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2   Objectifs et démarche de travail 
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3   Contexte 
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3. 1   Projet NavGraphe 
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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   Canal gestuel 
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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 
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1. 4   Conclusion sur les dispositifs 
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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. 2   Espace de FROLICH 
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2. 3   Espace MSM 
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2. 4   Propriétés CARE 
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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. 3   Conclusion sur l’interaction bi-manuelle 
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4   Conclusion sur les espaces de conception 
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Chapitre IV Nouvel espace de conception bi-manuel 2M 
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1   Multimodalité et interaction bi-manuelle : niveaux d’abstraction 
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2   Interaction bi-manuelle et multimodalité : aspects temporels 
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3   Nouvel espace de conception de l’interaction bi-manuelle : 2M 
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3. 1   Apports d’un espace de conception 
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3. 2   Dimensions de l’espace 2M 
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��	����)�*�����*�����������	�����6�3�	������

• +�����)�	����
���������	�.��������	�����������)�	��������	����������8�O*1����--�*�
���
0� *1�'��� ����� =���� ��������� ���� '���	�� 	�������� '��� ���� �"��� .
-����� ���
)�	�3	�)1�������
'��������/�*�*�������/�*�k*�.�������)�	���D����

• +�� ���	�� .��� �*������� *����� .������� *���.D	�� .��� *��)���� M���� =�8
#������/����� #������N� ��
�� M�=#/��#N� '��� 	�)	���� ���� .�--
	�����
�*����� .
-����� .��� E2�$��� ��F�� +�� ��&����� �� .�� *1�)��	�� ���� )	
����� ���� ��$�
*��)����)����&�������$*����� �	����*���'����-�
��.K��.�)�
���=�����&�����.�*�
���$��\���	��.����*����\�0� ��$�"����	��.��*	D���/�)�	��$��)��� M�=#8#��*	D��/�
�#8�����N���

• +��.
)�.�*����������	�.���������������8�O*1�������.
)�.������������
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)�.�*������0�.
-��	�)��	��K���	�*����&�8���������

3. 3   Dimension Dépendance 
�
������.�������*���.D	�� ���.
)�.�*��.��� ����8�O*1����--�*��
���)�	� ����.��$�������

���������)��)�	��.����O*1�������*��)��
������)��"���.�*����.
*��)���	�������8�O*1��/�
��� ���� .�--�*���� .�� .
*��	�	� ��� .
)�.�*�� .�� ����8�O*1��� ���� -�$�	� ��� 3	����	��
� .��� ����8
�O*1���*���.
	
�������--��������"��������3
����)�	�3	�)1���/����*�������'����$�����.��
�K�*����)1���'���
�
�����	��0�����O*1��.��)����1�����"����.K�&��	�*������
��&���0����6�3�	��
�C�� :��	�� ��� )	�&�D��� .�� -�3�	� ��� 3	����	��
� .��� ����8�O*1��� *���.
	
��� ����� *�����
.������/� ��� ������T��� .�� .
)�.�*�� ���� .�--�*���� 0� .
-��	�� =���� )	�)����� �*�� .��$�
.
-�������.�����.
)�.�*�����.�)����.��$�)�����.��"���.����*������K��*��	
�����������	/�
�K���	��*��	
�����D�����
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���������.���.��$�����8�O*1�������--���������D	��.��.
-��	����.
)�.�*��
���� .,
"����	� ��� 	
������� .��� .��$� ����8�O*1��� �� -�*���� .�� �K���3�/� *K���808.�	�� �,�	.	�� .���
��'�������������
�
��--�*��
����%����<����2�.��$�����8�O*1��/�����*���.
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• %������<8a2����	
�������.���������8�O*1��<����"���.���������8�O*1��2��
• %������28a<����	
�������.���������8�O*1���2����"���.���������8�O*1��<��
• %������<n2� ��� 	
������� .�� ��� ����8�O*1��<� �--�*��
�� ���T��� ���)��'��� ��� ����8
�O*1��2���

��.��� '��� <8a2� ��� 28a<� *�		��)�.��� 0� �� ���3�� �
'������� ����� ��� .�������
���)�	����� .�� �K��)�*�� ��/� ���� 	�3	��)��� ����� ��� ��	��� <n2� ���� *��� .K��	���*����/� .��
*1�"��*1��������.��)�	���
��������	��.�����	
���������.��<����2���
�
=����.
-����������	�����.
)�.�*��)�	����	�������.,
'��"���*����

#��$�����8�O*1���<����2�����.
)�.������
��

+����	����	
����������<8a2/���28a<������<n2�������)����.���'�����
�
=����.
.������.��*�����.
-������'���	��*����+��)	����	������K�.
)�.�*���+����	�������	���

*��� *�		��)�.��� 0� �	���� -�	���� .�� .
)�.�*��� +��� '���	�� *��� -�	���� ��� *��)�
��.�� .���
	��������.��.
)�.�*����	���������8�O*1��<�����������8�O*1��2���

)�
���7��������
/
�
��R&


P
�
&�R�
P
�
�S&


+,�	.	�� .��� �O*1��� ,�� �*�� ��*��� ��)�	��*��� �,���� ��� *��� �W� �,����������	� .����
�
��*����	�.��$�*�&����.����*�����"�*�������	���.���*1�'��������+���.��$�����8
�O*1�������.�*��.
)�.������
,�
 7��������
9���	������
/
�
��R&
P
�
&�R�

��
�
��R&

T
�
�S&


6��	�� �������8�O*1��<�)���� �������8�O*1��2���� ���*��	��	������.�-���)��� ��� 	
��������
����� ��� ���� .��$� ����8�O*1��� ���� 	
����
��� �� �T��� ���)�� ���	�� ��� 	
������� ����
.�--
	�������*���*�		��)�.�0��,�$��)���.��)�����3��.K��*1�	�.���������.��	
����
�
"�	�������.�����6�3�	���(��*1�'���������������*�
��0��,�**
�
	����	�.,���*1�������%�����
�����	��))������	� �,�**
�
	����	�<�)������	� �,�**
�
	����	�2/� ��� 	
���������	�� ����T���
'����������L����))����.,�&�	.���	����2�)������	����<���������K������	�����6�3�	���(/�.���
����.��$�*������*1�	�	�"����0����)������������������)�.��������������	��))������	�����
.��$� �**
�
	����	�� �� �T��� ���)�/� ���	�� ��� *1�	� 	
�3��� .�--
	������ ��� �"�*�� ��
��3��.	������
�

�
@�����
,G
/
����������	�
��
���
��
�7��������
9���	������
/
�7��������
�$��
����
����
��
<��"
�
������


���
���
���	��7
�$���7�7������
�$���
��������"


�



�(�

�(�

G�
 7��������
���	�����
/
�
��R&

T

�
&�R�

��

�
��R&
P
�
�S&��
+��	
���������<n2�����
'��"�����0��,��.���.��$����	���	
��������������*���.�	��	������
.�--
	���� ��	�� ��$�� ����.
	��� �� 
.����	� .�� .����� '��� *��)	�.� ��� ����
.K
.�����������)�������.��*�����	��<"�*�������/��K����������	�*1���������*�����	/��"�*�
�,���	�� ���/� ����L��� .������ �"�*� ��� *�����	� *��	����� #�����	� �"��� ��� �)	D�� ���
�
��*���� .�� ��� *�����	� "�� 
"�.������ ��.�-��	� ��� *�����	� *��	���� .�� �	�����
��)�.���-��	�� ����.��$��*��������T������)��	�"��.	��0�-��	�� �,��.���.��$�*���
)	
*
.������

�
-�
 7��������
���	�����
��
9���	������
/
�
��R&

T

�
&�R�
T
�
�S&
��
+��� �	���� 	
�������� ����.����*��������.
	��� �K
.����	�.��.�����&�8������ E!����9F�
�W��K����������	�)�����"�*����������.�������.
)��*�	��������.K
.��������.���K���	��
.�����	�6�3�	���9N���������K������	�����6�3�	���9/�����	
������������&���.�--
	�����

�

�
@�����
,-
/
����������	�
��
���
��
�7��������
���	�����
��
9���	������
/
7������
��
������
��������"


($�����������
9���
�������
��
O	��
�$7����	�
�:��
��
���
�	�
�	������
��
�������
��
�����
�:��
��
���


�	������"


�

G"
G"
,


 7��������
�3��
�	���
��
:��
�;����


�
���	�.
-��	����.
)�.�*��.��.��$�����8�O*1���.K��)����.��"�������D��/�����	�)	����

���.
-��������	�.�����.������*�.	��.������������.����
������.
)�.�*��.��.��$�����8�O*1���
��)��'������-����/���.���'����K�.
)�.�*���K�&��*��.��-������<��)�	�3	�)1����.��*1�)��	��
���/� ���� �"��� 
��.�
� ��� )	
��*�� ��� �K�&��*�� .�� -����� �������.���� �� *���.
	��� ����
��)�*��� ���)�	���� )��	� �&���	� '���	�� *������� .K���3�� .�� ��.����
�� �� �$*����-/� ��*�		��/�
<���	
����%��	3�'�����
�� *���.
	��� ���� �"���$� .K�&��	�*���� .�� ��� 6�3�	�� ��/� ���� .
-������� ���	�� �	����

�"���$� .�� -����� �� ��$�*���/� ����$�'��� ��� �
����'���� +�� -����� ��$�*���� �K�)D	�� ��	�� ����
�"���$� .��)�����-� ��� ��3�3�/� *����� ����$�'��� ��	�� ���� �"���$� ��3�3�� ��� �O*1�� ��� *�����
�
����'�����	�������"���$��O*1�����&������

• (�
 9���	�
 ��=�����
 �	�.���� ��� ��*1	�������� ��	�� .��� �-�	������� .�� &���
�"����� ����� *�		��)�.� 0� �K��)�*�� �	��*������	�� .�� �K��)�*�� .�� ��� 6�3�	�� ���� ��	�
�$��)��/� �,�-�*����� *������ .�� ��� ���*1�� b�1�-�c� ��� .,�� *��*� ���	��� ����
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 9���	�
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*����.��*��)�D������ �O*1��
�
�����	�/� *����� ���)�	�.�3���.��b�����7�� �0c�
E2����?�F���

• (�
 9���	�
 �7�������� *��&��� .��� *����.��� ��� �O*1��� 
�
�����	��� )��	�
�&����	�0�����"����	
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)������	/���������
N/�.��$�*����.���
M.�����	� ��� .	����� ��� *1�3�	� .�� *�����	N� ���� *��&�
��� �� ��� ������ )��	�
�&���	� ��� .	����� 0� .��$� *�����	��� =���� �	��"��� .��� �K
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������E!����9F�)	
���
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��*����.����������8.���������
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-�������.�����.
)�.�*��.�������8�O*1����--�*��
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.��$�����/��K���*��	
������������	/��K���	������D����#�����	����)�*����/������.�)�������

.
-����������D��/�'�������)����3

	���/���*���.
	����K�&��*��.��-�����������)	
��*��.��
-�������$�*���/�����$�'�������
����'���M6�3�	����N�����--��/�����.
)�.�*���.
-�����.K��
)���� .�� "��� ����������	� )��"��� T�	�� 	
����
��� )�	� ��� -����� ��$�*���/� ����$�'��� ��L���
�
����'������.���'������)����.��"�������������	����&������	����	
��������&����*K���808.�	�����
�"���� \&��\� .�� ��� 6�3�	�� ��/� ��� )���� .�� "��� ����D��� 
��.��� ���� ����$� .�� -����� .��� ���
�
*������.K�&��	�*����'���.����*���������������	��.
.������&������
��������D�������K�$�����
.�*�)������	�������&���*��"����	������.
)�.�*���.
-�����.K��)����.��"�������������	����
�����	������)���.��-������.���-�
�����
�
+����$���.���K��)�*������$)��
�/��������������������������))�	������))	
*�������

)��"��	� ��$����'�������� ������ ���� *�)�*��
�� 3

	���"��� ��� *��)�	���"��� ������� �� )1���� .��
*�*�)������
�

3. 4   Apports de l’espace 2M 
�
<��)�	�3	�)1��(��/������"���	�))��
������	�����))�	���)����&����.K����)�*��.��*�*�)�����

#���*��)�	�3	�)1�/���������*���.
	�����**����"�������*����7���)�	�
��.��	����)��"��	�
��$����'���.���K��)�*�����)������*���.
	��������))�	�����)1����.��*�*�)����*K���808.�	��
���)��"��	�3

	���-����*��)�	���-��
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3. 5   Pouvoir taxinomique 
�
+��*�����-�*�����.�����*1�'����.,���	�*����&�8���������$��������)�	����.��	�3	��)�	�����

����D����&�8���������$�*�	�*�
	����'����*�����������)�	����	��
3�������.�������	�����-���	��
����D���� &�8������� )�	� 	�))�	�� 0� �,�$������� ���	� ������	�	� ��� )��"��	� ��$����'��� .�� ��	��
��)�*�/�����*���.
	���)������	�� ��*1�'����.K���	�*����&�8��������'��������������.���
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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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1   Structures biologiques manipulées 
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2   Démarche de collaboration avec les biologistes 
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2. 2   Analyse ascendante 
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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) : 
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*����.�����-�T�	��.������
-�*���	�.��������
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Interaction à deux mains (Deux jetons) :  
 
 7��������L�	����	�LV		 :  
%�� ��� �$����� .��$������� .��� ��� &�		�� .�� ���	�/� ��� .����*�� ��	�� ���� .��$������� .
-���� ���

-�*���	�.��������%����.
)��*��������/��,���	���������������	 ���.��*��	��.��	��������+�������
.
)��*
� .
-���� �,�3��� ��	�� ��� �*���� ��� ��"����� )�������� %�� ���� .��$� ������ ����
���)��
�/�������*	�8	�����������)��	�*��
'��*������	�������/�������,
"
�����'�������
	�7��)�	����-�T�	�������������8j�����
 
#��*	�)����.����K��)�*�����.���	����	��V		��
8������8*������
8�6���������$�'���)��	��&���	�����O*1���������8j�����
8�%
'�������M�"�*�N/���*�������M�$)�	�N��

 
#��*	�)����.����K��)�*�����.�� 7��������
���
���	��	����	����
8������8*������
8�6���������$�'���)��	��&���	�����O*1��.
)��*������
8���	���D����
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9��A���
8
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 7��������
��
��������	������ :  
%�������������.������&�		��.�����	������,���	���������	���&�	.�.�����-�T�	���+��*�1
	�*��

��	������.��$�������������-�T�	����������������������.�*��	�����������	�.�������������
�T������)��*�����������	�����6�3�	��9(��
 
#��*	�)����.����K��)�*�����.�� 7��������
�
��������	��������
8������8*������
8�6���������$�'���)��	��&���	�����O*1��#
)��*����8��.�����������
8�%
'�������M�"�*�N/���*�������M�$)�	�N��
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�
=���� "���� .K�$)���	� ���� ��*1�'���� .K���	�*���� *�7���� )��	� ���)���	� ��� -�T�	��

]�.�_���� ���� ��*1�'���� 0� ��� ��� .��$������ ���� 3

	����� ��� *��������� ��	�� &�I��� 0�
�������2�����[������D	�����.
"���))
���=����)	
��������������������*1�'�����)
*�-�'����
0�������)�������.K��3	�)1��)����0��K
.�����.K��3	�)1��.K<�=���
�

)"
,"
,


@	����	������7
��
��:0�����


 
 7��������LV		L�	���� :  
=���� .
*	�"��� ���� ��*1�'���� '��� )�	������� .�� .
)��*�	� ��� 3	�)1�/� .�� ��� �����	� ���

.K�))��'��	� ��� 	�������� � ���	� ��� �	�������/� �� ����� ����� ��--���� +�� ����� ��� ��� 	�������
��)��'���� �K���3��.��.��$��������+����������-�*��������	� ���������	�� ����.��$�������)��	�
������	� ��� *�1
	�*�� .�� ��� )������� 	�����"�� .��� ������ .��� ��� 3	�)1��� A�� ���)�������
)�	��*���D	��.���.��$�������)�	����.��	
�����	�����	��������.��3	�)1�����)�.���*����8*����
3
D	��)�����
"
�����.
)��*����������&����������8j������ ��� �	������������ ���	
�������
.K���������.����*	�8	���������=�����))��'���� �*�� ����T�����.D���'��� ��	��.��.
)��*�����
.K���-�T�	��]�.�_���)�	���*	�8	����������
�
 
#��*	�)����.����K��)�*�����.����
���������	�
�:��
���=
<��	�����
8������8*������
8�6���������$�'���)��	��&���	�����O*1���������8j����
8���	���D����

�
 
Modèle de force :  
+�����*1�'����.
*	�����.���*��)�	�3	�)1��)�	�������.��.
-�	��	����3	�)1�������������.��

�K
.���	�������������*�	��)�����)
*�-�'����'�������)	
*
.�����)���'���.
)�.�����.��-����'���
���3	�)1�����)��
�������3	�)1��.K<�=��+�����*1�'����	�)�������	�����
��)1�	��.K��*1��)�
.��-�	*������*�
�0�������/����-�	*���	��-�	���������.�-�������3	�)1����
+��)	���D	����*1�'����������.
-�	������.��3	�)1���
�
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�*�/� ��� *1��)� .�� -�	*�� ����*�
� ��� ����� )�	���� .�� .
-�	��	� ��� 3	�)1�� �� )����� ��� .���

&	�*1��� .�� 3	�)1��� ���	� �&����	� 0� ��� .
-�	������ "�����/� �,�))�	�� .��� .��$� ����� ����
*���.
	�&���E2�$�����F��
�
 
#��*	�)����.����K��)�*�������
��
�79	����	�
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	����
��
9	�����
8������8*�����
8�6������
����'���
8���*�������
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#��*	�)����.����K��)�*�������
��
���	��������	�
�3�7����
���������
��
	����
��
9	���

8������8*�����
8�6������
����'���
8���	���D���
 
�*�/� *���	����/� *,���� )�	*�� '��� ���� ��������� ���� .��$� ����� �� �T��� ���)�� '��� ���

	�*���	�*�����
����'����������������)�	��*���	��
��.��3	�)1������)����&�����
�
������*1�'����&��
�����	������.D���.��-�	*�����
�
�*�7����3	O*��0��K��)�*����/�)���'���

�����"����.
*�.
�.K�$)��	�	� ����*���.��-������
����'����"�*��*�������)�	���D����+��)����
.����K��)�*��-�3
/������"���	
-�
*1��0��K���3�����)�������	���.K�����������*1�'���)��	�����O*1��
.K
.���������� ��*1�'����K���)���)��.��� ��� ���)��.�� �K�
��.������*1�T�	��.
"���))
����
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������*1�'����.���.���.,�))	�-�.�	�����)�M�K������.��"������������.��3	�)1��N��#��)��������
.�
������)��
���
�����	D����)�	�����/��,��)�*����3�	��1��'�����)��		��T�	���3�	
�����--����
0�*1�'�����.�-�*�����.��3	�)1�/���������.�"���.��������	�����*��	���������1
��'����'���
������*��)��$��
���3�	��1��'�����)�	����������	������������D���0�)	�����	������.D���.��
-�	*��*�����������.�����3�����'�,0���)���&	���
�T������*�����*1�'����.,���	�*����,���)���)��T�	��*�.
��/��������������&��������)����

)�	������� *�	� ����� ���&���� ���	������ ��� )	���� �� *��)��� ��� ��	�*��	�� )�	��*���D	�� .���
3	�)1��� .,<�=� )��	� '��� *��������)������� ���������-�
��� +�� *�*�)���� .�� *��� ��*1�'���� ��
������)�	����.K������	�	����)��"��	�3

	���-�.����	����)�*�������
 

Sélection d’une zone :  
+K����������	� )���� .
-��	� ������� .�� �
��*���� .�� 3	�)1��� ���	� *���� ����L������)���� ���

-�T�	�� ����8�	��)�	����������� -�T�	�� ����.�� ��)��]�.�_������ ���� ��*1�'����.K���	�*����
*�		��)�.���������)	
���
������)�	�3	�)1�������������������.���
��*����)����*�*��	�	�0����
	
���������.����O*1���.�����6�3�	��9���

• .���������
��
G 
: �,����������	��
��*������������.��3	�)1��3	O*��0����-�T�	��.��
�
��*����� ��� ����83	�)1�� �
��*���
� ���� 	�)	
���
� ��	� �� ���	�� 
*	�� �� (�
.��������� ������ -�*�������
� ���� �	D�� ����.��� )�	� ���� &����3������ *�	� ����
�-�	�������.,������
*����.,<�=�����.�--
	�������	����"����#������	����"���
(#�����"��	����)���	����T������)��*���.��$�"�������&����	D��)�	�����)��	����
�	�"����.���&����3�������

• �	����L
�	����
L
�	����
/
+,����������	�)�����
��*����	����)�	����.��3	�)1���������
)�	����.��3	�)1��)����T�	��*��)
����*�)�
��-��.,T�	��	�*���
�0������	���.	�����

• ����	����
L
�����������
/� +,����&���.�� 3	�)1�� �
��*���
�)�	� �,����������	�)����
T�	��	�3	��)
�����*�����	��-��)�	��$��)���.,T�	�����
����.��)��"��	����-�*�����	�
��	����	�����.��3	�)1���

�
��.���'������.
-������.K�������)�	����)�������.K���-�T�	������)����&��/�����K�"���

)���.
"���))
����	
���������.����O*1���*�8.��������


=���� "���� .K�$)���	� ���� ��*1�'���� .K���	�*���� *�7���� �� ���� ��*������� .��� ��	��

��)�*�������������������*1�'����*�7����K���)���
�
�.
"���))
���)�	�-�����.�����)���#���*��
*���$��/�������"����'������*�.��.
"���))
�.�"����T�	���	D��.�*����
������	�*��	
��-��.K��
-�*�����	� ������.�-�*����������$��������<�*��� -��/������"���*�7����	������D���.��-�7��
�	D�� ��.����	�� 3	O*�� 0� �K�))��*����� .K�� � ��.D��� .K�	*1���*��	��� ��� )���� -���� �K�&���� .��
)�	�3	�)1�� ���"��� )���� ���� �$)����� ���� ��)�*��� )�	��*����	�� .�� *�.�3�� '��� ���� ���&����
��
	�������.�������3�	���
�
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2   Conception logicielle 
�
��� )�	�3	�)1�� .
*	��� �,�	*1���*��	�� ��3�*������ .�� ����D��� .
"���))
��<-�� .�� 3�	���	� ���

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

2. 1   Modèle d’architecture PAC-Amodeus 
�
A� )	�*�)�� *����� 0� ����� ���� ��.D���� .,�	*1���*��	�� ��3�*������ )��	� .��� ����D����

���	�*��-�� 	
��.�� .��� ��� �
)�	����� .�� ��� )�	���� ��3�*������ 3
	��� �,���	�*���� A���������	8
%���D��/� .�� ����� -�*�����/� *K���808.�	�� ��� )�	���� ��3�*������ �������� ���� *�*�)��� ���
-�*�����)	�)	������.������.,�))��*��������)�	����.��*�����.
*��)���������.��$�&	�'����
�����������/� ��� ��.D��� %��1���� E�-�--� B�F� )���� ��� ��.D��� <��4� E�-�--� B�F� )	�)����� ���
.
*��)������� )���� -��� .�� ��3�*����� +�� ��.D��� <	*1� )	
*����� �� *��)������ ��3�*����/� ���
���	 ���	�.��.����3���
�������*��)�����)	�*�)����+����.D����<�8<��.����E=�3���B9F�.�����
6�3�	��9?�	�)������	����.
*��)���������3�*������.,<	*1�����--���������	 ���	�.��#����3�����
��	����.,�3������3�*������<���
�
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+�������6�*������M=6N�*��)	�.�����	����������.�
����-�	����'����'�������)	�)	���
��� .������ .,�))��*������ ��� 	�3	��)�� ���� �&����� .�� .������� +,<.�)�����	� .�� =�����
6�*������M<=6N�	
�������,���	-�*����3�*��������	�����=6����������	 ���	�.��#����3���M�#N���
+���#�����*1�	3
�.������	����*�		��)�.�*������*�*�)������)��
��)�	��,����������	�.���

�,���	-�*���"�*�����*�*�)����-�	����'�������)��
��)�	����=6���������
3�������*1�	3
�.��3
	�	�
�,�*1�I�����.����O*1����
+��.��$�D���)����	�.���,�	*1�/�*��)	�.����������������*��)������	
��������+�3�'���

M+�N�� ��� �$)	���� .�� ���D	�� �&��	����� ��� *��)�	������ .��� �&����� ���	�*������� 	�'���� )�	�
�,���	-�*���+��*��)�����+��)�	����.�*�.��	�.	������#��.
)�.���.�����&�I���0��������.��
*��)����� �	
�������� M�N� ��)�
������ ���� �&����� .,���	�*���� .�� �,���	-�*�� M-�T�	�/�
&�����/���*�N/�.������T������D	��'�������#�����	�.���.
)�.���.�������-�*������)�	����
&�����.���,<=6��+��*��)�����+��)�	�������	
���������.,�3	
3����.,�&�����.,���	�*����.������
*����W�*��$�)	�)��
��)�	����&�I���0���������������-���)�������&������.���#���-�/����.�	��	�
*��)�������������	
��������M�N��+��*��)�������	�3	��)������
�
�������3�*�����������
	�����
.�� ��� )����8-�	����� ��� &�I��� 0� ������/� ���� )������� .��� .��)�����-�/� ��*�� �,���� .�*� ��� �"���� .��
*��)�������'��������*�����)1���'����.���,����������	�����*�)�
�����.
)��*�����.��������	��/�
���*1��� .�� *��"��	� �))��
��/� ��*�� ������ ���� ������� ���	)	
�
��� ��� �	������� ��� �#� "��� ���
*��)�����+���+���#�"
	�-������	�����*�1
	�*��.���,�*��������
��)�	��,����������	�)�	�	�))�	�����
*���$���*��	���.,���	�*������/�"����,<=6/�-�����))�����$�-�*�������
��.��=6�)��	��--�*���	�
���*����.���%���,�*������)��'�����	����	�.,�-�	������.���"�����
����'���0��,����������	/�
*����8*������3

	
�)�	����=6/��"��
�"����,<=6�����#�'����,�.�)���)��	����	�.	��)�	*�)��&���
)�	��,����������	�����"����.��*��)�������"������*��)�����+���
+��*��	 ���	�.��.����3�������)��)�
��.,�3�����<�/��3����0� �	���� -�*���������	
�������/�

<&��	�*����������	 �����
• +��)	
��������.
-���� ���*��)�	������)�	*�)��&���.�� �,�3���)��	� �3���1������
����� *�*�	�� 0� ��� -���� ���� ��	
��� ��� ���� ��	����� *K���808.�	�� ������.����
�� .,�*����
�**����&����0��,����������	�������	����������)�	*�)��&����

• +,�&��	�*���/� �"�*� ���� -�*����� ��� ���� ���	�&���� ���	��/� .
-���� ��� *��)
��*��.��
�,�3��� �.
)�.������.���*���.
	������.��)	
��������������*�������/��������
.��%��1���/���������-�*������.���,�3����+�����	 �������.��&���	 ������

o �����	��.��)�����	������-�*������)	
������������&��	�*����.���,�3�����
o ���3D	������	���������"�*��������	����3�����<����,����)�	����	�)�	����*��	 ���
'���.��$��3�����<��*�����'�����

�����.D���.,�	*1���*��	��*����������*�.	��*�*�)������.�)�
�0����"������������.��.�
��/�
0� �,���	�*���� �������.���� �� ��	
�� E=�3��� B9F/� �� ��	���� E;�	��	� ��F� ����� ������ ��$�
���	�*�������$����*��&����������.���	
��������
	�'���E���"��	��9F��



?��

?��

�
@�����
-C
/
������������
�����	����


2. 2   Architecture du système NavGraphe 
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2. 3   Solution architecturale générique pour 
l’interaction bi-manuelle 
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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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