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RESUME

L’interaction sur dispositifs mobiles est devenue un en-
jeu majeur de I'THM au cours de ces dernieres années.
Les moyens d’interaction limités (écran tactile de taille
réduite, clavier physique souvent absent) et la difficulté
de d’interagir en situation de mobilité sont a I’origine de
nombreuses études visant a concevoir de nouvelles tech-
niques d’interaction. Mes travaux de thése concernent les
techniques qui utilisent des capteurs embarqués (accélé-
rometre, capteur de pression, etc.) comme dispositif
d’entrée. Ces capteurs permettent d’augmenter la bande
passante interactionnelle et de répondre aux contraintes
de la mobilité en facilitant I’interaction a une main. Ce
travail de these propose d’étudier les travaux déja réali-
sés afin de définir les regles liées a la création de ce type
d’interaction et de pouvoir isoler les manques facilitant
la création de nouvelles techniques d’interaction. Cet ar-
ticle présente la démarche de cette these en deux étapes:
caractérisation de 1’état de 1’art puis conception et réali-
sation de nouvelles techniques d’interaction.
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ABSTRACT

Mobile interaction has become one of the most promi-
nent fields in HCI. Because interaction resources are
limited (small sized screen, no physical keyboard), and
due to the specific constraints involved in mobile usage,
many new interaction techniques have been proposed for
handheld devices in recent years. This PhD work studies
techniques that use sensors as input to define rules and
constraints for future techniques creation. This paper
presents a characterization of the state of art and the con-
ception and realization of novel interaction techniques.
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INTRODUCTION

Le nombre croissant de dispositifs mobiles dans notre
quotidien les place au ccoeur de linteraction homme-
machine. Ces dernieres années ont vu apparaitre de
nombreuses techniques d’interaction afin de palier les
limitations de ces dispositifs (petit écran, entrées limi-
tées). L’intégration de nouveaux capteurs (accélérome-
tre, gyroscope, caméra, boussole, capteur de pression...),
permettant de détecter les mouvements, 1’orientation, la
pression ou encore le champ magnétique apporte de
nouvelles possibilités d’interaction fondées sur les gestes
que I'utilisateur réalise avec son dispositif. De par le fac-
teur de forme (petite taille, poids), la connectivité (Blue-
tooth, Wifi, GSM) et les spécificités d'usage (I’utilisateur
a en permanence le dispositif sur lui) des terminaux mo-
biles, ce nouveau type d’interaction leur est particulie-
rement adapté. Nous avons donc décidé de nous intéres-
ser a ce type d’interaction afin d’augmenter la bande
passante interactionnelle des dispositifs mobiles.

Pour ce faire nous avons d’abord réalisé un état de 1’art
des techniques existantes. Grace a ce premier travail,
nous avons établie un espace de classification dédié a
I’interaction gestuelle physique sur dispositif mobile [1].
Cet espace permet de compléter d’autres taxonomies dé-
ja réalisées sur les dispositifs mobiles [7] ou 1’interaction
gestuelle [2] en se plagcant a leur intersection. Il nous a
également permis d’identifier des points d’intérét sur
lesquels nous avons pu nous appuyer pour concevoir et
réaliser de nouvelles techniques d’interaction.
L’approche de cette these est donc a la fois théorique et
pratique.

Enfin cette these est liée au contexte des réseaux so-
ciaux, un sujet étudié par des chercheurs d’Alcatel Lu-
cent Bell Labs avec qui nous collaborons. Les techniques
que nous réalisons ont en effet pour vocation d’étre inté-
grées aux travaux réalisés sur cette thématique.

ESPACE DE CARACTERISATION

Nous avons défini un espace de caractérisation qui a
permis d’une part de présenter 1’état de 1’art des techni-
ques existantes et d’autre part de mettre en évidence six
dimensions propres a I’interaction gestuelle physique sur
dispositifs mobiles. Cet espace nous a également permis
de classer et de comparer ces techniques, et de mettre en



évidence les différentes contraintes de 1’interaction ges-
tuelle. Il a enfin pour objet de guider la conception de
nouvelles techniques en prenant en compte différents
éléments comme le contexte, le type de capteur ou enco-
re la nature des gestes. Cet espace s’appuie également
sur la définition des gestes de Cadoz [2] et essaie en plus
de s’intéresser a la maniere dont les gestes sont réalisés.

Cet espace de caractérisation (Tableau I) est constitué de
cinq dimensions orthogonales plus une sixieme (le
contexte) se définissant en parallele :

* Le type de capteur permet de définir la technologie
utilisée pour réaliser la technique (accélérometres,
gyroscope, camera, etc.).

* Le type de mouvements permet de définir les mou-
vements qui composent le geste de l’interaction.
Nous notons deux types de mouvements : fluides et
impulsifs.

* La nature des gestes définit les gestes utilisés du
point de vue de leur signification (métaphorique,
symbolique, etc.)

* Le type de contrdle permet de faire le lien entre le
geste et ce qu’il contrdle. Nous avons ainsi deux ty-
pes de contrdle : continu ou discret.

¢ Le retour d’information définit les modalités de sor-
tie de la technique, c’est-a-dire par quel média (vi-
suel, audio, haptique) 1utilisateur va recevoir
I’information liée a son action.

* Le contexte définit les contraintes spatiales, envi-
ronnementales et d’utilisation de la technique pro-
posée.

Cet espace permet donc de classer les différentes tech-
niques de la littérature. Il permet aussi de mettre en évi-
dence certains « trous » de conception. Par exemple que
certains types de retour d’information sont peu utilisés,
la plupart des techniques utilisant un retour
d’information visuel. Un autre exemple est le manque de
techniques tenant compte de 1’espace restreint
d’interaction (gestes trop amples ou dérangeants).

Espace
Capteurs  Mouvements Gestes Controle  Retour
G-sensor Fluide Physique Continu Visuel
Gyroscope Impulsif Meétaphorique Discret Audio
Camera Symbolique Haptique
Boussole Arbitraire
Contexte

Tableau 1 : Espace de caractérisation.

ELABORATION DE TECHNIQUES D’INTERACTION
Nous avons ensuite réalisé des techniques d’interaction
tirant partie des possibilités offertes par les nouveaux
capteurs en essayant de répondre a des problemes liés
aux dispositifs mobiles (peu ou pas de clavier physique,
utilisation en situation de mobilité, etc.).

TimeTilt

Cette premicre technique répond & certains manques mis
en évidence par I’espace de caractérisation précédent, en
particulier I’adéquation au contexte d’utilisation (gestes
simples et de faible amplitude), ce qui montre d’ailleurs
I’aspect génératif de cet espace. TimeTilt [6], réalisée en
collaboration avec Anne Roudaut est une technique utili-
sant les accélérometres et le langage gestuel pour per-
mettre de changer aisément et rapidement de fenétre sur
un dispositif mobile. Cette technique est fondée sur la
métaphore des cartes a effet lenticulaire qui permettent,
selon D’inclinaison de la carte, de présenter plusieurs
images distinctes.

’

Figure 1 : Le mode lenticulaire (gestes fluides) permet
d’afficher les applications ouvertes en fonction de
Pinclinaison du dispositif mobile.

TimeTilt offre deux modes de navigation : une fluide et
une impulsive. Un « tap » du doigt derriere le mobile ac-
tive le navigateur d’application et I’utilisateur peut alors
incliner (tilt) son dispositif pour naviguer entre les vues
(Figure 1). Un « tap » a ’arriere permet de ne pas utiliser
le peu de boutons restants sur les dispositifs actuels. De
plus il est nécessaire d’utiliser un déclencheur (tap arrie-
re) afin de lancer le mode lenticulaire car les gestes flui-
des sont difficilement discriminables. Si le navigateur
n’est pas activé, une impulsion vers le haut (respective-
ment vers le bas) permet de passer a I’application précé-
dente (respectivement suivante) directement sans avoir a
rentrer dans le mode lenticulaire. Ces gestes (Figure 2)
répondent bien au contexte de mobilité, en tenant compte
de I’espace potentiellement restreint (utilisation dans un
lieu public, transport en commun, etc.). Ils ont une am-
plitude réduite (les mouvements de la main suffisent : il
n’est pas nécessaire de bouger le bras) et sont réalisables
avec une seule main.
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Figure 2 : Les quatre types de gestes utilisés dans TimeTilt.

Nous avons conduit une expérience afin de montrer qu’il
est possible de discriminer les différents types de gestes :
« taps » a I’arriere, mouvements impulsifs vers I’avant et
vers 1’arriere. Un algorithme des K-moyennes a été utili-
sé pour la reconnaissance et a permis d’obtenir des taux
de reconnaissance tres satisfaisants (ZTableau 2). Cette
technique a de plus été présentée a 1’occasion des « Open
Days » d’Alcatel Lucent Bell Labs (du 2 juin au 8 juin
2009) ou elle a été fort appréciée par les utilisateurs
I’ayant testée.

Reconnu | Reconnu en Reconnu en
en tap a impulsif impulsif vers
Parriére | vers’avant Parriére
JTapa 93,8% 41% 2,1%
P’arriere
Imp’uls1f vers 21% 91.7% 6.2%
P’avant
Impulsif vers | 5, 415% 91.7%
P’arriére

Tableau 2 : Matrice de confusion des gestes.

Flick and Brake

Dans cette seconde partie nous nous intéressons aux
techniques de défilement pour interface tactile sur dispo-
sitif mobile et plus particulierement au « Flicking ». En
effet nous souhaitions nous intéresser aux gestes en
combinaison avec I’interaction tactile. Nous utilisons un
nouveau type de capteur (capteur de pression), des mou-
vements fluides associé a un contr6le continu et un re-
tour d’information visuel, comme nous le verrons par la
suite les gestes utilisées sont métaphoriques. Enfin,
I’utilisation de notre technique a une main nous permet
de respecter le contexte de mobilité.

Nous avons dans un premier temps défini une machine a
états finis du Flicking. Nous avons ensuite proposé deux
nouvelles variantes de « Flicking » (Flick&Brake) utili-
sant un capteur de pression (du doigt sur I’écran) afin de
permettre a ’utilisateur de contrdler la décélération de la
vitesse de défilement. Nous souhaitions en particulier
étudier la différence entre une décélération controlée par
le systeme (Flicking standard avec friction) et une décé-
lération contrdlée par I’utilisateur (Flick&Brake).

La machine & états finis (Figure 3) permet de représenter
les différents types de Flicking existants. Elle prend en
compte les fonctions a appliquer a la vitesse lors de
I’auto-défilement et lorsque 1’utilisateur touche 1’écran.
Par exemple, dans le cas du Flicking standard la fonction
appliquée a 1’état « Touché » est binaire: 1 lorsque
I’utilisateur touche et O sinon. Ainsi le défilement

s’arréte immédiatement lorsque [’utilisateur touche
I’écran.

Minuteur
Mise a jour de la vitesse

Toucher
— Inactif Touché

Minuteur

[vitesse nulle] Deplacer y

v
Automatique

e

Relacher WL

Minuteur
[vitesse non-nulle]
Mise a jour de la vitesse

Deplacer y

Figure 3 : Machine a états finis du Flicking.

Nos deux techniques complétent la métaphore associée
au Flicking (Figure 4) afin de faciliter 1'apprentissage de
la technique.

Figure 4 : Globe terrestre dans le monde réel et liste de chan-
sons dans le monde virtuel.

La premiere technique, nommée « Flick&Brake sans
moteur », reprend la métaphore de la roue libre.
L’utilisateur lance le défilement et s’il touche 1’écran la
vitesse diminue (plus ou moins vite en fonction de la
pression) jusqu’a ce que l’utilisateur leve le doigt ou
qu’elle atteigne zéro. Si elle n’est pas nulle lorsque
I’utilisateur releve son doigt, le défilement continue & la
vitesse courante.

La seconde technique, appelée « Flick&Brake avec mo-
teur » reprend la métaphore d’une roue dont le mouve-
ment serait entretenu par un moteur. Comme précédem-
ment ['utilisateur peut réduire la vitesse en posant son
doigt sur I’écran. Mais la différence est que le systeme
retourne a sa vitesse initiale de défilement lorsque
’utilisateur relache son doigt.

Enfin, nous avons conduit une expérimentation pour tes-
ter 1’utilisabilité de nos techniques en les comparant a
une technique de Flicking standard. Douze utilisateurs
avaient pour tache de retrouver une série de chansons
dans une liste de lecture musicale. Les résultats ont mon-
tré que nos techniques sont aussi rapides, (il n’y avait
pas de différence significative au sens de Wilcoxon rank-
sum) que le Flicking standard. Cependant nous avons
une différence significative au niveau du nombre
d’actions réalisées par l'utilisateur pour atteindre la ci-
ble : le Flick&Brake demandant significativement moins
d’actions pour réaliser une tiche de sélection. Nous



avons également obtenu des résultats intéressants d’un
point de vue qualitatif, les utilisateurs ayant la sensation
d’aller significativement (au sens de Kruskel-Wallis)
plus vite avec nos techniques qu’avec le Flicking stan-
dard.

PERSPECTIVES

A la suite des différents travaux présentés ci-dessus nous
souhaitons étudier ou approfondir plusieurs axes de re-
cherche. Ces différents axes de recherche ont pour but de
compléter le vocabulaire de techniques gestuelles exis-
tant afin de définir une palette interactionnelle compati-
ble avec les interactions usuelles. En effet, les deux pre-
miers axes de recherche poursuivent cette idée de com-
binaison entre interaction tactile sur 1’écran et interaction
gestuelle. Le dernier s’éloigne plus de I’interaction ges-
tuelle mais viendrait compléter les techniques de type
Flick&Brake.

Le premier axe consiste donc a poursuivre I’étude de la
navigation dans des listes sur mobiles et plus particulie-
rement les listes hiérarchiques. Pour cela nous nous inté-
ressons a ’utilisation des gestes oscillatoires [4] et leur
combinaison avec les accélérometres (gestes impulsifs).
Les mouvements oscillatoires semblent en effet particu-
lierement bien adaptés aux dispositifs de petite taille et a
I’interaction a une main. Le contexte de mobilité est res-
pecté.

Le deuxieme axe de recherche porte sur 1’étude de la
sémantique du « tap », c’est-a-dire analyser et utiliser les
différents parametres de pression (gestes fluides) et
d’accélération (gestes impulsifs) lorsque 1 utilisateur
touche ou tape 1’écran. Il serait ainsi possible de diffé-
rencier plusieurs niveaux (ou intensités) de « tap ». Par
exemple dans le cas d’un document éditable le bouton
« Quitter sans sauvegarder » ne serait activable que par
un «tap» de forte intensité alors que le bouton
« Sauvegarder » n’aurait besoin que d’un « tap » de fai-
ble intensité. Ce nouveau vocabulaire aurait de plus la
particularité d’€tre compatible avec les techniques de ty-
pe Sliding Widgets [5].

Enfin un dernier axe serait 1’étude d’un nouveau type de
Flicking qui serait « sémantique » sur dispositif mobile
de plus grande taille (de type tablette PC). Avec cette
technique, la trajectoire du défilement (par exemple sur
une carte ou une liste) serait influencée par des points ou
zones d’intérét. Par exemple, dans le cas d’une liste de
chanson le défilement ralentirait a 1’approche d’un item
favori.

CONCLUSION

Ce travail de theése a consisté dans un premier temps a
étudier I’état de ’art afin de réaliser un espace de classi-
fication des techniques d’interaction gestuelle physiques.
En s’appuyant sur cet espace nous avons congu et réalisé
TimeTilt une technique répondant au manque de capaci-
té des dispositifs mobiles a pouvoir passer facilement
d’une vue a une autre. Enfin nous avons proposé
Flick&Brake qui augmente la technique de Flicking
classique en permettant a 1’utilisateur de contrdler la vi-
tesse de défilement.

Ces travaux répondent a la problématique de
I’interaction sur dispositif mobile et ils s’integrent aisé-
ment au contexte des réseaux sociaux conformément aux
attentes d’Alcatel Lucent Bell Labs, en effet TimeTilt a
été intégré dans une application de Radar Social réalisée
par ces derniers et Flick&Brake devrait étre adapté pour
naviguer dans de grandes listes de contacts.
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