�%����#�;�+:����%��������������������������������������������������������������������� ??�

��������
.��
����(!%���""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 56�



C�

C�

��%!=�4�%��#��=:�����:=���2A��:= ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� B��
�����%�����;�% ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ B��
�����3&
	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
������������	"	�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

(�2�+<=����%:==�+�#��+K�@�����=���#�����4���4��#��������<==������������������������������������������������������������ B(�

��������
.���
����+�%""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 55�

���;�%�:=L��+;�%�:= ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� BB�
�����/�=A�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
������A���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �++�

���=%�<++<��:=����#�;�+:�����=�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����
�����,��
���	��=���&������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �+��
�����,��
���	��������
	�������#�	��
�%������������������������������������������������������������������������������������������������������� �+��
�����,��
���	��/���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �+��
���2�,��
���	��3�����	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �+��
�����,��
���	���:/�D"�%��	���	
��EE������	�����	F��������������������������������������������������������������������������������� �+��
�����,��
���	�����
6�����	
���	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �+��
���$�,��
���	��?��"=�-��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �+��
�����,��
���	���	�����	
���
�����	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �+��

(�%�:�!82:<�# ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����
9���:��������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��>�
�



>�

>�

Chapitre I Introduction 
�
+��)	�����.�� 	�*1�	*1���� �	���� 0� ���*�
*�)���
��	3�
���'������0� ��� 	
��������
� ��3�*������.��

��*1
�'����.,�
��	�*���
�&�8��
�������"�*�.��3	�
.��3	�)1����+,
��.���
�)	�
�
���
�*��)������
�)
*�-�*��
� .��� .�


��� ��
�)��
��/� "���� 0� *�
�	�&��	� 0� �,��
���	����
� .�� �,�������&����
� .���
����D����'����$)�����
��.���3	�)1����#���	D��
��&	��$�.����
���.,�))��*����
�	�)���
����	����
��
�)������
/��,�$)��	����
�������
�"�3����
�.�
��.��3	�
.��3	�)1���*��������	�*1�	*1��.�
������
&�����.��.�


���"�.
�/� �,�$)��	����
�.�� *�	������� 	
����$� �
��
��'���� ��� ���"�����������
�.��
��	�*��	���&����3�'�����=��	��.����
��.,�))��*����
��������&����3������
�����	����
��.�����	�*��	���
&����3�'���/��
�)�	��*����	��,<�=�M�*�.��	�&�
�*�
�'��N��
�

1   Motivations 
�
����� '��� ������/� ��� -���� �������	� �,����������	� )��	� �$)��	�	/� 
�"�3��	� ��� 	��	��"�	�

�,�
-�	�����
�.�
�������&����
�.�
��.���3	�)1����+��)	�&�D���*�����'����
�*�
*�)���
�.,�
��	-�*��
1����8��*1�
��M�4�N�����.,�.�
��-��	/�)��	��
�����������	�.�


��**��)�����
���
���O*1���"�*�
�
� ����D��/� �
�� 	�)	
��
�����
� .��� *�
*�)��� ��� �
�� -�7�
� .,�
��	�3�	� �"�*� *��� .�	
��	�/� '���
����
���
��**�	.��"�*��,����
����������*��)
��
*���.���,����������	��#�
��*��*�
��$��/�
��	��
��.��
-�*��������	��,�
��	�*���
�&�8��
������)��	�.����O*1���.����
�)������
�.��3	�)1����
�
=���� ������� )�	���� .�� �,�&��	"����
� '��� �,1����� �������� 
���	������
�� ��� '����.��
� ����

.��$� ���
�� )��	� �--�*���	� .��� �O*1��� .�
�� ��� ��
.�� )1���'���� :	� .�
�� ��� *�
��$��� .��
�,�
-�	����'��/� ���� �
��	-�*��� ��
�� �	D�� 3


	�����
�� 0� �
�� ���
� ��� ��	�'�,������ ��
�� &�8
��
������/���������
�����"�
������*�
7��������.�)�
���E%*������F����	��$��)���*�
��.
	�
������
�
��	-�*��� ���
.�	.�� ���	��� ��� ���*1��� �)
*������.�� *��"��	�� �=���� �"�
�� �
"�	�
� �	����&����
��
M3��*1�/� *�
�	�/�.	���N� ��	� ��� ���	��� ���'��
��� ���*1��� �)
*������ ��	� ��� *��"��	� M%4�6�/����+/�
<+�/��<2/�P /�Q/�R /�S/���*�N��#�
*�������
�.���
�
���M3


	�����
��������
�.	����N�'�����������
��� ���	��� �� �������
�� �	���� &����
�/� ���	�� '��� ������
� 
�
� .���
�
��� M3


	�����
�� ������
�
3��*1�N� �
� )���D.�� '��
���� :	� ��� ���
� .���
�
��� .�"	���� �	����	� �
�� )���� 3	�
.�� '��
���
�
.,�
-�	�����
��'���������
�
�
�.���
�
����
�
+�� ������ .�� 	�*1�	*1�� ��� -�*������ .�
*� ��	� �,�
��	�*���
� &�8��
������� +��� �"�
��3��� .��

�,�
��	�*���
� &�8��
������ ���&��
�� �
�����"���
�� 
"�.�
��� ��
�� )��	� ���� 
�"�*��� )��	� ��� * �
�

���	��/�'���)��	������$)�	����
���3��
��
�����)��"��	�.,�$)	�����
�����,�--�*�*��
��=
�
���
�/�
*����� )��	� ��� �������.����
/� �,�
��	�*���
� &�8��
������ )���� �,�"
	�	� ���
�� �������&��� '���
�,�
��	�*���
�0��
�����������
����	��$��)���.�
��EH�&&��1�B9F/��
���O*1��.��.����
�M*1��$�.�����
*�����	����*���	��3��.����3
��N���)�	����.��*�
*��	��'�������	
��������)��"�
��T�	������
��&�
��
)�	�	�))�	��0��
����*1
�'���0��
�����
�������)�����,�$)��'��	�)�	��
�*�U��*�3
���-���)�	��
����
�
���)�	����.�
*��
�
	����
��.��*�	�*�
	���	�-�
���
���,�
��	�*���
�&�8��
�������-�
�.��)��"��	�

)	�)���	�.�����*1
�'����.,�
��	�*���
��
��**�	.��"�*��,����������	��



?�

?�

�

2   Objectifs et démarche de travail 
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3   Contexte 
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3. 2   Position par rapport au projet 
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4   Structure du mémoire 
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Chapitre II Interactions  bi-manuelles  
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1. 2   Canal gestuel 
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1. 3   Conclusion sur le canal gestuel 
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2   Psychologie de l’action bi-manuelle : Y. Guiard 
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2. 1   Analogie : la chaîne cinématique 
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2. 2   Coopération entre les deux mains à la 
lumière de l’analogie avec la chaîne cinématique 
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2. 3   Conclusion sur la psychologie 
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3   Avantages et inconvénients de l’interaction bi-manuelle 
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3. 3   Conclusion sur les avantages et les 
inconvénients  de l’interaction bi-manuelle 
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4   Conclusion sur l’interaction bi-manuelle 
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Chapitre III Espaces de conception existants 
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1. 1   Taxonomie des dispositifs physiques 
selon Buxton 
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1. 2   Espace de conception des dispositifs 
physiques de Mackinlay, Card et Robertson 
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1. 3   Taxonomie des tâches graphiques selon 
Foley 

�
+����$�
�����.��6������.�)�������O*1��*�����)��
��.,�
*	�3������	�*�����	��
�.��)�����-/�

6�����)	�)����.���������	���
�	������
��"�*������O*1���3	�)1�'����'�K���)�	����.,�**��)��	������
�O*1�����
�����
��&	��.��*�
'����
��*���
/�)������
/��	��
�����
/�*1���
/�'��
��-�*����	������$���
'��� )��"�
�/� ����
� ���� .��)�����-�� T�	�� �**��)����� .�� ��
�D	�� .�	�*��� ��� �
.�	�*���� +��
� 6�3�	����)	
��
��������$�
�����.��6�������
�



�B�

�B�

�

 @�����
*
/
(�
��=	�	
��
��
@	��;
�����7�
���
���
�I����
����������
B@	��;
C-D


�
��
�	��	���
�� ��$� ��$�
������ )	
*
.�
���� '��� �	3�
���
�� ���� .��)�����-�� �
� -�
*���
� .���

)	�)	�
�
��)1���'����'�,������
��*�)�&����.����.
����	/�6�����.�	�3�����*�����-�*����
�)�	�����O*1���
:
�)������"��	�*������"�
��3�/�.���	�*����
.����
��)	��*	�)��"�����	����*1��$�.���.��)�����-��
�
�-�
*���
�.����O*1���0��**��)��	�������-���/��,��)�*��.����O*1����
"���3
�*�
*�	
�����.����
��
3	�)1�'��� �
�'����
��� ������ )��	� ���� .��$� ��$�
������ )	
*
.�
���/� ��� *��
	�� *�����
.��)�����-�
,����)���*�
��.
	
���#��)�����,�
��	�*���
�&�8��
������
,����)����$)��*��
���#��)�������
*�����-�*����
�.��6�����	�
.�.�--�*�������*��)�	����
�.���.��)�����-���
�	����$���*����������
�	��
���� 6�3�	�� �/� �
� .��)�����-/� '��� )���� ��� 	��	��"�	� .�
�� )������	�� ����8�	&	��/� 
,�� )��� �
��
��*��������
� �
�'��� .�
�� �,��)�*�� .�� *�
*�)���
�� %�	� *�� )��
�/� ���� )	�)������
�� .�� 2�$��
� ���
��*[�
������
��)�������������
�
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2   Modalité d’interaction et multimodalités 
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2. 1   Définition : modalité d'interaction et 
multimodalité 
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2. 5   Propriétés CARE étendues [Vernier 01] 
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2. 6   Conclusion sur la multimodalité 
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3   Espace de conception des interactions bi-manuelles 
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3. 1   Action discrète, Action continue 
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3. 2   Temporalité des actions 
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3. 3   Conclusion sur l’interaction bi-manuelle 
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Chapitre IV Nouvel espace de conception bi-manuel 2M 
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3   Nouvel espace de conception de l’interaction bi-manuelle : 2M 
�
������
�����,�"�
���$)��'�
�.�
�����*1�)��	��)	
*
.�
�/��,�
��	�*���
�&�8��
�����/�*�����

��� �������.����
� )���� �,�"
	�	� ���
�� �������&��� '��� �,�
��	�*���
� 0� �
�� ������ ���
�� #�
�� *��
*�
��$��/� ��� *�
"��
�� .�� *�	�*�
	���	� -�
���
�� �,�
��	�*���
� &�8��
������ �-�
� .�� ����$�
*��)	�
.	�����*�
*�"��	�.��� ��*1
�'����.,�
��	�*���
�&�8��
�������������&�����=��	����)�*��.��
*�
*�)���
/�
��
���/�"����*����&��*��-��
��	3�
���
��������)�*���.��*�
*�)���
�.���,�
��	�*���
�&�8
��
������������
�.,�
�*�
�"���*�1
	�
������
�-�*����	��
�
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3. 2   Dimensions de l’espace 2M 
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4   Conclusion sur l’espace 2M 
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Chapitre V Application de nos résultats à la manipulation 
bi-manuelle de graphes biologiques 
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3. 2   Tâche de comparaison 
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3. 3   Tâche d’évolution 
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3. 4   Tâche de visualisation multiple 
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4   Conclusion sur la collaboration avec les biologistes 
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Chapitre VI Techniques d’interaction conçues et 
développées  
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1. 2   Techniques d’interaction conçues 
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Interaction avec une main (un jeton) : 
 
 7�����
���
/
 
%�� �������
�����)��*
�.�
�� ���&�		��.��� ���	��/� ��� -�
T�	��.�"��
�� �*��"���+�� -�
T�	�� ���� ���	��

����*1
���������
��+��.
)��*���
��.������
���)��'����
�.
)��*���
��.�����-�
T�	��.������T���
��
�D	��� ������ ��
�)������
� ���� �������	�� ��� .
)��*���
�� .,�
�� -�
T�	�� .�
�� ���� �
��	-�*���
3	�)1�'�������
.�	.��*����������
�	�����6�3�	��9���

o�o�o�o�o�

�	�"�����	���	����
����8�3	�)1��

��)��	� ���)�	� �����	�

o�

��3	��)�	� ;��������	�
�
�(#�



>9�

>9�




�
@�����
-)
/
 7�����
���
�
�$����
�$��
<��	�
�$��
9��A���
H���	Z,'�



�
����
����	���
���/  
%���������
�������	��,�
�.���&�	.��.�����-�
T�	�/�*����8*��)�	����.��	�.���
���

�	����-�
T�	���

+���	�.���
���

���
���* �
�3��*1�/�.	���/�&�������
�.��3�
�����
��
�
�.
"���))
���
 
�	����	�LV		

/  
+,�	�3�
����
�.��
��	��-�
T�	������.��)��"��	�-��	��
���	������
���
��	������
�����
������.��

���-�
T�	���"�*��
�����������
�*����������
�	�����6�3�	��9���%���������
�������	����*��
��)
*����
.�����-�
T�	�/�*K���808.�	���
�1����0�.	����.�����-�
T�	�/����	���������)����&���.��-��	����

• ���	
�	����-�
T�	�������*�
�	��.��	������
�����.
-�
��)�	����*	��$�
��	��
�1����0�3��*1��
.�����-�
T�	���

• j����	����-�
T�	�������.����
*���
�	�����*	��$�������*��
��)
*����.�����-�
T�	��.�

�����
-�*���	�.��������

 

�
@�����
-,
/
�	����	�
��
O		

�$���
9��A���
Z���	Z,'
8
�$����
�$��
<��	� 

 
 
=����.
*	�"�
�����
��
�
��������
�)������
��.,�
��-�
T�	��]�
.�_���0�.��$����
���



>��

>��

 
  
Interaction à deux mains (Deux jetons) :  
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2. 2   Architecture du système NavGraphe 
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2. 3   Solution architecturale générique pour 
l’interaction bi-manuelle 
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Chapitre VIII Annexes 
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1   CVision/TCLVision 
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1. 1   TCLVision 
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1. 2   CVision 
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2   Installation et développement 
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2. 1   Installer Linux  
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2. 2   Installer la carte graphique nvidia 
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Section "Module" 
o Load  "dbe" 
o Load  "extmod" 
o Load  "fbdevhw" 
o Load  "glx" 
o Load  "record" 
o Load  "freetype" 
o Load  "type1" 

# Load  "dri" 
EndSection 

 
… 
 

Section "Device" 
o Identifier  "Videocard0" 
o Driver      "nvidia" 
o VendorName  "Videocard vendor" 
o BoardName   "NVIDIA GeForce 4 MX 

(generic)" 
EndSection 
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2. 3   Installer Tulip   
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2. 4   Installer Eclipse 
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2. 5   Installer CDT (module C et C++ pour 
eclipse) 
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2. 6   Installer glut, glu et opengl 
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2. 7   Installer SlimLib 
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2. 8   Installer le projet navGraphe 
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3   Story-Board 
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4   Projet RICM2 
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