lUP GI-IHM
Université de Metz

Travaux d’ Etude et de Recherche

Etude d' interaction intuitive
avec les mondes 3D

Encadré par Robin Vivian

Alexis Bréhinier
Elisabeth Guerard
Mathieu Petit



Sommaire

Introduction

1) Recherche théorique
1.1) Qu'est-cequelaréditévirtuelle ?
1.2) Stylesdinteraction et périphérique
1.2.1) Présentation
1.2.2) Conclusion

) Problématique
2.1)  Processus expérimental
2.2) Aviset prévision sur I’interaction intuitive

1)  Testset analyses

3.1) Testthéorique
3.1.1) Elaboration
3.1.2) Déroulement
3.1.3) Anayse

3.2) Test pratique
3.2.1) Elaboration
3.2.2) Déroulement
3.2.3) Anayse

3.3) Bilandestests

IV)  Comparaison des résultats avec I’ existant
4.1) Evolution

4.2) Lesinterfaces actuelles desjeux vidéo en 3D

Conclusion
Bibliographie

Annexes
Al) testthéorique
A2) Evauation du test pratique
A3) Reésultats du test théorique

13
13
14

19
21
22
25
27
27
28
30
31

32



I ntroduction

La puissance des ordinateurs augmente: les outils informatiques sont donc plus
évolués. On voit ainsi apparaitre de plus en plus d’ applications en 3D. La réalité virtuelle en
est un exemple, médiatisée mais encore réservée a une élite. Les jeux vidéo ou les chats
virtuels sont plus représentatifs des logiciels 3D car beaucoup plus utilisés.

Les possibilités sont accrues. L’ immersion est plus grande, les actions et |es mouvements sont
plus importants et réalistes (regarder en I'air, s'accroupir, se déplacer de cbté, manipuler un
objet dans tous les sens).

Toutefois I’ émergence des mondes 3D souléve un probleme important : comment se déplacer
et agir? Si les possibilités sont plus grandes, les maitriser peut devenir un souci avec
seulement quelques périphériques (écran, clavier, souris) qui n'ont pas ont éé congus a
I’ origine pour les mondes 3D. Sont-ils adaptés pour ce nouveau type de navigation ?

Notre travail consistera a répondre a ces questions et dégager des tendances concernant
I’ utilisation intuitive et la configuration des périphériques dits classiques (clavier et souris).

Apres avoir présenté les mondes 3D et listé leurs différents styles d'interfaces, nous
expliguerons les tests effectués et les résultats obtenus concernant le clavier et la souris.



|) Recherchethéorique

1.1) Qu’est-ce que laréalité virtuelle ?

Cest en 1986 que Jaron Lanier présenta le terme «réalité virtuelle » au conscient
collectif. Quelques temps apres, il décrira la «réadlité virtuelle » comme étant une réalité
synthétisée partageable avec d@utres personnes, que nous pouvons appréhender par nos sens,
et avec laquelle nous pouvons interagir, le tout par I@termédiaire d@rtefacts informatisés.
Cette définition de la réalité virtuelle est de nos jours encore quelque peu visionnaire, autant
de par les technologies qu@le implique, que par la phénoménologie du vécu subjectif qu@le
suppose. A |@eure actuelle, dans la majorité des cas, des écrans dordinateurs et des souris
remplacent les habits informatisés, et c@st seulement dans de rares laboratoires que |©n peut
trouver des Head Mount Display (casgues munis de deux écrans miniatures placés tels les
verres d@ne lunette devant chacun des yeux, permettant notamment une vision
stéréoscopique) et des Data Glove (gants munis de capteurs mesurant les mouvements de la
main et permettant apres recodage |@teraction avec laréaité virtuelle).

La définition suivante nous semble donc plus actuelle:

« Larédité virtuelle est une interface avancée homme machine qui simule un environnement
réaliste et permet a des participants d@gir avec lui. »

Le réalisme varie a vrai dire en fonction des critéres de puissance de calcul des ordinateurs,
des possibilités des logiciels et langages de programmation utilisés, et des choix de
conception de laréalité virtuelle.

Les systemes de réalité virtuelle ont trois composantes principales :

La machine de rédité, |©rdinateur lui-méme, forme le coeur du systeme et génere
I@environnement virtuel ; il faut y gouter des composantes matérielles de traitement de
[@formation visuelle et sonore. La machine de réalité comporte toutes les données
nécessaires a la constitution et au fonctionnement de I@nvironnement virtuel, en particulier
une géométrie, qui décrit la nature formelle et la position des éléments constitutifs (en général
objets et acteurs) de I@nvironnement, ainsi qu@ne dynamique, qui spécifie les relations
d@nteraction entre ces € éments dans I@nvironnement.

Le logiciel détermine les modalités d@nteraction entre |@tilisateur et |@nvironnement
virtuel. Différentes interfaces relient le corps humain et la machine et établissent le contact
entre |@tilisateur et I@nvironnement virtuel. Mais les soucis du réalisme risque d©cculter
d@utres aspects tout auss importants de la RV. En effet, la tendance générale est de
considérer la RV comme une imitation de la réalité physique, [@ccent étant mis sur une sorte
de mimétisme de I@nvironnement physique grace aux technologies florissantes de la 3D.
L@dustrie des jeux vidéo 3D en est un bon exemple. Mais la RV ne se limite pas a proposer
des copies numériques de notre quotidien. Il n® a pas une RV mais une multitude de RV (en
fait autant qu@® en a été congues).

Il est important de noter que la RV reste avant tout une construction mentale de |©bservateur
face aux stimulations sensorielles qui lui sont fournies par les artefacts technologiques. Les
modes de représentations utilisés pour suggérer la RV n@npliquent pas forcément des
représentations en 3D. Des modes de représentations tels que des images en 2D ou du texte,
suffisent a plonger |@tilisateur dans des RV.

Le souci de réalisme des RV a une autre implication directe. Bien que les progres de la
technologie informatique améiorent jour aprés jour le réalisme des RV, la correspondance
terme a terme entre le vécu de la réalité physique et le vécu de la RV n@st pas envisageable
pour |@stant. Cette derniére est donc souvent décrite dans ce qu@le offre de moins que la



réalité physique. Mais la RV peut aussi étre envisagée dans ce qu@le offre de plus, c@st-a
dire ce que la rédlité physique ne nous permet pas de vivre. La visualisation scientifique
décrite plus loin en est un exemple. La collaboration a distance en est un autre.

Plus généralement, les usages pédagogiques de la RV mettent |@ccent sur ces PLUS afin
d@river a leurs fins. D@illeurs, pédagogiquement parlant, le fait que la RV soit
perceptivement moins riche en raison des contraintes techniques que la réalité physique, n@st
pas en soi une mauvaise chose. La richesse des détails visuels, bien que participant a
[@mersion dans la RV, peut distraire et la RV peut contribuer a simplifier la compréhension
d’un environnement complexe ou les él éments parasites ont disparul.

Par la force des choses, la réalité virtuelle est devenue tant un objet de recherche scientifique
gu@n moyen, aladisposition de celle-ci.

Ici nous allons voir par de bréves présentations d exemples et de recherche, 1@tilisation qui
est faite de laréalité virtuelle :

- Laréditeé virtuelle peut servir a représenter des « choses » que nos sens ne nous
permettent pas d@ppréhender. En utilisant la puissance de calcul des ordinateurs,
la visualisation scientifique permet de matérialiser (surtout) visuellement des
abstractions et des concepts. Ces nouvelles représentations apportent beaucoup a
la modélisation et au raisonnement dans des domaines tels que |@génierie ou les
mathématiques : visuaisation et manipulation de structures moléculaires, visites
«virtuelles» de batiments avant leur construction, ou encore visualisation et
interprétation de données numériques complexes.

- Une des questions centrales des chercheurs qui séntéressent a la cognition
gpatiale, est de savoir comment des facteurs cognitifs affectent les représentations
spatiales. Par exemple, un tragjet est-il mieux ou moins bien appris si on |@ffectue
(comme le conducteur d@ne voiture) ou si on le subit (comme le passager dans
une voiture) ? La littérature classique n@ pas vraiment permis de répondre a cette
question, aors que I@tilisation d environnement virtuel a permis de nouvelles
expériences intéressantes. L@nvironnement virtued comme « matériel
expérimental » peut étre construit sur mesure. Il permet en outre d&oler la vision
d@utres sens qui peuvent jouer un role dans la cognition spatiale, tels que
|@udition, ou alors de mieux maitriser leurs combinaisons.

- Une série de recherches séntéressent aux possibilités de transfert dans la Rédlité
de connaissance spatiale acquise par entrainement dans des RV. Par exemple, des
sujets qui ont pu explorer «virtuellement » un étage d@n bétiment entierement
«reconstruit » sous la forme d@ne RV pour les besoins de I@xpérience,
transferent leurs connaissances spatiales acquises et sorientent par la suite mieux
dans I@nvironnement réel . L@pprentissage d@n labyrinthe a I@de d@ne RV est
plus efficace que |@pprentissage du méme labyrinthe a |@de d@ne carte. Cette
possihilité de transfert de connaissance spatiale peut, par exemple, servir a la
préparation de pompiers qui doivent intervenir dans des lieux jamais visités. Le
degré de présence, c@st-a-dire la force du sentiment d@re présent dans la RV,
influence aussi de maniere importante la qualité du transfert.

- L@tilisation de la RV dans le domaine de I@ducation peut étre abordée en deux
points. Premierement, la RV offre des possibilités nouvelles en ce qui concerne la
mise en scene du matériel pédagogique : le changement de la taille relative de



|@udiant face au matériel a étudier, permet par exemple de percevoir et manipuler
une représentation d@n atome; la représentation d@formations que nos sens ne
peuvent pas percevoir, permet par exemple |@tude de la radiation. De plus, la RV
peut étre utilisee lorsque les ressources pédagogiques nécessaires sont
physiquement difficiles d@cces, qu@lles comportent des risques pour |©rganisme
ou sont trop onéreuses. La présentation du matériel pédagogique sous la forme de
RV permet dors de palier a ces inconvénients. Les rédités virtuelles multi-
utilisateurs permettent notamment de lever dans une certaine mesure les
contraintes physiques, financiéres et temporelles, dans les cas ou les éudiants et
les enseignants se trouvent séparés physiquement.

1.2) Styles d’interaction et périphérique

1.2.1) Présentation :

Le visiteur d’'un monde 3D a besoin d'outils et d’indicateurs graphiques afin de se
déplacer et d’'agir al’intérieur du monde dans lequel il évolue.
Une interaction graphique est un item visible a |’ écran pouvant ére manipulé (outil) ou non
(indicateur) par I'utilisateur. Sans ces interactions, I'utilisateur est incapable d’évoluer
correctement dans I’ environnement virtuel.
L’ équipement pris en compte dans cette analyse pour agir dans le monde 3D est lasouris et le
clavier. Nous utiliserons pour illustrer diverses photos de logiciels.

Nousalonsici lister les différents styles d interactions ; ils sont de deux types :
- Lesinterfaces graphiques
- Lespériphériques

1.2.1.1) Lesinterfaces graphiques:

- Letableau debord :

Définition :

Le tableau de bord ou « cockpit » est un groupement d’items. Il coupe I’ écran(les plus grands
en prennent la moitié) pour y regrouper diverses sortes de boutons ou d’indicateurs.

Il peut étre de différentes formes. En général, il est rectangulaire et situé en bas de I’ écran.
Mais il peut auss étre plus «exotique » (par exemple rond pour le cockpit d’une moto).
Toutefois, dans certains cas, il peut étre sur le coté de |’ écran ou bien tout autour.

Exemples:

Jeux de simulation (avion, voiture, moto, spatial, etc.)
Logiciels 3D type Photoshop.
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Avantages :
On peut mettre beaucoup d’items.

Les items ainsi regroupés sont plus faciles & atteindre et a reconnaitre car leur espace est
délimité par I’ encadrement du tableau de bord.

Il peut étre securisant pour I’ utilisateur d’évoluer dans un monde virtuel par I'intermédiaire
d'un tableau de bord car il le sépare du monde dans lequd il agit. Plus la fenétre de
visualisation est petite et plus ce phénomeéne est accentué.

Inconveénient :

Lafenétre de visualisation est souvent réduite.

Le sentiment de sécurité généré par le cockpit peut diminuer le sentiment d’immersion de
I utilisateur dans le monde 3D.

Un tableau de bord surchargé d’items peut augmenter la difficulté d utilisation voire peut-étre
I’ entraver.

Utilisation :

Le tableau de bord est souvent utilisé pour représenter non pas un avatar évoluant dans un
monde 3D mais un véhicule. Le manque d’'immersion généré par e tableau de bord n'est, ici,
pas valable.

En définitive, un tableau de bord peut étre utilisé pour des interactions complexes nécessitant
de nombreux items et destiné a des utilisateurs non novices.

- items:

Définition :

Les items sont des boutons ou des indicateurs intégrés a I’ écran. On supprime la notion de
groupement d’items (Tableau de bord). Chague item est individuel. Il peut toutefois étre
regroupeé par affinité d actions maisil n’est pasinclus dans un cadre.



Exemple:
Jeux vidéo : Tomb Raider, Rayman.

Logiciel : Amapy 3D.

Items

Avantages :
L’ écran de visualisation fait lataille du moniteur. Le sentiment d’immersion est plus grand.

Possibilité dans certains logiciels de modifier la place des items: I'interface devient plus
ergonomique.

Inconvénient :
Lefait d’avoir desitems disséminés sur tout I’ écran peut étre fatigant pour I’ utilisateur.

Utilisation :

Ce style d’interaction est utilisé lorsqu’il y a peu d’'informations ou de boutons a afficher. La
compréhension de |'interface en est ainsi facilitée. Elle est donc destinée a un plus large
public.

- Lecurseur:

Définition:

Le curseur est une représentation virtuelle de la souris. Il permet de voir a I’écran les
mouvements effectués avec la main. Il permet d agir dans le monde en cliquant sur les
boutons de I'interface. Mais il peut aussi agir directement sur le monde 3D : en cliquant sur
un meuble virtuel, on peut I’ouvrir ou le fermer, en cliquant sur un objet on peut le prendre,
etc.

Un certain nombre de possibilités peuvent étre assignées au pointeur. Pour aider |’ utilisateur,
il peut changer de forme afin d'indiquer quelles actions peuvent étre effectuées. Ce
changement est manuel (en cliquant sur un bouton), ou bien automatique lorsque |’ utilisateur
pose le curseur sur un objet cliquable.



Exemple:
L’ éditeur d' Unreal

L e curseur

oémarrer ||| 4 @ B B o WD @ || Sew es._di funreal Editor - [CAUn-.. e

Avantages :
L’ apprentissage de I’ interface est tres rapide.

On sait quelle action est effectuée grace au changement d'icone.
L’ écran de visualisation n’est pas encombreé par un tableau de bord ou d’icone (dans le cas ou
le changement d’'icone est automatique).

[nconvénients :
Ce style est limité aux objets concrets, vu par I’ utilisateur via son écran. Il est impossible
d’agir sur des cas abstraits tels que enregistrer, ouvrir un inventaire etc.

Utilisation :

Le curseur est, la plupart du temps utilisé en complément d'un autre type d’interface. De
nombreux mondes 3D nécessitant une forte intervention de I’ utilisateur sur I’ environnement
(utiliser, prendre, modifier, etc.) utilisent cette interface.

- Lesmenus:

Définition :

C’ est un ensemble de menus, chague menu contenant une liste d’items.

Dans une telle approche, il est sous-entendu que seuls les items correspondant a des options
valides sont présentés al’ utilisateur, ce qui évite un grand nombre d’ erreurs de manipulation.
L’ utilisateur n’a pas a se souvenir del’item qu'il désire mais ale reconnaitre.

Le plus souvent les menus sont utilisés de maniére hiérarchique.



Menus

Avantages :
Ce style d’interaction est tres attractif pour I’ utilisateur novice.

Il permet de regrouper de nombreuses actions dans un minimum d’ espace.

Inconvénients :

Dans certains cas, se rappeler du menu dans lequel a été placé I’ item peut étre fastidieux.

Plus un menu contient d'items et plus lourde est I’ interface.

Le systeme de fenétrage ne fonctionne que sur des cas abstraits ( ex : enregistrement, modifier
lavitesse d' un personnage etc.).

Utilisation :
Ce style peut étre tres utile avec un style de pointeur a changement automatique de forme: La
fenétre proposant des actions abstraites et |e curseur, des actions concretes.

1.2.1.2 Lespériphériques:

>
e
Définition

Une souris classique est composée d’'une boule (mouvement a 180°), de deux boutons, et
d’ une mollette. Nous ne prenons pas en compte |le bouton de la mollette car il n’est pas encore
répandu.

- Lasouris:



Avantages :
Elle procure une liberté de mouvement quasi totale. Il est ainsi possible de se déplacer sur

360° en couplant le mouvement de la boule avec les boutons.
De plus on peut varier la vitesse de mouvement selon ses besoins : mouvement rapide ou lent
delamain.

Inconvénient :

Ce périphérigue peut parfois rebuter les débutants. En effet il peut y avoir un décalage entre le
déplacement de lamain et son effet al’ écran (ex : mouvement lent de la main et déplacement
rapide du curseur). Ce décalage peut dérouter lorsqu’on n'y est pas habitué.

Utilisation :
Ses avantages lui permettent d’ étre particulierement efficace pour la navigation (mouvement
de la téte a 360°) ains qu'une manipulation d objet nécessitant une grande liberté de
mouvement.

- Lecdclavier:

Définition :

Un clavier normal est composé de 105 touches. On omet dans cette étude les claviers dit
« ergonomiques » et qui ont vite été abandonnés par les constructeurs (séparation du clavier
en deux afin de dissocier lamain droite de lamain gauche.

Avantage :
Son avantage principal est de proposer de nombreuses touches configurables offrant ainsi

d’importantes combinaisons.

Inconvénient :

Trop de touches peuvent nuire a la lisibilité, la reconnaissance et la distinction des touches.
De plus, de nombreux utilisateurs n’arrivent pas a utiliser le clavier sans le regarder. Le
confort visuel peut donc étre entravé.

Utilisation :

Choisir une interface convenable au clavier nécessite de trouver des touches correspondant
facilement aux actions. Les groupes de touches du clavier (lettres, clavier numérique, fléche
directionnel) peuvent aider a la reconnaissance des touches, donc a une utilisation plus
intuitive. Le clavier est plus efficace pour des taches de manipulation, d’ utilisation d’ objets
efc.
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1.2.2) Conclusion

Il Ny a pas de styles d'interaction parfaite. Chaque style a son utilité. La solution n’est pas
dans I’ utilisation d'un seul style mais dans une combinaison en fonction des besoins, du
contexte et de I’ utilisateur.

1) Problématique

Comme cela a été pose par Alain Grumbach (cf. Bibliographie), le systeme de réalité virtuelle
peut se poser sous laforme de |@quation :
RV=H+M+ danslaquelleon a:
RV: systéme de rédité virtuelle
H: humain
M: monde
I: systéme d@nteraction

La composante I, le systeme d@nteraction vaici concentrer toute notre attention.

2.1) Processus expérimental

Apres cette phase de recherche théorique, nous en sommes venus a nous concentrer sur
I’éaboration d'un processus expérimental afin de déterminer ce que serait une interface
intuitive pour I’ utilisateur, c.a.d la plus compréhensible et la plus simple d’ apprentissage.

- Lesutilisateurs

Mais se pose la question de I’ utilisateur, qu’ est-ce qu’une interface dite intuitive selon que
I”on est un joueur 3D invétéré ou un novice ?

Deux catégories d'utilisateurs, appelées vulgairement 3D et pas 3D, autant que se peut
équilibreées, se sont avérées primordiales.

La partition en deux catégories dans « les pas 3D », de |’ utilisation ou non de |’ ordinateur

ne s est pasfaite afin de ne pas rgjouter de complexité dans le traitement des résultats futurs.

- Lesysteme d’interaction

Des restrictions ont été faites d’ emblée sur I’ élaboration du processus.
Ne disposant pas des technologies mentionnées précédemment, nous avons restreint I’ éude
aux trois périphériques les plus courants, c.ad :

- souris

- souriset clavier

- Clavier

A partir dela, il afalu resserrer le sujet autour des méthodologies de navigation.

Ici, nous nous sommes intéressés aux actions de navigation de déplacement.

Nous ne «jouons » pas sur le point de vue, selon que I’avatar est en immersion ou est une
troisiéme personne.
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lci, I’ utilisateur est I’ avatar, il est en immersion.
Deux types de déplacements fonctionnels ont été pris en compte :

-lanavigation terrestre

- lanavigation aérienne.

A I'intérieur des ces catégories, |’ attention a été portée sur le déplacement schématique, c.ad
aler versle haut,versle bas, adroite et a gauche.

L’intérét pour nous a été de dissocier le mouvement de la téte et du corps: ceci a déterminé
notre proposition de navigation a la souris: la gestion de la téte selon le déplacement de la
souris, avance, recul, gauche et droite et le déplacement de I’ avatar avec les 2 clics, gauche
pour avancer et droite pour reculer.

A partir de |4, en a été déduite la navigation avec lasouris et le clavier. Il est laissé ala souris,
la gestion de la téte, au clavier s effectue le déplacement. Le choix des touches s est porté sur
les touches $ (pour avancer) et * (pour reculer).Latouche $ se trouvant au-dessus de *.

Pour la navigation au clavier, la gestion de la téte s effectue alors avec |'aide des fléches
(haut-bas-gauche-droite).

Les conditions étant posees, tester donc des utilisateurs 3D et pas 3D selon deux types de
mode de déplacement (terrestre et aérien)fut nécessaire; nous avons decliné cette nécessité en
deux parties:

- Une premiére phase théorique, ou des questionnaires papier ont été faits afin de
demander comment les utilisateurs effectueraient les déplacements en fonction du
périphérique utilisé.

- Une deuxieme phase pratique, ou I’ utilisateur en immersion dans un monde 3D
doit réaliser des actions selon les deux modes de déplacements.

- Lemonde

Notre choix pour les tests s'est porté sur Unreal Tournement, un jeu en 3D, I’ éditeur de ce
dernier nous permettant de réaliser assez aisement des situations de tests.

2.2) Avis et prevision sur |’interaction intuitive

Comme nous |’ avons vu précédemment, nous avons congu trois types d’ interface en fonction
delasouris. Elle nous semble la plus intuitive.

Cetteinitiative est fondée sur notre avis personnel. Les tests a venir confirmeront ou non notre
idée de départ.

Nous nous appuyons sur le fait que la souris n’est compose que de 4 ééments: boule, 2
boutons et une mollette , sa manipulation en est donc facilitée.

La souris est aussi analogique : elle offre des actions plus souples grace a sa boule (gere les
mouvements de la main), contrairement au clavier offrant des actions de type booléenne a
cause du principe des touches (enfoncées ou non).

Nous pensons donc que la souris est le meilleur périphérique pour gérer une interface de type
intuitive dans un monde en 3D se limitant a des déplacements.
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I11) Tests et analyses

3.1) Test théorique
3.1.1) Elaboration

Letest soumis aux utilisateurs se trouve en annexe.

Il se décompose en deux parties.

Une premiére partie concernant I’identité de I’ utilisateur, c.ad son sexe et son &ge et son
profil.

Bien gque précédemment nous ayons mentionné tenir compte de deux catégories, les « 3D » et
les «pas 3D », ici des questions supplémentaires ont éé posées afin de savoir plus
précisément a qui nous nous adressons.

Dansle casd un « pas 3D », il faut déterminer a quel point |@tilisateur est novice, s& dispose
d’un ordinateur ou non, d’ une connexion Internet ou non, quelle est sa pratique quotidienne.
Dans le cas d'un « 3D » il faut cibler sa pratique des logiciels 3D, tout comme par exemple
I’utilisation d’un simulateur d’avion, ce qui peut nous aider a analyser |les résultats ultérieurs.

Une deuxiéme partie subdivisée en deux, navigation terrestre et navigation aérienne ou des
actions lui sont proposées selon les 3 périphériques déterminés.

Avancer, reculer, regarder vers le haut, regarder vers le bas, rotation a gauche, rotation a
droite, saisir/utiliser.

A l'issue de ces deux modes de navigation, on lui pose la question de la distinction du
mouvement de latéte et du corps.

A lui de proposer comment ces déplacements s effectueront.

Il va de soi, que selon le statut de I'utilisateur, nous interrogeons son intuition ou son
habitude.

3.1.2) Déroulement

Tous les membres du groupe ont donc posé ce test dans leur entourage en essayant de
constituer un panel d' utilisateurs 3D et pas 3D.

Des prérequis ont été déterminés afin que le test présente des résultats homogenes.

Nous avons supposé utiliser un clavier AZERTY (105 touches) et une souris double clics
munis d’ une molette.

Pour la saisir/utiliser, I'exemple du verre sur la table, a déplacer sur une autre table est
proposé.

Pour la navigation aérienne, on dit a I'utilisateur qu’il se retrouve dans une situation de
[évitation.
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Cetest a été posé a 16 personnes, se départageant en 9 utilisateurs 3D et 7 pas 3D.
On peut remarquer que parmi les utilisateurs « pas 3D » seretrouvent les plus agés.

Sexe:

AuTotd : 16 3D: 9 Non3D: 7

Fille: Gargon : Fille: Gargon : Fille: Gargon :
6 10 3 6 3 4

Age:

Autotdl : 3D: Non 3D :

15-30ans: 10 15-30ans: 8 15-30ans: 2
30-50ans: 1 30-50 ans: 30-50ans: 1
+50ans: 5 +50ans: 1 +50ans: 4

3.1.3) Analyse
3.1.3.1) Décomposition desrésultats

Pour décomposer les informations du sondage d@rgonomie sur les déplacements 3D,
nous avons réalisé un tableau Excel pour trier nos résultats en plusieurs catégories.
Les utilisateurs sont décomposés en deux grandes classes : |es utilisateurs de jeux ou mondes
3D qui ont d§ja eu une premiere expérience des déplacements dans les mondes virtuels d@ne
part et les utilisateurs de PC non expérimentés aux jeux 3D ainsi que les novices a
|@formatique d@utre part.
Les déplacements a effectuer dansle monde 3D Unreal sont catégorisés de lafagon suivante :
- Les déplacements aériens, qui se passent a |@at de gravité 0 ou encore en
"lévitation" comme indiqué en exemple lors de nos tests.
- Les déplacements terrestres, ou la pesanteur est normale et qui correspond a une
situation de marche normale.
Enfin, nous avons divisé les catégories d@nterfaces a tester suivant les trois groupes:
souris/clavier/clavier+souris.
Au total, ce premier test nous apportera douze orientations ergonomiques pour les
déplacements dans les mondes 3D desquels nous espérons tirer des résultats généralisables.

3.1.3.2) Méhode pour la compilation desrésultats
Pour chaque catégorie, nous retenons pour chacun des déplacements la proposition
d@tilisation de |@terface la plus fréguemment proposée pour la solution 1, la solution 2 est

une sélection des propositions arrivant au second rang des propositions. Cette solution 2 nous
sert alever les cas de double utilisation d@ne touche sur la premiére solution.
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Joueur 3D Souris

Rotation Rotation
Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas gauche droite Saisir/Utiliser
molette avant molette arriére clic gauche
clic gauche clic droit clic molette
molette arriére molette avant clic gauche
clic droit clic gauche molette
molette avant molette arriere clic gauche/droit
+clic
gauche +clic gauche clic droit
molette avant  molette arriére clic gauche/droit
clic gauche clic droit molette avant
+clic +clic +clic
gauche +clic gauche gauche gauche double clic
solution 1 clic gauche
solution 2  clic gauche clic droit molette avant molette arriere  clic gauche clic droit molette

retenue

Dans cet exemple, il y a redondance des touches fléchées sur les mouvements de
déplacement avant-arriere et sur le mouvement haut-bas de la téte, il faudra utiliser la solution
2 pour départager. Nous voyons clairement que le plus grand accord de |@tilisation des
fleches sefait sur le mouvement de latéte (5 sur 9, contre 3 sur 9 pour avancer-reculer). Nous
favoriserons donc I@tilisation de cette interface pour la proposition retenue et utiliserons la
seconde sél ection pour |@vancer-reculer.

En cas d@galité dans le comptage des propositions, nous choisissons toujours la
proposition la moins "exotique" des deux, nous favorisons les actions simples (une touche)
ainsi que celles que 1©n retrouve en majorité sur les autres groupes de tests. La molette est
une interface considérée comme "exotique”, en effet, elle n@st pas encore présente partout et
toutes ne possedent pas de bouton.

Nous tirons douze solutions applicables aux mondes 3D, €elles correspondent a ce que

la moyenne des utilisateurs semblerait attendre pour les déplacements dans les mondes
virtuels.
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deb
exp

deb
exp

deb

exp

deb
exp

deb
exp

deb
exp

3.1.3.3) Analyse desrésultats obtenus

Avancer
déplacement souris air

clic gauche
terre

clic gauche

déplacement clavier air
page haut

terre
page haut
page haut

déplacement clavier/souris air

terre

Reculer

clic droit

clic droit

page bas

page bas
page bas

Regarder haut

molette avant

molette avant

page haut

molette avant

molette avant

Constatations générales sur les résultats :

Regarder bas

molette
arriere

molette

arriere

page bas

molette
arriere

molette
arriere

Rotation
gauche

Rotation
droite

Saisir/Utiliser

clic droit+gauche
molette

clic droit+gauche
molette

esp
esp

esp
enter

esp
clic gauche

esp
clic gauche

Il ne ressort pas de différences entre une navigation aérienne et terrestre, les
configurations sont les mémes, a quelques exceptions pres :
- Ledéplacement avancer et reculer clavier/souris pour les débutants se fait a

lasouris en déplacement aérien et au clavier en déplacement terrestre.
- Plus érange, dans le déplacement agrien au clavier,

| @itili sateur

expérimenté associe page _up et page_down au mouvement de téte haut-bas
et associe ces mémes touches a |@vancer-reculer lorsque |©n passe au
terrestre.

Pas de touches exotiques, la plupart du temps, |@ttilisation d@ne touche fait appel a une
image mentale probante. Des tests des utilisateurs expérimentés ne ressort pas non plus
|@tilisation courante de touches comme [a] et [z] pour |@ancer et reculer. Au final, les
résultats retournent un nombre trés limité de touches consacrées au déplacement, ce sont
toutes les mémes, maheureusement, I@tilisateur expérimenté et le débutant ne sont pas
d@ccord sur leur utilisation.

Les utilisateurs expérimentés sont systématiquement en contradiction avec les
débutants, quel que soit e périphérique et sur tous les déplacements sauf les deux rotations.
L es déplacements de rotations sont unanimement reconnus pour étre faits soit ala souris, soit

au clavier.
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Lorsgque |©n dispose d@ne souris, celle-ci est toujours utilisée pour les déplacements
de rotation droite et gauche avec souris gauche et souris droite, par tout le monde

Lorsgue 1©n dispose du clavier, la touche de manipulation est espace, sauf pour les
joueurs qui dans le cas de |@terface clavier/souris, préférent utiliser le clic gauche
(traditionnellement associée au tir dans les jeux 3D).

Lorsgque 1©n dispose de la souris, les débutants font un usage intense de la molette
alors que les joueurs la reléguent a la manipulation d®bjet quand ils ne peuvent pas sén
passer. Cause probable : la molette est tres fatigante a utiliser, pour les joueurs, c@st
|@xpérience qui parle.

Nos cours d@rgonomie nous ont appris a considérer la molette comme un outil a double
tranchant, en utilisation prolongée, on constate une fatigue importante au niveau de |@&dex et
du poignet

Différences dexpérience :

Méme si leurs réponses sont toutes treés logiques et trouvent souvent une justification
tres valable, nos deux grandes catégories d@tilisateurs que sont les débutants et les utilisateurs
expérimentés ne sont presque jamais d@ccord dans la facon d@tiliser les interfaces qu©n leur
propose. Il y a juste lors du déplacement terrestre au clavier que l@ccord entre les deux
catégories est sans fausse note.

Divergences avec I @itilisation de la souris :

Lorsgue |©n propose la souris comme périphérique a un utilisateur expérimente, il va
sén servir de laméme facon que dans les jeux vidéo, il vatoujours se servir de la souris pour
|©rientation de la téte et du regard, sans exception. C@st un héritage de I@tilisation due a
|@xpérience des jeux de combat de la descendance de Doom ou Counter-Strike. Cette
utilisation de la souris est anti-naturelle et impose une prise en main et une compréhension
préaable de |@terface. Toutefois, le temps d@pprentissage de |@nterface est trés rapide
(comme nous alons le voir lors des tests pratiques).

L es utilisateurs débutants ne connaissant pas les jeux vidéo vont utiliser la souris de la
facon la plus logique, en correspondance avec leur image mentale des déplacements. Ils
avancent la souris pour avancer et la reculent pour reculer ; ils utilisent aussi la molette,
comparable a |l@rticulation du cou et de la nuque pour orienter le regard vers le haut et |e bas.
S cette utilisation de la souris pose moins de problémes d@pprentissage, elle s@vere
catastrophique a I@tilisation. Elle impose le soulevement de |@bjet pour les déplacements en
continu en avant et arriere et est tres fatigante, la molette donne des crampes. Cette
configuration est apres quel que temps de pratique bien moins efficace que la méthode utilisée
par les joueurs.

Pour la saisie, |@tilisateur débutant utiliserait encore un geste mécanique associé
fortement a l@ttitude qu@® aurait dans le monde réd : il appuie en simultané sur les deux
boutons de la souris, geste de serrer la main, comme on peut serrer un verre. Les utilisateurs
expérimentés préferent utiliser les clics pour gérer les déplacements avant et arriere. Si la
méthode des clics simultanés pourrait étre une solution valable (en effet, aucune contrainte
ergonomique ne va a l@ncontre de cette utilisation), elle est mise a mal cette fois-ci par le
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manque d@ternatives pour gérer le déplacement, si on laisse le clic simultané, il faut utiliser
la molette pour un déplacement et nous avons vu que ce n@tait pas une bonne solution.

Les utilisateurs expérimentés nous proposent ce qui semble étre la meilleure proposition
d@ttilisation d@ne souris unigque, ou 1©n allie un apprentissage rapide a un confort d@tilisation
imbattable.

Divergences sur |@tilisation du clavier :

L@tilisation du clavier change la donne pour les utilisateurs débutants, avec la souris,
les mouvements réels pouvaient étre associeés aux mouvements virtuels. Ici, il semble plus
délicat de pousser le clavier pour faire avancer son avatar ... Les déplacements ne sont plus
associés avec le mouvement naturel, la correspondance se fait sur les représentations des
touches. L@bsence d@ssociation naturelle pour les débutants permet au moins aux deux
groupes de tomber d@ccord sur I@tilisation du clavier dans la cas du déplacement terrestre.
Pour les deux groupes, |@ssociation des mouvements de téte est fait avec les touches de
direction, les déplacements avec page_up et page_down. Les fleches dessinées sur les touches
correspondent aux résultats attendus.

Les utilisateurs expérimentés seément le trouble en ne respectant pas la méme interface
entre le déplacement aérien et terrestre, dans le premier cas, les page up et page down
servent a l@rientation de la téte, dans l@utre ces mémes touches sont utilisées pour le
déplacement avant et arriere. Nous pensons que ceci est di a des raisons pratiques, pour
|©rientation en milieu terrestre, les mouvements de téte haut/bas ne sont pas aussi importants
a gérer que le déplacement et peuvent donc étre réglés avec une main sur le pave directionnel
; par contre, lors d@ne navigation aérienne, orienter son regard dans toutes les directions trés
rapidement est une tache beaucoup plus importante et demandant peut étre plus de précision,
c@st pourquoi le joueur va y consacrer ses deux mains et soccuper des déplacements en
méme temps que l@rientation gauche-droite sur le pavé directionnel. Toutefois ces
optimisations souvent vitales dans un univers de jeu le sont beaucoup moins pour des
déplacements simples dans les univers 3D et |la perte de reperes induite par un changement
denterface entre déplacement terrestre et aérien apporte bien plus de désavantages
(notamment pour |@pprentissage de I@terface) que ce que peut apporter la modification de
celle-ci.

L@tilisation la plus avantageuse du clavier est la configuration proposee par les
débutants, avec une touche de manipulation sur la barre d@space.

Sur |@tilisation du clavier et de la souris en simultané :

Cette interface nous permet de constater clairement la préférence de I@tilisation de la souris
pour la gestion du regard, que ce soit a la mode "naturelle® pour les débutants ou plus
réfléchie pour les utilisateurs expérimentés (cf. commentaires sur la souris unique). Le clavier
est ici utilise pour gérer les déplacements. On peut noter la disparition de |@tilisation de la
molette chez les joueurs, ce qui tend a confirmer que ce n@st pas un actionneur trés utilisable.

La manipulation se généralisant sur la touche d@space, nous pensons qué faut conserver cette
touche et ne pas favoriser une manipulation au clic comme peuvent en avoir |@abitude les
joueurs. Une ambiguité reste a lever : quelle interface utiliser pour gérer |@vancer-reculer?
Une mgjorité se prononce pour l@tilisation du clavier et des touches fleche haut et fleche
basse. Malgré tout, il semble que I@tilisation des clics de souris droite et gauche ait plus que
le droit de cité. Il faudrait approfondir les tests pour déterminer s& y a I@ne des deux
propositions réellement plus valable. A titre personnel, nous pensons que le débutant sen sort
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mieux en gérant tous ses déplacements et orientation a la souris, le clavier ne servant qu@ la
mani pul ation.

3.2) Test pratique
3.2.1) Elaboration

Cetest aété effectué sur ordinateur. L’ objectif est de tester les utilisateurs afin de d’ évaluer la
véracité de notre choix de la souris comme périphérique intuitif.

Une piéce 3D a été créée afin d' observer et analyser le comportement des utilisateurs et leurs
actions face a 3 styles d’interactions (clavier, souris, clavier/souris). Cet « univers » est
compose d’ épreuves.

Pour la création de la piéce, on a utilisé I éditeur « Unreal Tournament 2000 ».C’est un jeu
vidéo en 3D de type FPS (First Person Shooter : jeu de tir ala premiére personne). Ce logiciel
offre de nombreux avantages :

- II contient un éditeur de cartes permettant de créer un monde 3D rapidement.

- On peut assigner n'importe quelle action du jeu aux périphériques désirés.

- Il offrelapossibilité de se déplacer par lavoie terrestre mais aussi par lavoie agrienne.

Le monde test est compose deux parties:
Une partie terrestre.
Une partie aérienne.
La partie terrestre contient deux parcours :
Le premier est un parcours de type fléché compose de portes reliées par un chemin dallé.
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Lebutici n’est pas de tester les compétences militaires des utilisateurs mais bien de
déterminer lameilleure interface intuitive.

Ainsi lapersonne comprendraqu’il faut passer entre les portes en suivant les traces posées sur
le sol. Nous voulonstester ici sa capacité a manipuler I'interface.

Le deuxiéme est un parcours de type orientation, composé de deux portes de couleurs

différentes (bleu et rouge) et non reliées. Ici noustestons sa capacité a serepérer dansle
monde.

La partie aérienne est un parcours de navigation contenant 3 croix de couleurs différentes
disposées dans |@space et qui ne sont pas reliées. On veut tester ici la capacité de
I"utilisateur a serepérer et sediriger dans|’ espace.
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L es écritures blanches ne sont pas a prendre en compte.

Unreal se préte tres bien a des tests ergonomiques mais n’ en garde pas moins son coté
guerrier ! Nous verrons par la suite quelle conséquence aeu le fait de garder I’ écriture blanche
sur |” écran pendant le test de la navigation aérienne.

3.2.2) Déroulement

Comme dans |e premier test, nous avons essayé de cibler autant de joueurs « pas 3D »

que « 3D».

8 tests ont été faits.

Ceci adonné:

Tota Pas 3D 3D
8 5 3

Préalablement, le monde Unreal avec lamap que nous avons réalisee a été montré en mode
terrestre et aérien. La scéne est montrée mais lanavigation sefait aleur discrétion. (La souris
est cachée).

Pour la navigation terrestre, |’ utilisateur dispose d’ une minute, appel ée « minute découverte »
pour trouver le mode de navigation selon le périphérique utilisé. Des indications lui sont
cependant données : partie du clavier a utiliser, gestion du mouvement téte ala souris et
déplacement au clavier.

L’ utilisateur est placé au point de départ du parcours dallé, on lui demande de suivre les
dalles ou les portes vertes.

Ce parcours est chronométre.

Puis une foisrendu, il est replacé au point de départ et laon lui demande de serendreala
porte bleue, et une fois rendu ala porte rouge.

Ce parcours est chronométré.

Ce processus s effectue donc trois fois avec les différents périphériques.
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Le choix est donné aux testeurs sur I’ ordre d’ utilisation de ceux-ci.

Pour la navigation aérienne, le « testeur » relance lamap, I’ utilisateur re-dispose « d’une
minute découverte », la pour se familiariser au mode agrien.

L’ utilisateur comprend tres vite que les modes de déplacement selon les périphériques sont
identiques.

Le « testeur » prend soin de modifier I ordre de passage des différents périphériques afin de
ne pas induire trop de biais.

Il vade soi que larépétition des actions demandées induit des biais : I” habitude est & prendre
en compte.

Cette fois-ci, on lui demande de se rendre ala croix rouge, puis une fois rendu, alacroix
bleue, et enfin alacroix jaune.

A I’issue de cetest, un questionnaire lui est soumis al@tilisateur afin de voir |a satisfaction
subjective et ses préférences quant au choix du périphérique.

Les questions sont fermées maisil lui est laissé la possibilité de justifier ses choix ou de faire
des remarques. (Voir ci-joint)

Pour nous, un questionnaire lors du test nous accompagne.

Nous prenons en compte |’ attitude du sujet lors des tests, le temps pour effectuer les taches,
le nombre de mouvements différents utilisés pour se déplacer, satendance ou non a controler
ses actions et enfin sa situation ou non dans e monde.

Les questions sont fermées mais un espace pour les remarques est laissé.

(Vair ci-joint)

3.2.3) Analyse

3.2.3.1) Décomposition desrésultats

L@ssentiel pour ce test est de bien différencier d@ne part nos deux catégories
d@tilisateurs ainsi que les trois propositions d@nterfaces choisies. Les utilisateurs sont
représentés en pourcentage de leur catégorie, ou bien en nombre d@ndividus selon les cas. Les
temps de parcours sont exprimés en seconde. Ils sont issus de la valeur moyenne de la
catégorie sur chague parcours avec chacune des interfaces.
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réussite générale
terrestre

aérien

contréle de l'action
se repérer

fidélité des actions

préféré
tourner a droite

réussite générale
aérien
terrestre

aisé
moyen
pas réussi

croix aériennes
portes sol
parcours sol

Autoévaluation

plutot bien pas bon moyen
débutant | joueur | débutant | joueur | débutant | joueur
80% | 100% 20%
80% | 100% 20%
80% | 100% 20%
60% | 100% 40%
80% 33% 20% 66%
60% 66% 20%
clavier clavier/souris souris
débutant | joueur | débutant | joueur | débutant | joueur
20%| 33% 80% 66%
100% | 100%
Evaluation
limite cumule se perd
débutant | joueur | débutant | joueur | débutant | joueur
2 2 2 1
1 2 1 1 1
3 1 1 2
minute de découverte
clavier clavier/souris souris
débutant | joueur | débutant | joueur | débutant | joueur
1 2 3 5 3
4 1 3
2
temps moyens des parcours
clavier clavier/souris souris
débutant | joueur | débutant | joueur | débutant | joueur
28,8 20,7 19,6 12,3 18,6 13,3
85,6 20,7 42,2 13,3 24,0 13,0
20,3 18,0 17,3| 15,0 17,3 15,0

3.2.3.2) Analyse desrésultats obtenus

Evauation :

En général, les utilisateurs pensent bien sen sortir et effectivement s@n tirent plutot
correctement. Les débutants manguent d@n peu de précision par rapport aux joueurs 3D. lIs
sont aussi quelques-uns a étre perdus dans le monde a un moment du test, dont beaucoup
d@tilisateurs 3D, ils nous expliquent que les périphériques et les configurations que 1©n
propose ne sont pas ceux dont ils ont I@abitude, et ils doivent fournir plus defforts pour

Sedapter.
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Temps des parcours::

Débutant toujours au dessus du joueur dans les temps d@xécution des taches (vérifier
|@at du ratio avec la souris et avec le clavier). Il est évident que la dextérité, la vision des
éléments, le sens du déplacement qu®nt les joueurs 3D ne peut pas sSepprendre en si peu de
temps.

Si |©n compare les écarts de temps entre débutant et joueur sur les différentes interfaces, on
constate toutefois que I@tilisation de la souris donne un écart de temps le plus faible entre les
deux catégories.

Le parcourt terrestre au clavier est tres long pour 3 des débutants, ceci s@xplique par le fait
gu@s ont échoué a trouver |@tilisation correcte du clavier dans la minute du test et que cette
découverte est prolongée lors du parcours, de plus, e franchissement des portes demande une
précision qui n@st pas automatique. Il faut donc relativiser les temps moyens, ils ne sont pas
vraiment dépendants de |@terface utilisée mais plutét du mangue d@xpérience de |@ttilisateur.
On peut dire du clavier qu® est le périphérique e moins adapté pour |@pprentissage de la 3D,
en tout cas comme moyen unique de déplacement.

Comparaison des interfaces :

Leclavier :

Toutes les personnes ont éprouvé des difficultés a se déplacer avec le clavier, les
débutants ne connaissaient pas I@terface du tout, les joueurs n@nt pas retrouve les touches
habituelles de déplacement. Le clavier est aussi e moins efficace des moyens de déplacement
en terme de temps, avec une grande différence sur les deux autres. Pour les deux catégories
d@tilisateurs, les sujets testés nous ont fait remarquer que le clavier est inadapté au
mouvement, il n@st pas possible de doser |a rapidité d@n mouvement de téte, c@st du tout ou
rien, le mouvement n@st pas fluide, il est saccadé. D’ ou la perte de précision des débutants
avec le clavier. D@utres testeurs auraient préféré que les fleches hautes et basses soient
associées a avancer et reculer.

Le temps d@pprentissage de |@nterface est long et trés peu d@tilisateurs réussissent
effectivement al@tiliser correctement au bout de la minute accordée.

Souris et clavier :

Les temps sont déja beaucoup plus raisonnables, on arrive a des temps comparables
entre les joueurs et les non joueurs. C@st |@terface préférée de 20% des débutants et du tiers
des joueurs expérimentés.

Les utilisateurs souris-clavier préferent la différenciation entre les mouvements de rotation de
la téte et |@vancer reculer au clavier. On associe a la souris tout ce qui est mouvement
analogigue de rotation, cela permet une gestion fluide de I©rientation du regard, a la vitesse
gue [©n veut.

L@tilisation du clavier et de la souris est trés souvent la configuration des jeux 3D, s le
monde est simple, comme dans nos tests, le clavier reste trés intuitif pour le déplacement mais
S des actions (sauter ramper saisir....) sont associées au clavier, on retombe dans le probleme
classique de I@pprentissage de I@terface, il est préférable pour |@pprentissage d@voir au
moins toute la gestion des déplacements sur la souris et dégager au maximum le clavier pour
gu® serve juste aux actions particulieres.
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Souris unique:

Cest |@nterface que |©n apprend le plus rapidement, c@st aussi |a plus rapide dans les
temps lors des tests, les utilisateurs débutants et expérimentés la préférent aux deux autres.
Tous les utilisateurs ont réussi 1@ape de |@pprentissage avec la souris.

3.3 Bilan des tests

Des trois interfaces proposées nous éliminons sans probleme le clavier unique qui
apparait comme particulierement inefficace. L@tilisation du clavier en complément de la
souris apporte une sensation de plus de contrGle sur les actions mais peut entrer en
interférence si le monde 3D se complique et qu® est possible d® effectuer des nouvelles
actions. Notre choix d@nterface se porte sur I@tilisation de la souris unique pour tous les
déplacements, avec |I@ssociation avancer-reculer sur les clics, et nous porterions les actions
booléennes (par exemple "saisir") sur le clavier. Dans le cas de |@emple de la saisie, nous
choisirions latouche [espace] conformément aux résultats des tests papier.

Cette interface satisfait au test théorique sur les interfaces, puisque I@tilisation de la souris
unique est plébiscitée comme solution la plus ergonomique, elle satisfait aussi e test pratique
puisgue aussi bien en aérien qu@n terrestre, c@st |@nterface la plus efficace.

Est-cel’homme qui s adapte a la machine ou la machine qui s adapte a I’homme ?

Nous |’avons vu donc préalablement lors de I’analyse des tests pratiques, les 8 personnes
testées ont réussi a exécuter les actions demandées.

Certes selon des temps différents et avec une maitrise et une satisfaction différente.

Mais ceci nous montre que déjales utilisateurs « pas 3D » se sont familiarisés a quel que chose
d’inconnu pour eux sans monter de résistance ou d' abandon.

Nous avons remarqué gue les utilisateurs « pas 3D » mettent en place des stratégies afin de
pouvoir se repérer dans |’ espace.

Ains dans le mode de navigation terrestre, I’ usage du pointeur vert a été utilisé.

Sa navigation s en est trouvé simplifiée car pour lui I’ action de traverser les portes en suivant
le dallage revenait a positionner e pointeur entre les deux portes ainsi il était sir de les passer.
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Ici le pointeur
Servant ala
navigation

Il en vade méme pour |a navigation aérienne ou la présence des textes, loin de parasiter le
novice lui offre un référentiel dans |’ espace.

Par contre, on a constaté que I’ utilisateur 3D pouvait rencontrer des « difficultés » selon les
périphériques utilisés, ainsi |'habitué des simulateurs d avion pouvait ére dérouté dans
I"utilisation des touches pour avancer et reculer ou encore se retrouver au stade du novice
pour certains périphériques jamais utilises.

L’interface se doit alors de proposer le plus de souplesse possible. C est-a-dire que des
reconfigurations doivent pouvoir étre faites pour |’ utilisateur expert qui a pris des habitudes
au cours du temps.

Quant au novice, on le voit dans la préférence de I’ utilisation de la souris, I'interface doit
coller au plus prées de [Iintuitif pour faciliter I'apprentissage du sujet.
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V) Comparaison des résultats avec |’ existant

Comme nous I@vons vu au début, la technologie aidant, les logiciels utilisent de plus
en plusla3D.
Lesjeux vidéo ne dérogent pas a cette regle.
Depuis leur apparition au début des années 80, ils nont cesse d@voluer. Les jeux vidéos nous
intéressant ici sont ceux ou le joueur est le personnage. Il peut étre de type "premiére
personne” (caméra embarquée) ou vu de derriere (on voit le personnage de dos).
Nous allons analyser [@volution de I@terface de ce type de jeux vidéo. Ensuite nous verrons
s lesjeux actuels utilisent des interfaces correspondant a nos résultats.

4.1) Evolution

Lesjeux vidéo en 3D sont apparus au milieu des années 90.
IIs étaient de deux types : les FPS (First Person Shooter : Jeux de tir ala premiere personne)
avec des jeux comme "Doom" ou "Wolfenstein3D" et les jeux de role/aventure comme
"Dungeon Master".

Le premier type utilisait exclusivement le clavier.

Doom

Les 4 fleches servaient pour avancer et reculer (fléche haut et fleche bas) et tourner la téte
(fleche gauche et fléche droite).

Le déplacement en crabe nécessaire dans ce style de jeu pour esquiver était obtenu en
combinant une touche plus e mouvement de téte (CTRL + fleche gauche ou fléche droite).
Latouche detir était acoté (MAJ).

Toutes les actions étaient assignées a des touches autour des fleches de navigation. Il y avait
donc une certaine recherche ergonomique méme s le périphérique utilisé ne se prétait pas
forcément a des mouvements souples nécessaires a une bonne jouabilité dans ce genre de
jeux.
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Le deuxiéme type de jeux utilisait la souris.

Dungeon Master

Les jeux d@ventures proposent généralement de nombreuses actions. Pour compenser le faible
nombre de boutons de la souris, les concepteurs gjoutaient une interface graphique. Ainsi pour
se déplacer, il falait cliquer sur des fleches affichées al@cran.

Le méme principe était appliqué pour toutes les autres actions. Si les icones étaient explicites,
lejeu pouvait étre plus facile a prendre en main mais au détriment de lataille de |@cran.

Les joueurs demandant toujours plus de jouabilité et d@nmersion, les concepteurs ont fait
évolué leur interface. Les interactions graphiques sont devenues plus petites (voir pour
certains inexistantes) et le clavier a peu a peu été supplanté par la souris.

4.2) Lesinterfaces actuellesdesjeux vidéosen 3D :

Les jeux 3D actuels n@tilisent plus exclusivement le clavier. Les interfaces sont
constituées principalement de la souris et du clavier.
Ainsi tous les jeux de tirs actuels utilisent maintenant la souris et le clavier. La souris pour les
mouvements de tétes (les boutons sont utilisés pour tirer) et le clavier pour les autres
mouvements du corps (avancer, reculer, utiliser, sauter, etc.).
On peut voir ici une pleine utilisation des 2 périphériques. Cette interface, difficile a maitriser
au départ a cause du nombre conséguent de touches, offre une bonne souplesse et un certain
réalisme grace au grand nombre d@ctions proposees.

Les jeux d@ventures en 3D utilisent toujours la souris comme interface principale. Toutefois
pour aléger I@cran, de plus en plus délaissent les boutons graphiques pour les transférer sur le
clavier. Ils ne laissent plus que des indicateurs pour une meilleure visibilité et un plus grand
contrdle des actions effectuées.

Toutefois, on peut affirmer que nos tests vérifient les interfaces des jeux vidéos 3D. La souris
est utilisee comme périphérique principal (le mouvement de téte) et le clavier comme
complément.

Nos utilisateurs en magjorité préferent la souris puis en deuxieme choix le clavier/souris.

Toutefois notre enquéte peut apporter quelgue chose que les interfaces des jeux vidéos nGnt

pas encore intégré : faire une distinction totale entre le mouvement (souris) et la manipulation
(clavier).
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En effet tous nos utilisateurs (experts en jeux 3D ou non) ont su utiliser facilement la souris
pour se déplacer dans notre monde test. Il serait donc possible de regrouper tous les
mouvements principaux sur la souris.

Nous n@vons pas eu le temps nécessaire pour tester la manipulation d@n objet dans un mode
3D. Mais au vu des résultats, nous eémettons |&ypothése suivante qui serait intéressante de
vérifier dansun travail futur :

Il est plus facile d@tiliser deux périphériques faisant des actions différentes (dans notre cas
mouvement et manipulation) plutét que de regrouper le tout sur une seule main (donc un seul
périphérique).

Voici ci-apres la configuration classique d@ne interface clavier/souris d@n FPS (jeux de tir
3D) et en dessous notre proposition de configuration d@terface clavier/souris selon nos
recommandations.

. . Tir principal Tir

Configuration FPS : prinaip secondaire

A Z E

Se coucher Avancer Utiliser

Q S D

Esquive Reculer Esquive

gauche droite
Configuration proposée . Avancer Reculer

A z E

Se coucher Tir Utiliser
Q S D
Esquive Tir Esquive
gauche secondaire droite

L’ action « Utiliser » est ici assignée alatouche « E ». Toutefois, dans nos tests nous avons vu
gue les gens préféraient la touche espace. Le E a été utilisée pour étre avec les autres touches.
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Conclusion

En conclusion, rappelons que cette analyse nous a permis de déterminer un profil type
d’interface intuitive pour naviguer dans un monde 3D. Nous avons propose des
recommandations applicables aux jeux vidéo mais aussi a n'importe quelle application
utilisant un monde 3D.

Nous avons conscience que nos tests pour étre scientifiguement valables, doivent étre
effectués a plus grande échelle.

Enfin en perspective, il serait intéressant de compléter ce travail d'interface intuitive de

navigation par une éude sur une interface permettant de manipuler et d’ agir sur les mondes
3D.
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Annexel: Test théorique
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Etude dela navigation dansles mondes 3D

On suppose quel’on utilise:

-Un clavier AZERTY (105 touches)

- Une souris 2clics (droit et gauche) muni
d’ une molette.

QUESTIONNAIRE :

PARTIE | :
Age: Sexe: eM  ceF
Typed utilisateur :

1) Possédez- vous un ordinateur ?
aeOui ceNon ceNe sait pas

2) Utilisez- vous un ordinateur a votretravail (ou ala Fac) ?
aeOui ceNon ceNe sait pas

Si oui, quelslogiciels utilisez-vous ?

3) Combien defoisutilisez-vous|’ordinateur par semaine ?

4) Combien d’heures passez-vous sur |’ordinateur chaquejour ?

5) Possédez-vous une connexion Internet ?
aeOui ceNon ceNe saitpas

6) Comment vous connectez-vous a I nternet ?

ceModem ceCéble ceAdd ceNe sait pas




Joueur 3D ?

1) Avez vous déa utilisé un logicie 3D ? (Jeu vidéo, Logiciel graphique 3D, Tchat
virtuel, navigateur virtuel)

ceOui ceNon ceNe sait pas

2) Jouez vous aux jeux vidéo ?
ceOui aeNon ceNe sait pas

3) Combien d’heures par semainey jouez-vous en moyenne?
4) De quel type ?
ceJeu Vidéo
ceLogiciel Graphique (Amapy3D, Unreal Ed, AutoCad,etc.)
ceTchat Virtuel (2°™ monde, etc.).
ceNavigateur 3D (Blaxxun, etc.).
5) Avec quels périphériques se jouaient-ils ?
ceSouris eClavier celJoystick  olavier, Souris
oflavier, Joystick  ceJoypad

6) Quelle combinaison préférez-vous ?

7) Avez vous déja joué aunesimulation d’avion ?
aeOui ceNon ceNe sait pas
Partiell :

Navigation au sol :

Au clavier :

Pour une navigation terrestre, a quelle touche assimilez-vous les actions

suivantes ?
Avancer : Regarder versle bas:
Reculer : Rotation vers la gauche :
Regarder versle haut : Rotation versladroite :
Saisir / Utiliser
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Alasouris:

Pour une navigation terrestre, a quels mouvements de la souris assimilez-

vous les actions suivantes ?

Avancer :
Reculer :

Regarder versle haut :

Regarder verslebas:
Rotation verslagauche :

Rotation vers ladroite :

Saisir / Utiliser

Au clavier et & la souris:

Pour une navigation terrestre, parmi les touches du clavier et les mouvements
delasouris, quels sont ceux que vous assimilez aux actions suivantes ?

Avancer : Regarder verslebas:
Reculer : Rotation versla gauche :

Regarder versle haut : Rotation versladroite :

Saisir / Utiliser
Pour vous, lorsgue vous tournez la téte, préférez-vous que le corps tourne en méme
temps ?

aeOui ceNon ceNe sait pas

Navigation aérienne:

Au clavier :

Pour une navigation aérienne, a quelle touche assimilez-vous les actions
suivantes ?

Avancer : Regarder versle bas:
Reculer : Rotation vers la gauche :

Regarder versle haut : Rotation versladroite :

Saisir / Utiliser
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Alasouris:

Pour une navigation aérienne, a quels mouvements de la souris assimilez-
vous les actions suivantes ?

Avancer : Regarder verslebas:
Reculer : Rotation vers la gauche :
Regarder versle haut : Rotation versladroite :
Saisir / Utiliser

Au clavier et ala souris:

Pour une navigation aérienne, parmi les touches du clavier et les mouvements
delasouris, quels sont ceux que vous assimilez aux actions suivantes ?

Avancer : Regarder versle bas:
Reculer : Rotation vers la gauche :
Regarder versle haut : Rotation versladroite :
Saisir / Utiliser

Pour vous, lorsgue vous tournez la téte, préférez que le corps tourne en méme temps ?

eOui ceNon eNe sat pas
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Annexe 2 : Evaluation du test pratique
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Evaluation

Notes : plusieurs cases peuvent étre cochées.

1) Dans|’ensemble, considér ez-vous avoir réussi a exécuter ce qui vous était demande?
ceOui ceNon cePlusou moins  ceNe sait pas

2) Pour la navigation terrestre ?
ceOui ceNon cePlusoumoins  ceNe sait pas

Si non, pourquoi ?

3) Pour la navigation aérienne ?
aeOui ceNon cePlusou moins  ceNe sait pas

Si non, pourquoi ?

4) Lequel de ces périphériques avez-vous préféré utiliser pour vous déplacer ?
asSsouris oflavier ceSouris/Clavier  celndifférent ceNe sait pas

Pourquoi ?

5) Laquelle de cesinterfaces vous semble étre la plus simple d’ utilisation pour
représenter I’action detourner adroite ?

aSouri s oflavier celndifféremment ceNe sait pas
6) Avez-vous eu le sentiment de contr6ler vos actions ?

ceOui ceNon cePlusoumoins  ceNe sait pas
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7) Avez-vous eu le sentiment de vous situer dansle monde ?

ceOui ceNon cePlusoumoins  ceNe sait pas
8) Lestouchesont elles correspondu aux actions attendus ?

ceOui ceNon cePlusoumoins  ceNe sait pas

Pourquoi ?
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Annexe 3 : Résultat du test théorique
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Navigation terrestre

Joueur 3D Souris
Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
molette avant  molette arriere clic gauche
clic gauche clic droit clic molette
molette arriere  molette avant clic gauche
clic droit clic gauche molette
molette avant  molette arriere clic gauche/droit
+clic gauche +clic gauche clic droit
molette avant molette arriere clic gauche/droit
clic gauche clic droit molette avant
+clic gauche +clic gauche +clic gauche +clic gauche double clic
solution 1 clic gauche
solution 2 clic gauche clic droit molette avant  molette arriere  Cclic gauche clic droit molette
etonuc ST =
Clavier
Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
page haut page bas esp
8 2 7 1 4 6 enter
8 2 4 6 5
Z S GIE
8 2 4 6 esp
page haut page bas esp
8 2 4 6 enter
Z S E
tab+ tab+ ctrl
solution 1 enter
solution 2 8 2 page haut page bas 4 6 esp
retenue
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Clavier/Souris

Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
clic gauche
Z S Q D clic gauche
molette arriere molette avant esp
Z S E/G
esp
clic droit
molette avant molette arriere clic gauche/droit
Z S E
+ctrl +ctrl +ctrl +ctrl double clic
solution 1 clic gauche
solution 2 molette avant molette arriere E
retenue
Pas 3d Souris
Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
clic gauche clic droit clic gauche+ clic droit+8¢ clic droit+gauche
molette avant molette arriere clic gauche clic droit clic droit+gauche
molette arriere molette avant clic gauche
clic gauche clic droit clic molette
molette avant molette arriere clic droit+gauche
clic gauche clic droit molette avant molette arriere double clic
clic gauche clic droit molette
solution 1 molette avant molette arriere clic droit+gauche

clic droit

clic gauche

clic droit

solution 2 clic gauche double clic
retenue
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Clavier

Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
1 0 ctrl
page haut page bas enter
shift 2 altgr
page haut page bas enter
ctrl + ctrl + enter
page haut page bas esp
page haut page bas esp
solution 1 esp
solution 2 page haut page bas page haut page bas enter
retenue
Clavier/Souris
Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
clic droit clic gauche ctrl
molette avant molette arriere enter
clic gauche
clic gauche clic droit clic molette
molette avant molette arriere clic droit+gauche
page haut page bas molette arriere molette avant esp
page haut page bas esp
solution 1 molette avant molette arriere esp
solution 2 page haut page bas clic

retenue



Navigation aérienne

Joueur 3D Souris
Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
clic gauche clic droit molette avant
clic gauche + clic gauche + clic droit
molette arriere molette avant clic gauche/droit
sm sm clic
molette avant molette arriere clic gauche
clic gauche clic droit molette avant
clic gauche clic droit clic molette
molette arriere molette avant clic gauche
+clic gauche +clic gauche +clic gauche +clic gauche double clic
solution 1 clic gauche
solution 2 clic gauche clic droit molette arriere molette avant +clic gauche +clic gauche molette
etonuc IRy
Clavier
Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
Z S E
page haut page bas esp
8 2 4 6 Olenter
8 2 4 6 esp
shift ctrl esp
2 5 E/G
Z S Q D 0 (zero)
8 2 4 6 5
tab+ tab+ ctrl
solution 1 esp
solution 2 8 2 page haut page bas 4 6 enter
retenue
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Souris/Clavier

Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
Z S E
clic gauche
molette arriere molette avant clic gauche/droit
esp
shift control clic gauche
Z S E/G
Z S clic gauche
molette arriere molette avant esp
ctrl+ ctrl+ ctrl+ ctrl+ double clic
solution 1 clic gauche
solution 2 clic droit

retenue [ clic gauche

Pas 3d Souris
Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
clic gauche clic droit clic gauche+ clic droit+ clic droit+gauche
molette avant molette arriere clic gauche clic droit clic droit+gauche
molette avant molette arriere clic droit+gauche
molette arriere molette avant clic
clic gauche clic droit molette
clic gauche clic droit molette avant molette arriere double clic
clic gauche clic droit molette
solution 1 molette avant molette arriere clic droit+gauche

clic droit

solution 2 clic gauche clic gauche clic droit molette
retenue
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Clavier

Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
1 0 ctrl
+ + enter
+ + +
ctrl + ctrl + +ctrl +ctrl enter
page haut page bas enter
page haut page bas esp
page haut page bas esp
solution 1 + + enter
solution 2 page haut page bas esp

retenue [ipageiauiilisageibas I enter

Clavier/Souris

Avancer Reculer Regarder haut Regarder bas Rotation gauche Rotation droite Saisir/Utiliser
clic droit clic gauche ctrl
molette avant molette arriere clic gauche clic droit clic gauche+droit
esp
clic gauche clic droit clic molette
molette avant molette arriere clic droit+gauche
page haut page bas molette arriere molette avant esp
page haut page bas esp
solution 1 molette avant molette arriere esp
solution 2 page haut page bas clic gauche clic droit clic droit+gauche
retenue
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