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Introduction 

 

Contextualisation et explication de la problématique 

 

Au cours des dix dernières années, on a assisté à l’explosion d’appareils manipulables au 

moyen de gestes et de mouvements. Les smartphones avec leur écran tactile ont colonisé 

la planète entière et de plus en plus d’ordinateurs portables intègrent ces mêmes types 

d’écrans. La gestuelle est devenue un moyen d’interaction à part entière, cependant celle-

ci nécessite toujours une surface tactile pour pouvoir fonctionner. 

La prochaine évolution permettra de s’affranchir de cette surface. Il nous suffira 

d’exécuter un geste spécifique dans les airs pour allumer la télévision ou éteindre une 

lumière. Ce mémoire a pour but premier d’aider à l’accomplissement de cette transition. 

Au travers de celui-ci, nous avons cherché à définir les gestes les plus pertinents du point 

de vue de l’utilisateur, pour contrôler un salon uniquement au moyen de gestes dans 

l’espace. 

Il existe actuellement différents types senseurs permettant de capter les mouvements 

d’une personne. Cependant, certains d’entre eux sont complexes dans leur mise en place 

ou leur utilisation, d’autres sont volumineux, très chers ou disponibles en nombres 

limités. Nous souhaitions un dispositif qui minimise l’intrusion physique et qui maximise 

la capacité gestuelle de manière naturelle. Il se devait aussi d’être abordable et disponible 

facilement. Pour toutes ces raisons, l’appareil que nous avons choisi pour capter les gestes 

et de les traduire en commandes s’appelle ; Myo Armband. Il s’agit d’une sorte de bracelet 

qui fonctionne en captant les courants myoélectriques qui passent dans nos bras. Nous 

nous sommes basés sur le fonctionnement de cet appareil pour identifier les gestes 

potentiels qui seraient aptes à être utilisés. 

Cette identification s’est faite au moyen d’un processus appelé élicitation de gestes. Celui-

ci repose sur la participation d’utilisateurs lambdas. Le but était d’identifier quels gestes 

ces utilisateurs favoriseraient pour exécuter une certaine action. Ces actions sont 



2. 
 

appelées référents, et portent sur l’utilisation et l’interaction gestuelle avec des appareils 

susceptibles d’être connectés et de se trouver dans un salon. Parmi ceux-ci, nous avons 

sélectionné : la télévision, l’éclairage, le chauffage et l’air conditionné. 

Les résultats de cette étude consistent en un classement des gestes les plus sélectionnés 

par les participants pour chaque référent. Ils serviront de source d’inspiration aux 

chercheurs et ingénieurs pour le développement de futurs appareils permettant le 

contrôle gestuel de son environnement. Ce marché dispose d’un potentiel énorme et ce 

type d’étude permet d’accroitre et de favoriser son développement. 

 

Formulation de la question de recherche 

 
La question de recherche centrale de ce mémoire est : 

Quels sont les gestes définis par les utilisateurs les plus acceptés pour commander 

divers appareils appartenant à un environnement domestique ? 

Nous tenons à préciser que par appareils nous entendons des appareils génériques et non 

pas spécifiques. Ceux-ci sont composés de quatre types différents. La télévision, 

l’éclairage, le chauffage et l’air conditionné. 

 
Motivation de la recherche 

 
J’ai choisi de réaliser mon mémoire sur ce sujet, car la reconnaissance gestuelle est une 

technologie qui m’intéresse. Elle a un côté futuriste, presque magique qui est excitant. 

C’est quelque chose de relativement nouveau, car la technologie nécessaire à son bon 

fonctionnement n’était pas présente par le passé. Cependant nous n’en sommes qu’aux 

balbutiements, les capteurs ont encore de nombreux défauts et les possibilités 

d’utilisation sont trop limitées. Etant féru de technologie, j’ai cherché à entrevoir les 

possibilités offertes par ces appareils, notamment dans l’interaction avec d’autres objets 

connectés. Ceux-ci font partie de ce que l’on appelle communément l’internet des objets, 
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qui est un marché à forte croissance. Ce marché entrainera dans son sillage les appareils 

permettant d’interagir et de contrôler ces objets. Il y a donc une réelle opportunité à saisir.  

Après en avoir discuté avec mon promoteur, j’ai choisi de me pencher sur un capteur 

nommé le Myo Armband. Celui-ci se différencie des autres produits existant, car il ne 

repose pas sur une caméra ou un capteur infrarouge pour détecter des mouvements. Il les 

détecte directement à la source, c’est-à-dire dans notre bras. En effet, il utilise les courants 

électriques qui circulent dans nos muscles pour identifier nos gestes. J’étais au courant de 

l’existence de cet appareil avant d’entamer ce mémoire et j’ai naturellement voulu en 

savoir plus sur son fonctionnement et sur les possibilités qu’il offre. 

Je me suis demandé s’il était possible de l’utiliser pour contrôler autre chose qu’un 

ordinateur. Par exemple son salon, ou plutôt les appareils qui s’y trouvent et qui sont 

fréquemment utilisés. La télévision, l’éclairage, le chauffage ou encore l’air conditionné. Si 

tel était le cas, cela ouvrirait des perspectives commerciales fantastiques. Imaginez que 

ceci puisse par exemple remplacer à terme tout ou partie des centaines de millions de 

télécommandes présentes dans nos habitations. Ou bien que l’on puisse développer un 

tout nouveau marché pour aider les personnes handicapées à retrouver une capacité 

d’interaction avec leur environnement. Oui mais voilà, pour cela il faut trouver et 

identifier des gestes qui correspondraient à chaque commande. Seulement, pour toucher 

le grand public et non pas uniquement les 1% les plus « geek » d’entre nous, il faut que 

cette technologie soit pratique, utile, simple, intuitive et agréable d’utilisation.  

Cela repose en bonne partie sur les gestes qui seront attribués à chaque commande. Il faut 

donc les choisir minutieusement et de manière réfléchie. Néanmoins, il est difficile d’aller 

dans la tête des utilisateurs pour savoir ce qu’ils en pensent. C’est pourtant ce que j’ai eu 

envie de faire et ce que j’ai fait. 

Grâce à un procédé appelé « élicitation », j’ai pu récolter les pensées et les idées des futurs 

utilisateurs potentiels du système. Ces données fourniront une base solide aux 

concepteurs cherchant à développer ce type de technologie pour y implémenter des 

gestes les plus susceptibles de plaire aux utilisateurs et d’ouvrir de toutes nouvelles 

perspectives d’interactions.  
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Contexte général 

 

Depuis l’apparition de l’informatique durant la deuxième moitié du XXe siècle, l’homme 

n’a eu de cesse d’inventer de nouveaux modes d’interaction avec les ordinateurs et autres 

appareils informatiques. Nous sommes ainsi passés de la simple carte perforée, au clavier, 

qui fut inventé début des années soixante. Quelques années plus tard, la souris 

informatique fut son apparition, celle-ci permit de pointer de façon relative ce que l’on 

désirait sur un écran d’ordinateur. Elle s’avéra particulièrement utile suite à 

l’introduction d’interfaces graphiques sur les ordinateurs dans les années quatre-vingt, et 

est encore largement utilisée de nos jours.  

Les années septante marquent le début de l’ère des jeux vidéo, avec d’abord, les bornes 

d’arcades et leur moyen d’interaction majoritairement basé sur des boutons et joysticks. 

Quelques années plus tard, les consoles de salons font leurs apparitions, elles ont repris 

ces mêmes boutons et joysticks et les ont miniaturisés pour les intégrer sur une manette. 

Les manettes ont eu de nombreux designs au cours des années, pour arriver à celles que 

nous connaissons actuellement et qui n’ont pas drastiquement changé depuis les 

années 2000.  

Un autre moyen d’interaction homme-machine très répandu est la télécommande. On doit 

son invention à l’entreprise Zenith Electronics en 1950 et elle permet pour la première 

fois de changer les chaines de télévision à distance. Cependant, cette télécommande était 

filaire, et il fallut attendre 1956 pour que deux ingénieurs développent la première 

télécommande sans fil fonctionnant par ultrasons. Finalement, en 1980 la télécommande 

à infrarouge tel que nous la connaissons aujourd’hui fut inventée [M14].  

Au cours des années 2000, des systèmes permettant d’interagir avec son environnement 

digital en utilisant son corps, ou une partie de celui-ci furent démocratisés. On pense 

immédiatement à l’iPhone, qui en 2007, a révolutionné la manière dont on interagit avec 

nos téléphones, devenus entre-temps des smartphones. Ce n’est néanmoins pas Apple qui 

a inventé l’écran tactile. En effet, dès 1972 un écran tactile fut intégré à un écran 

d’ordinateur pour interagir avec celui-ci. On peut également citer la Eye Toy de Sony 
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sortie dès 2003 ou la Kinect de Microsoft sortie en 2007. Ces caméras permettent de jouer 

sur PlayStation 2 et Xbox 360 respectivement, en utilisant la reconnaissance de 

mouvement. Le corps remplace donc la manette. 

C’est une tendance que l’on a vue exploser aux alentours de l’année 2014, avec l’arrivée 

de nouvelles entreprises dans le secteur de la reconnaissance de mouvement pour le 

grand public. Ainsi, Thalmic Labs a dévoilé son Myo Armband, un bracelet qui mesure les 

mouvements de son utilisateur en captant les courants myoélectriques qui circulent dans 

nos muscles lorsqu’on les contracte. Leap Motion a quant à lui dévoilé un petit boitier du 

même nom à placer devant son écran d’ordinateur et qui permet de reconnaitre avec une 

grande précision les mouvements de la main de son utilisateur. Ces appareils n’ont 

néanmoins pas réussi à convaincre le grand public, car trop contraignants à utiliser, pas 

assez précis et relevant plus du gadget dont on se lasse après quelques jours que d’une 

véritable révolution. 

Plus récemment, une nouvelle manière d’interagir avec son environnement connecté est 

apparue, il s’agit des assistants vocaux tels que Google Assistant, Alexa d’Amazon ou 

encore Siri d’Apple. Ceux-ci rencontrent actuellement un franc succès et sont en forte 

croissance avec plus de 11,7 millions d’unités vendues au deuxième trimestre 2018 

contre 3,9 millions un an plutôt [G18].  

Au fil de toutes ces années d’évolution et de progrès technologiques, une tendance claire 

se dégage. Il s’agit de la simplification, on a cherché à simplifier toujours plus la manière 

dont nous interagissons avec notre environnement numérique, on essaie de plus en plus 

de se détacher des périphériques plus contraignants comme les souris, les claviers ou 

encore les manettes et l’on se dirige vers des interactions plus naturelles et intuitives au 

travers de la voix ou des gestes. On remplace nos périphériques par notre corps, bien sûr 

on a encore besoin d’appareils pour transmettre des informations, mais ceux-ci sont 

désormais toujours présents tout en étant pratiquement invisibles. Au fil du temps, on ne 

les remarque plus et leur présence devient naturelle, attendue. 
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Chapitre 1 : Etude théorique d’un brassard par 

électromyographie 

 

Il existe plusieurs senseurs prenant la forme de brassards, permettant de capter et 

d’interpréter les mouvements de son utilisateur en actions spécifiques. Cependant, il nous 

en fallait un qui soit largement disponible et pour lequel un certain nombre d’articles 

scientifiques soient disponibles. Pour répondre à ces différents critères, nous nous 

sommes tournés vers le Myo Armband de Thalmic Labs. 

 

1.1 Thalmic Labs 

 

Thalmic Labs est une entreprise active dans 

les « wearable » (objets connectés à porter sur 

soi) qui fut fondée en 2012 et qui est basée en 

Ontario au Canada. Elle compte parmi ses 

investisseurs principaux de grands noms 

comme Amazon et Intel. En septembre 2014, 

Thalmic Labs lance la commercialisation du 

Myo Armband (figure 1) pour 199 $ US [S14]. 

Il s’agit d’un bracelet permettant de contrôler 

ses appareils électroniques à l’aide de simples 

gestes de la main et du bras. Le lancement fut un succès avec plus de 10 000 exemplaires 

commandés en quelques heures [L18]. Quatre ans plus tard, en 2018, Thalmic Labs 

annonce l’arrêt des ventes du Myo Armband, prétextant vouloir se concentrer sur 

l’arrivée prochaine un nouveau produit.  

 

 

Figure 1 : Myo Armband 

Source : www.bynorth.com/about 
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1.2 Myo Armband 

 

1.2.1 Description du produit 

Le Myo Armband est un bracelet qui permet d’interagir nativement avec certains 

programmes sur Windows et macOS à l’aide de mouvements de la main et/ou du bras. Le 

bracelet pèse 93 grammes, il est composé de huit capteurs en acier et il se place au niveau 

de l’avant-bras [S14]. 

 

1.2.2 Mode de fonctionnement 

Le Myo Armband fonctionne en captant les courants myoélectriques générés par nos 

muscles lorsqu’on les sollicite. Cela lui permet de reconnaitre avec précision les gestes 

effectués avec le bras ou la main. Il s’agit du même principe que l’électromyographie 

(EMG) utilisée dans le monde médical. Seulement ici, la captation des courants 

myoélectriques se fait en surface, à l’aide de 8 contacteurs en acier inoxydable qui sont 

directement en contact avec la peau de l’utilisateur et qui sont situés tout autour de son 

avant-bras. C’est une technique non invasive qui ne nécessite donc pas l’introduction une 

fine aiguille dans le muscle comme ça peut être le cas dans le monde médical [L19]. Une 

fois ces signaux acquis, ils sont envoyés par Bluetooth à un petit récepteur placé au 

préalable dans un ordinateur. Celui-ci reçoit les informations et les transmet au PC qui au 

moyen d’un logiciel, les décode et exécute la commande ou l’action requise (ex. : serrer le 

poing pour mettre une vidéo en pause). 

 

1.2.3 Spécifications techniques 

Pour capter les courants myoélectriques, le Myo Armband dispose de huit capteurs 

d’électromyographies (EMG) en acier chirurgical. Il incorpore également un appareil de 

mesure à 9 axes composés d’un gyroscope 3 axes, d’un accéléromètre 3 axes et d’un 

magnétomètre 3 axes lui permettant de connaitre avec précision l’orientation et les 

mouvements du bras de son utilisateur. Le bracelet intègre en plus de cela un processeur 
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ARM Cortex M4, une connectique Bluetooth, un moteur haptique pour que le bracelet 

puisse vibrer ainsi qu’une batterie lithium-ion disposant une capacité suffisante pour 

ternir une journée entière en utilisation. La recharge s’effectue au moyen d’un port micro 

USB et enfin, le bracelet dispose deux LED d’indication.1  

 

 

1.2.4 Utilisation 

Le Myo Armband est compatible avec les ordinateurs à partir de Windows 7 ou de macOS 

X 10.8. Il est aussi compatible avec les smartphones Android en version 4.3 et supérieur 

et les iPhone disposant d’au moins iOS 7.0. Nativement, le bracelet est capable d’identifier 

5 gestes de la main (figure 3) soit : une double tape rapide entre le majeur et le pouce, 

ouvrir la main et écarter les doigts, balayer avec la main tendue de gauche à droite, balayer 

avec la main tendue de droite à gauche et fermer le poing. 

 

 
1 Myo Gesture Control Armband tech specs. Repéré à https://support.getmyo.com/hc/en -us/articles/202648103-Myo-
Gesture-Control-Armband-tech-spec 

Source : https://support.getmyo.com/hc/en-us/articles/202648103-Myo-Gesture-Control-Armband-tech-
specs 

Figure 2 : Schéma du Myo Armband 



9. 
 

 

 

 

 

 

 

En plus de cela, il est possible, grâce au SDK (standard development kit) fourni par 

Thalmic Labs d’utiliser le Myo Armband pour reconnaitre une variété presque infinie de 

gestes de la main. Cependant, la précision du bracelet pour ces nouveaux gestes n’est pas 

garantie comme étant élevée. Il existe aussi un marketplace contenant plus d’une centaine 

d’applications de développeurs tierces qui ont été spécialement conçues pour fonctionner 

avec le Myo Armband. Il peut s’agir de jeux ou d’applications pour contrôler des appareils 

aériens comme des drones, on y retrouve aussi des applications phares comme YouTube, 

Spotify, iTunes, Facebook ou encore Netflix. Le bracelet supporte nativement Microsoft 

PowerPoint et permet de gérer sa présentation uniquement avec des gestes. Ainsi, une 

double tape fait avancer les diapositives, balayer la main de droite à gauche permet de 

revenir en arrière dans la présentation, tandis que faire un poing affiche un pointeur sur 

la présentation et il est possible de zoomer en tournant son poing dans un sens ou dans 

l’autre. 

 

1.3 Compte rendu de la revue de littérature 

 

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons effectué une étude théorique de la question par 

revue de littérature. Pour ce faire, nous avons réalisé un recensement de tous les gestes 

utilisés avec un Myo Armband lors d’études scientifiques. Pour trouver ces articles, nous 

avons exécuté des recherches par mot-clé dans des bibliothèques digitales, tel que 

Libellule et nous avons retenu toutes les publications scientifiques évaluées par pair 

mentionnant le Myo Armband comme objet d’étude. Suite à cela, nous avons analysé 

Source : https://support.getmyo.com/hc/en-us/articles/202648103-Myo-Gesture-Control-Armband-tech-
specs 

Figure 3 :  Gestes natifs du Myo Armband 
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42 publications en rapport avec le Myo [AAA15] [AG15] [ATF+16] [AWH+17] [BHM15] 

[BJZ+17] [BKF+17] [BMZ+17] [C17] [CAF+18] [CNK+16] [CSS+16] [DL17] [DLL18] 

[EMS+18] [GCS+17] [GCV+19] [GZV18] [HAY16] [HYW+17] [KK16] [KLK17] [KP18] 

[KPK17] [KSR+17] [KSR17] [LR15] [MHG+17] [MHM17] [MMY+16] [MNM+16] [MOU+17] 

[PP16] [PV18] [RVK16] [SCM+17] [SCM15] [SM15] [SMN15] [TCP+16] [WS17] [ZC18] 

[ZCG18]. Parmi celles-ci, 22 ont pu être utilisées (cf. les références en italique), car elles 

contenaient les gestes précis qui ont été employés avec le Myo Armband. Il en ressort un 

tableau contenant 127 gestes différents sur un total de 225 répertoriés (cf. annexe B). 

Nous les avons classés ci-dessous (figure 4.1) en arborescence. Nous avons d’abord fait 

une première distinction entre les gestes utilisables de base avec le Myo Armband (cf. 

figure 3) et les autres. Cela nous permet entre autres de savoir combien d’études ont 

utilisé uniquement ces 5 gestes (10) et combien ne les ont pas du tout utilisés (3). Nous 

avons par la suite subdivisé les autres gestes en deux groupes. Ceux qui requièrent un 

mouvement des doigts et ceux qui dépendent d’un mouvement du poignet. Nous avons 

choisi de les différentier, car il s’agit là de deux types de mouvement très différents, le 

premier peut impliquer juste un seul doigt, alors que l’autre utilise forcément toute la 

main. Finalement, la catégorie mouvement des doigts, comporte trois branches distinctes. 

La première reprend les gestes effectués avec 1 ou 2 doigts, la deuxième reprend ceux 

effectués avec 3 ou 4 doigts et la dernière reprend tous les gestes qui impliquent le 

mouvement de 5 doigts. 

Figure 4 : Répartition par années de publication des articles scientifiques utilisés 

 

2015
18%

2016
23%

2017
32%

2018
23%

2019
4%

2015

2016

2017

2018

2019
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Figure 4.1 : Classement en arborescence des gestes répertoriés dans la revue de littérature 

 

Nous listons ici les références de chaque catégorie finale reprise dans la figure 4.1 

- Gestes de base du Myo : [AAA15] [AG15] [BHM15] [BJZ+17] [BMZ+17] [CAF+18] 

[CSS+16] [DL17] [DLL18] [GCV+19] [KPK17] [MHG+17] [MNM+16] [PP16] [PV18] 

[RVK16] [SM15] [ZC18] [ZCG18]. 

- Mouvement du poignet : [AG15] [ATF+16] [GCV+19] [KPK17] [MHG+17] [ZC18] 

- Gestes avec 1 ou 2 doigts : [AG15] [CSS+16] [KPK17] [MHG+17] [SCM+17] [ZCG18] 

- Gestes avec 3 ou 4 doigts : [AG15] [CSS+16] [SCM+17] 

- Gestes avec 5 doigts : [AAA15] [AG15] [ATF+16] [CSS+16] [KPK17] [KSR+17] 

[PP16] [SCM+17] 

 

Gestes totaux : 225
Gestes uniques : 127
Références : 22

Tous les 
gestes

Gestes totaux : 74
Gestes uniques : 5
Références : 19

Gestes de base du 
Myo 

Gestes totaux : 151
Gestes uniques : 122
Références : 12

Autres gestes

Gestes totaux : 133
Gestes uniques : 108
Références : 10

Mouvement 
des doigts

Gestes totaux : 47
Gestes uniques : 39
Références : 6

Gestes avec 1 ou 
2 doigts 

Gestes totaux : 81
Gestes uniques : 65
Références : 8

Gestes avec 
5 doigts

Gestes totaux : 5
Gestes uniques : 4
Références : 3 Gestes avec 3 ou 

4 doigts

Gestes totaux : 18
Gestes uniques : 14
Références : 6

Mouvement 
du poignet
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1.3.1 Classification par utilisateurs 

Sur les 225 gestes répertoriés, 137 ne sont pas conçus pour des utilisateurs spécifiques, 

nous les avons classés comme étant « user independent ». Les 88 gestes restants ont été 

spécialement développés pour un type particulier d’utilisateur. Six l’ont été pour des 

artistes, dans le but de leur permettre de contrôler directement leur éclairage sur scène 

[ZC18]. Les 82 autres concernent des personnes handicapées. On constate de ce fait qu’il 

y a un réel engouement envers cette technologie pour des applications touchant à la santé. 

Deux types de handicaps sont concernés : les personnes souffrantes d’une amputation 

transradial, c’est-à-dire celles qui sont amputées sous le coude, et les personnes sourdes 

et/ou muettes. Deux références [CAF+18] et [AG15], concernent les personnes amputées, 

représentant 56 gestes sur 82 et 1 référence [ATF+16], porte sur les utilisateurs du 

langage des signes brésilien (alphabet LIBRAS) et compte 26 gestes, la figure 4.2 en est un 

exemple. Dans les deux premières références, leur but est de permettre aux personnes 

amputées de contrôler une prothèse bionique grâce à un Myo Armband. La dernière 

référence a quant à elle pour objectif de démontrer qu’il est possible pour un ordinateur 

de reconnaitre le langage des signes grâce à l’utilisation d’un Myo Armband. Cela ouvre 

de belles perspectives pour permettre aux utilisateurs du langage des signes de 

communiquer facilement avec leur entourage. 

Figure 4.2 : Lettre C en langage des signes brésilien 

 

Source : ATF+16 

 

1.3.2 Classification par environnement 

Cette partie a pour but d’analyser l’environnement dans lequel les gestes référencés ont 

lieu. Parmi les 225 gestes sélectionnés, 179 n’ont pas de lieux d’utilisation défini. Les 

46 restants ont été utilisés dans 3 lieux différents. On compte 31 gestes réalisés en 
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laboratoire attribués à deux études, l’une sur le langage des signes mentionnée 

précédemment [ATF+16] et l’autre examinant le contrôle d’un lecteur multimédia sur 

Windows (Gom Média Player) à l’aide des cinq gestes de base du Myo (cf. figure 3). Deux 

autres études [PV18] [GCV+19] ont eu recours à des gestes dans des environnements 

représentants des salons. La première compte 2 gestes et cherche à évaluer une interface 

à contrôle gestuel pour la télévision, tandis que la deuxième en compte 9 et a pour but 

d’éliciter des gestes pour pouvoir contrôler Netflix et Spotify sur la télé. Finalement, le 

dernier type de lieu utilisé est une scène couverte que l’on retrouve dans l’étude citée plus 

haut [ZC18], celle-ci compte 6 gestes différents.  

 

1.3.3 Classification par domaine 

Dans cette partie, nous avons classé les gestes par domaines d’utilisation. Les différentes 

catégories sont :  

- Ordinateurs : dans ce cas, le Myo sert à contrôler toutes sortes de programmes sur 

un ordinateur (jeux vidéo, lecteur multimédia, etc.). 

- Smart TV : ici le Myo permet le contrôle d’une smart TV, que ça soit l’interface ou 

une application. 

- Robotique : le Myo permet de contrôler un robot, quel que soit son type. 

- Smartphones : dans ce cas, le Myo sert à contrôler un smartphone, ou une 

application exécuté sur celui-ci. 

- Thérapie : cette catégorie regroupe toute utilisation du Myo dans un but médical 

ou d’amélioration de la condition de personnes victimes d’un handicap. 

Pour la catégorie, ordinateur, nous avons recensé 36 gestes provenant de 5 études 

différentes. La première [BJZ+17] reprend les 5 gestes de base du Myo (cf. figure 3), son 

but est de générer des données pour alimenter un algorithme d’apprentissage 

automatique (machine learning). La deuxième [CSS+16] a pour but d’éliciter des micros-

gestes pour des référents utilisables sur un ordinateur ou éventuellement un smartphone. 

Elle compte 16 gestes différents. La troisième [DL17] reprend elle aussi les 5 gestes de 

base du Myo, elle a pour objectif d’utiliser ces gestes pour contrôler Gom Média Player sur 

Windows. La quatrième étude [RVK16] reprend 4 des 5 gestes de base du Myo Armband, 
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le double tape n’est ici pas utilisé. Les 4 autres permettent de contrôler une voiture dans 

un jeu vidéo. Finalement, la cinquième étude [ZC18] (mentionnée précédemment) compte 

6 gestes. 

La catégorie smart TV regroupe 9 gestes issus de deux études [PV18] et [GCV+19] 

précédemment cités dans le point 1.3.2. 

La catégorie robotique ne compte qu’une seule étude [MNM+16] et 5 gestes, soit ceux de 

base du Myo. Les chercheurs ont voulu contrôler un robot au moyen de gestes de la main, 

le but étant le développement d’une interface de contrôle digitale pour le Myo Armband. 

Tout comme la catégorie précédente, la catégorie smartphone ne compte qu’une référence 

et elle reprend elle aussi les 5 gestes de base du Myo. L’expérience consiste à contrôler 

l’application Apple Plan sur un iPhone uniquement grâce à des gestes de la main. 

Finalement, la catégorie thérapie recense 78 gestes répartis dans 3 études [CAF+18] 

[AG15] et [ATF+16]. Les deux premières en comptent respectivement 4 et 52. Elles visent 

toutes les deux à mesurer la performance du Myo pour détecter les gestes effectués par 

des personnes amputées transradial. Elles représentent des sources d’informations 

cruciales pour le développement de prothèses contrôlées au moyen d’un Myo. La 

troisième étude a pour objectif d’utiliser le Myo Armband pour traduire le langage des 

signes LIBRAS. Ceci dans le but de permettre aux personnes sourdes et/ou muettes de 

communiquer facilement avec leur entourage. 

 

1.4 Domaines d’utilisation du Myo Armband 

 

Le Myo Armband se trouve être très versatile, on peut l’utiliser pour toutes sortes 

d’applications différentes. Cela va de la reconnaissance du langage des signes, aux jeux 

vidéo en passant par le contrôle d’une prothèse. De nombreux chercheurs et 

universitaires à travers le monde utilisent le Myo Armband et sa technologie avant-

gardiste pour les aider à accomplir toutes sortes de tâches. Dans cette partie, nous allons 

examiner certains de leurs travaux et découvrir de quelle manière le Myo peut être utilisé. 
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1.4.1 Améliorer l’algorithme de détection 

Kerber, Puhlet et Krüger [KPK17] se sont intéressés à l’algorithme qui permet au Myo de 

reconnaitre les mouvements que l’utilisateur effectue. Ils ont cherché à développer un 

nouvel algorithme qui est capable de reconnaitre pas moins de quarante gestes différents 

en temps réel, et ce indépendamment de l’utilisateur du bracelet. Leur but consiste à ce 

qu’une personne puisse utiliser le Myo sans entrainement préalable et qu’elle ne soit pas 

trop limitée dans les mouvements qu’elle peut effectuer. Ils ont rajouté six catégories de 

gestes à ceux reconnus de base par le Myo. Les catégories sont les suivantes : «  

• Tendre un seul doigt, replier un seul doigt avec les autres tendu  

• Taper avec le pouce sur les phalanges des autres doigts, tendre plusieurs doigts  

• Toucher l’ongle des doigts avec le pouce  

• Et d’autres gestes plus complexes tels que pincer dans les airs. » (Kerber, Puhl, & 

Krüger, 2017)  

Ce qui est étonnant, c’est que leur nouvel algorithme se révèle plus performant que celui 

intégré au Myo Armband, en effet, ils atteignent jusqu’à 95,64% de précision dans la 

reconnaissance des gestes là où le Myo n’atteint que 68,55%. 

 

1.4.2 Aider les personnes handicapées 

Cognolato et al. [CAF+18] ont cherché à déterminer de manière quantitative les 

performances du Myo Armband dans la reconnaissance de mouvements lorsqu’il est 

utilisé par des amputés de la main. Pour ce faire, ils ont demandé à trois personnes 

amputées de porter le Myo et d’essayer de réaliser les cinq gestes préconfigurés dans le 

bracelet (cf. figure 3). Les participants ont répété ces gestes trois fois, et ce pour trois 

postures du bras différentes, le bras à l’horizontale, le bras le long du corps et le bras à la 

verticale. Suite à cela, les chercheurs ont découvert que le Myo arrivait à décoder les 

gestes avec plus ou moins de réussite. Il apparait que plus le membre restant est long, plus 

la détection est précise et performante, à l’inverse, le participant avec le membre le plus 
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court a obtenu les moins bons résultats. Cette étude est un pas dans la bonne direction 

pour l’élaboration de prothèses myoélectriques peu chères et facilement configurables. 

 

1.4.3 Contrôler un robot 

Le Myo Armband peut être utilisé pour bien des choses, notamment contrôler un robot. 

C’est ce que Gabriel D. Morais et son équipe ont réalisé en 2016 dans le but de développer 

une interface de contrôle digital fonctionnant avec le Myo [MNM+16]. Cette interface doit 

leur permettre de contrôler le robot PeopleBot. Ils ont réussi en utilisant seulement les 

cinq gestes de base du Myo, à contrôler le robot, et à manipuler sa pince. Ils ont par 

exemple utilisé l’inclinaison du bras pour le faire avancer ou reculer. Selon eux, ce genre 

de technologie peut se révéler intéressante pour contrôler des robots dans des zones 

sinistrées ou radioactives. 

 

1.4.4 Faire une partie de pierre-papier-ciseau  

Certaines utilisations du Myo Armband peuvent parfois sembler insolites. C’est le cas dans 

cette étude de Ploengpit et Phienthrakul [PP16], en effet ils ont utilisé le Myo pour jouer 

à pierre-papier-ciseau. Si cela peut prêter à sourire, leur but est pourtant des plus sérieux. 

En effet, ils ont remarqué que le Myo Armband a souvent du mal à définir avec précision 

le geste effectué par l’utilisateur avec sa main, et ce malgré la calibration du bracelet 

(ayant personnellement testé le bracelet, je confirme ces dires). Ils ont donc voulu trouver 

un autre moyen pour permettre au Myo de reconnaitre avec plus de précision le geste 

exécuté. Pour ce faire, ils ont imaginé un système de détection basé sur un arbre 

décisionnel. Le jeu pierre-papier-ciseaux leur permet de tester l’efficacité de ce système, 

car il doit pouvoir détecter quelle est la pose prise par la main pour savoir qui gagne la 

partie. Ils démontrent que leur arbre décisionnel est suffisamment précis que pour 

détecter la posture de la main, même si le résultat peut varier en fonction de 

l’environnement ou de l’utilisateur. 
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1.4.5 Tester une interface gestuelle 

Popovici et Vatavu [PV18] ont réalisé une étude qui coïncide avec celle présentée dans ce 

mémoire, car elle porte elle aussi sur l’interaction avec une smart TV au moyen de gestes 

dans les airs captés grâce au Myo Armband. Cependant, la ressemblance s’arrête là, car 

leur étude ne cherche pas à déterminer quels seraient les gestes les plus pertinents pour 

contrôler une télévision. Elle porte plutôt sur le ressenti de l’utilisateur par rapport à 

l’interface qu’ils ont développés en termes de facilité d’utilisation, d’attractivité et de 

charge de travail. Ils ont créé un prototype fonctionnel d’interface TV conçu pour être 

contrôlé à l’aide de gestes dans les airs. Ces gestes sont captés par un Myo Armband, et 

sont déjà définis par l’expérimentateur. Le but n’est donc pas d’en éliciter, mais bien de 

tester un système fonctionnel. Pour déterminer sa facilité d’utilisation, ils ont opté pour 

un questionnaire SUS (System Usability Scale). Le score moyen du questionnaire est de 

77,8 ce qui peut être considéré comme un bon score. Pour mesurer l’attractivité du 

système, ils ont utilisé un nuage de mots. Celui-ci était composé d’un grand nombre de 

mots positifs, suggérant que les utilisateurs ont apprécié le système. Finalement, pour 

mesurer la charge de travail perçue par ceux-ci, ils ont utilisé le test TLX de la NASA 

spécialement conçu pour cette tâche. Ce test permet d’obtenir un score de 1 (faible) à 100 

(élevée) en fonction de la charge de travail perçue. Dans ce cas-ci, ils obtinrent un score 

moyen de 43,93, la charge de travail est donc perçue comme moyenne. Leur prototype 

d’interface est donc relativement simple d’utilisation et apprécié par les utilisateurs qui 

l’ont testé malgré une charge de travail perçue non négligeable. 

 

1.4.6 Jouer à un jeu vidéo 

Le Myo Armband peut aussi être utilisé pour jouer aux jeux vidéo. Rawat et al. [RVK16] 

ont demandé à des volontaires de jouer au jeu Need for Speed Most Wanted, un célèbre jeu 

de course de voiture. La particularité réside dans le fait qu’il soit joué en réalité virtuelle. 

Pour contrôler les voitures, les participants ont utilisé une fois un clavier et une fois le 

Myo, le but étant de savoir quel périphérique ils préfèrent utiliser. Étonnamment, c’est le 

Myo qui s’en est le mieux sorti, les utilisateurs l’ont donc préféré à un clavier. Ceci peut 

notamment s’expliquer par le fait que le jeu soit en réalité virtuelle et que les participants 
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portent un casque sur le visage, ils ne peuvent donc voir les touches du clavier, ce qui 

complexifie son utilisation. Avec le Myo, ce problème ne se pose pas, faisant de lui un bon 

candidat pour une utilisation dans des jeux en R.V. 

 

1.4.7 Naviguer dans Apple Plans 

Sathiyanarayanan & Mulling [SM15] ont cherché à évaluer la facilité d’utilisation du Myo 

Armband pour naviguer dans Apple Plans. Ils ont demandé à vingt-trois personnes de 

naviguer dans l’application en utilisant le Myo et seulement avec les cinq gestes 

préconfigurés (cf. figure 3). Après cela, ils ont dû répondre à un questionnaire SUS 

(System Usability Scale) qui permet de mesurer la facilité et la satisfaction d’utilisation 

d’un système. Le score moyen obtenu auprès des participants est de 49,25. Un score en 

dessous de 64 est considéré comme non acceptable, cette méthode de navigation n’a donc 

pas convaincu et d’autres recherches seront nécessaires pour l’améliorer. 

 

Comme on a pu le constater dans ce chapitre, le Myo Armband est un appareil 

incroyablement versatile. Il peut être utilisé dans toutes sortes de situations que ce soit 

pour simplement s’amuser ou pour permettre aux personnes handicapées de mener une 

vie normale. Il est même possible d’améliorer sa précision grâce à de nouveaux 

algorithmes ou à des procédés novateurs tels que l’arbre décisionnel. Il pourra ainsi 

reconnaitre des gestes plus rapidement avec un taux d’erreurs moindre ce qui rendra son 

utilisation plus agréable. 
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Chapitre 2 : Etude empirique de l’interaction gestuelle par 

brassard  

 

Dans ce chapitre, nous présentons au lecteur la méthodologie utilisée pour l’étude 

empirique de ce mémoire. Nous passons en revue les participants, l’environnement et les 

équipements de tests, les référents élicités ainsi que la procédure de tests complète. 

 

2.1 Participants 

 

Cette étude compte 30 participants, nous n’avons pas l’imité l’étude à des profils 

spécifiques. Toute personne adulte pouvait y participer, ceci dans le but d’être le plus 

proche possible de la population en général. L’échantillon est composé à parité quasi égale 

d’homme et de femme, avec 16 hommes (53%) et 14 femmes (47%). On compte 

28 droitiers et 2 gauchers, la moyenne d’âge des participants est de 43,93 ans avec un 

écart type de 18,85 ans. Comme on peut le constater sur la figure 5, la tranche d’âge des 

18 à 24 ans est quelque peu surreprésentée. Une autre au contraire est sous-représentée, 

il s’agit de la tranche des 35 à 44 ans. Cette disparité est due au fait que les personnes 

interrogées ne l’ont pas été en fonction de leur âge. Il s’agissait d’amis, de membre de la 

famille ou encore de connaissances.  
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Figure 5 : Pyramide d’âge des participants classé par tranche d’âge 

 

 

L’échantillon est composé de personnes aux profils variés. Souvent, dans ce genre d’étude 

universitaire, les étudiants sont surreprésentés, car plus enclins à participer à une étude 

qui les concerne de près ou de loin et ils sont aussi plus accessibles que le reste de la 

population. Ici, ce n’est pas le cas. En effet, comme on peut le constater sur la figure 6 les 

participants viennent de milieux assez divers. Les étudiants représentent à peine plus 

d’un quart de l’échantillon, le reste étant majoritairement composé d’employés, 

d’indépendants et de retraités. 
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Figure 6 : Profession des participants 

 

 

2.2 Environnement et équipements 

 

Pour permettre aux participants d’être dans des conditions les plus réalistes, il a été 

décidé que l’étude se déroulerait dans de vrais salons. Cela permet de placer les 

participants dans un meilleur contexte qu’une petite salle de classe n’ayant pas grand-

chose en commun avec leur milieu de vie habituel. Une partie des interviews ont été 

réalisées chez les participants. Les interviews restantes ont quant à elles eu lieu dans mon 

salon. 

J’ai décidé de procéder ainsi pour plusieurs raisons. Tout d’abord, les participants le sont 

de manière volontaire, il n’y a pas d’incitant financier ou de récompense et il s’agit donc 

d’amis, de la famille ou des connaissances. Certaines personnes habitent relativement loin 

de chez moi. De plus, je demandais la plupart du temps à la famille entière de faire partie 

de l’étude. Sachant qu’il faut compter entre vingt et trente minutes par personne, je ne 

voulais pas forcer les participants à venir à quatre chez moi et les faire patienter deux 

heures le temps que chacun ait passé le test. Voilà pourquoi, j’ai dû dans certains cas me 

déplacer. De ce fait, les environnements de test ne sont pas exactement identiques les uns 

avec les autres. Ils sont néanmoins très similaires, car il s’agissait toujours de salons avec 
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une télévision et le participant prenait place dans le canapé ou le fauteuil. L’impact sur les 

résultats ne devrait donc pas être significatif. 

Comme mentionné précédemment, l’environnement de test est un vrai salon, avec une 

télévision (éteinte) et un canapé ou un fauteuil dans lequel le participant s’installait 

confortablement, comme on peut le voir sur la figure 6.1. Deux caméras ont été disposées 

dans le but d’avoir des angles de vision différents et également dans un souci de 

redondance au cas où il y aurait un problème non détecté avec l’une des deux caméras. La 

première est un smartphone Samsung Galaxy S9+ posé sur un trépied et filmant en full 

HD 1080 p. La deuxième est une webcam d’ordinateur filmant en HD 720 p. Les sons sont 

enregistrés directement via les micros des deux appareils. Les participants ne pouvaient 

pas voir les retours vidéo, ceci dans le but de ne pas les déconcentrer. Finalement, le Myo 

Armband ne fut pas réellement utilisé. En effet, le but de la manœuvre est d’inventer et 

d’identifier de nouveaux gestes et non pas d’utiliser le Myo pour réellement contrôler les 

appareils testés. Les participants pouvaient s’ils le souhaitaient, porter le bracelet, mais 

celui-ci n’était pas actif.  

 

Figure 6.1 : Participant installé dans le canapé pour, prêt pour l’élicitation 
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2.3 Référents 

 

Pour cette étude, nous avons sélectionné seize référents. Ces référents sont des actions 

auxquelles les gestes font référence. Par exemple, allumer la télévision. L’étude portant 

sur l’interaction d’une personne avec son environnement connecté dans un salon à l’aide 

de gestes du bras ou de la main, onze des seize référents sont basés sur l’interaction avec 

la télévision. Les cinq autres sont assignés à des objets que l’on est susceptibles de trouver 

dans un salon.  

La figure 7 reprend tous les référents utilisés dans cette étude. Ils ont été sélectionnés 

pour plusieurs raisons. Tout d’abord, pour ceux concernant la télévision, nous nous 

sommes inspirés des actions sélectionnées par des études similaires [DDF+15] [WW12]. 

Nous avons également cherché à reprendre les fonctions les plus couramment sollicitées 

lorsque l’on utilise une télévision. Cependant, nous ne voulions pas juste nous limiter à la 

télé, car de nombreuses publications scientifiques existent déjà sur le sujet. Nous voulions 

aller un cran plus loin, et pour ce faire nous avons ajouté des objets susceptibles d’être 

connectés et d’avoir une place dans un salon. On retrouve donc en plus du contrôle de la 

télévision, le contrôle de l’éclairage, de l’air conditionné ou encore du chauffage. Ceux-ci 

ont été présentés dans un ordre aléatoire aux participants pour limiter le risque 

d’influence sur les résultats. Si on présentait chaque fois les référents dans le même ordre, 

les participants auraient plus de liberté et d’imagination dans le choix des gestes pour les 

premiers que pour les derniers. En conséquence, si on ne change pas constamment l’ordre 

dans lequel ils ont affiché, cela se reflètera dans les résultats et ils se retrouveront faussés.  

 Il y a cependant une petite particularité. Certains référents ont un contraire, par exemple 

augmenter le volume est le contraire de diminuer le volume. Ces contraires sont toujours 

placés l’un après l’autre, par exemple le numéro quatre dans le tableau ci-dessous 

(figure 7), sera toujours suivi du numéro cinq ou inversement. C’est aussi le cas pour les 

numéros deux et trois, dix et onze ainsi que les numéros quinze et quatorze. Cette décision 

a été prise, car les gestes de deux référents contraires sont souvent liés. Or, pour éviter 

que la personne de test oublie un geste contraire effectué précédemment, nous avons 

décidé de systématiquement les grouper. 
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Nous avons également fait le choix d’assigner un même geste à certaines actions. Par 

exemple, allumer ou éteindre la télévision se fait à l’aide d’un seul et même geste. Si la 

télévision est éteinte, suite au geste, elle s’allumera et si elle est allumée, elle s’éteindra. 

Nous avons choisi de procéder de cette manière, car sur une télécommande, il y a 

majoritairement un seul bouton pour allumer ou éteindre l’appareil. Nous avons 

simplement répliqué ce mode de fonctionnement pour les gestes. Cela permet aussi 

d’élargir la liste de référents sans surcharger mentalement le participant. Sept de seize 

référents sont de ce type. 

 

Figure 7 : Tableau reprenant les 16 référents utilisés lors de l’étude 

1. Allumer/Eteindre la TV 9. Play / Pause 
2. Passer à la chaine suivante 10. Confirmer un choix 
3. Passer à la chaine précédente 11. Annuler un choix 
4. Augmenter le volume de la TV 12. Allumer / Eteindre l’air conditionné 
5. Diminuer le volume de la TV 13. Allumer / Eteindre la lumière 
6. Couper / Rallumer le son de la TV 14. Augmenter la luminosité de la lumière 
7. Ouvrir / Fermer le menu de la TV 15. Diminuer la luminosité de la lumière 
8. Consulter la liste des programmes 16. Allumer / Eteindre le chauffage 

 

 

2.4 Procédure de test 

 

Au début de chaque session, le participant remplit un formulaire avec ses données 

personnelles. Il remplit aussi un bref petit questionnaire ayant pour but de jauger 

l’intensité avec laquelle il utilise certains appareils tels que le smartphone, l’ordinateur, la 

tablette, la console de jeu ou encore un Kinect. Après cela, le but et le déroulement de 

l’expérience lui sont expliqués clairement. Finalement, il lit et signe le formulaire de 

consentement et effectue un court test ayant pour but de vérifier sa dextérité. Le test 

consiste à toucher avec le pouce le bout de chaque doigt l’un après l’autre avec les deux 
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mains, et de répéter cela deux fois. Bien que simple, ce test s’avère nécessaire pour écarter 

les personnes qui auraient trop peu de dextérité dans les doigts.  

Durant l’expérience, le participant devra utiliser son membre dominant. Il pourra réaliser 

des gestes à l’aide de son bras, sa main, ses doigts ou une combinaison des trois. Il peut 

s’agir de gestes, de mouvements ou de dessins dans les airs. Les seules contraintes sont 

que les gestes à deux mains ne sont pas permis, seul le bras dominant peut être utilisé et 

que le participant ne peut utiliser deux fois le même geste pour deux référents différents. 

Une fois installé dans le canapé, le participant reçoit une feuille contenant tous les 

référents. Il a trente secondes pour la lire. Le but ici n’est pas qu’il commence directement 

à réfléchir aux gestes qu’il effectuera, mais plutôt de lui permettre de prendre 

connaissance des différents référents qui lui seront demandés. En effet, ceux-ci lui seront 

proposés de manière aléatoire. Seulement, cela pourrait mener à une situation ou la 

personne ne choisirait pas le geste qui est selon lui optimal pour un certain référent, car 

ce geste aurait déjà été utilisé pour un référent précédent. Le fait d’avoir conscience que 

tel ou tel référent fait partie de la liste permet au participant d’attribuer au mieux ses 

gestes. 

Pour la procédure d’élicitation en elle-même, il existe trois possibilités. La première 

consiste à lire à haute voix le référent au participant (ex. : « Consulter la liste des 

programmes »). Celui-ci s’imagine l’action et propose un geste pour l’effectuer. L’avantage 

de cette méthode réside dans sa simplicité et sa rapidité. L’inconvénient est que le 

référent doit être bien expliqué, si ce n’est pas le cas, le participant pourrait s’imaginer 

quelque chose de différent par rapport à l’action souhaitée. 

La deuxième méthode consiste à donner au participant les référents. Ça sera à lui de les 

lire. Sous chaque référent se trouve une représentation visuelle de l’action effectuée. 

L’avantage de cette méthode réside dans le fait que le participant dispose d’un support 

visuel pour chaque référent, cela peut l’aider à mieux comprendre et visualiser l’action 

souhaitée. En revanche, cette méthode demande à l’expérimentateur plus de travail au 

préalable que la première. 

Finalement, la troisième possibilité, connue sous le nom de « méthode du Magicien d’Oz », 

consiste à présenter au participant l’effet du geste qu’il vient d’effectuer. Ici, les référents 
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sont d’abord présentés au participant. Ensuite, une fois qu’il a trouvé et effectué son geste, 

l’action que ce geste devrait réaliser est exécutée. Par exemple, pour le référent allumer 

la télévision, le participant effectue le geste qui selon lui correspond le mieux à ce référent 

et juste après, l’expérimentateur allume la télévision. Ceci permet au participant de 

visualiser la réaction provoquée par son geste. Différentes variations de cette méthode 

existent. L’expérimentateur actionnant la télécommande peut être caché ou visible par le 

participant. L’action physique peut même être réalisée avant que la personne ne choisisse 

un geste, ceci dans le but de définir clairement chaque référent aux yeux du participant. 

L’avantage de cette méthode réside dans le fait qu’il est pratiquement impossible pour le 

participant de mal interpréter un référent, car il le voit en action. Cela pourrait aussi être 

utilisé dans le but de faire croire au participant que la technologie utilisée est réellement 

fonctionnelle. Le désavantage majeur est quant à lui dû à la surcharge de travail et 

d’attention réclamée à l’expérimentateur, particulièrement si celui-ci est seul, sans 

compter le temps excédentaire que cela engendre pour lui comme pour le participant. 

Pour des raisons de simplicité et de délais, la première option a été choisie. Les 

commandes proposées étant relativement simples à appréhender, les deux autres 

techniques ne s’avéraient de ce fait, pas nécessaires. J’ai donc lu les référents à haute voix 

au participant. Son temps de réflexion a été relevé, une fois qu’il a trouvé le geste qu’il 

veut effectuer, j’arrête le chronomètre et il me montre le geste en question. Dans les 

figures 7.1 et 7.2, nous pouvons voir deux personnes montrant un des gestes qu’ils ont 

choisi durant l’élicitation. Nous procédons ainsi pour les seize référents. Une fois que cela 

est fait, il est demandé au participant de remplir un questionnaire IBM CSUQ (Computer 

System Usability Questionnaire) permettant d’avoir son ressenti par rapport au système 

testé. Après cela, la séance de test est terminée pour le participant en question. 

 

 

 

 

Figure 7.1 : Un participant occupé de montrer le geste qu’il a choisi pour allumer/éteindre le chauffage 
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Figure 7.2 : Une participante occupée d’effectuer le geste qu’elle a choisi pour allumer ou éteindre la lumière 

 

 

2.5 Le biais d’héritage 

Lorsque l’on effectue un test d’élicitation avec des utilisateurs, il y a de fortes chances 

d’être confronté au biais d’héritage. Le biais d’héritage peut être défini comme étant 

« l’expérience acquise apriori suite à l’utilisation de certaines interfaces et technologies, qui 

compliquent ou biaisent le fait d’inventer de nouveaux gestes pour interagir avec un outil 

technologique émergeant » [MDD+ 14]. D’après Morris et al. [MDD+ 14], les participants 

ont tendance à proposer des gestes qui sont inspirés d’autres gestes hérités pour 

plusieurs raisons. Tout d’abord, cela leur permet de transférer des connaissances déjà 
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acquises à de nouveaux appareils. Ils réduisent ainsi la charge mentale nécessaire à la 

conception et à l’utilisation future de nouveaux gestes. Ensuite, les utilisateurs ne sont pas 

toujours bien informés des possibilités offertes par ces nouveaux systèmes, il y a donc 

certains gestes qu’ils ne considèrent même pas. 

Morris et al. [MDD+ 14] ont cependant identifié trois techniques permettant de réduire ce 

biais d’héritage. Ces techniques portent le nom de Production, Priming et Partners. La 

technique dite de production, est basée sur le fait qu’il est demandé aux utilisateurs de 

proposer non pas un, mais bien plusieurs gestes par référent. Priming consiste à exposer 

dans un premier temps, les utilisateurs à des stimulus qui de manière subconsciente vont 

venir influencer les résultats d’autres stimulus. Finalement, le but de la technique Partner 

est d’inviter les utilisateurs à participer à des séances d’élicitation en groupe, plutôt 

qu’individuellement pour booster leur créativité.  

Malgré tout cela, et bien qu’il réduise l’originalité des gestes proposés, le biais d’héritage 

peut également avoir des effets positifs sur le processus d’élicitation. C’est en tout cas ce 

qu’affirme Köpsel et Bubalo [KB15], ces gestes, bien que biaisés, ont l’avantage d’être plus 

simple et de nécessiter moins de temps pour être retenu. La charge mentale pour les 

trouver est également réduite et cela engendre souvent des taux d’agrément plus élevés. 

Dans le cas de notre étude d’élicitation, il n’y a pas eu de mécanismes mis en place pour 

contrer ou réduire le biais d’héritage. Nous sommes d’avis qu’il n’est pas nuisible, et qu’au 

contraire, il serait même bénéfique. En effet, il permet aux participants de trouver des 

gestes plus aisément, qu’ils retiendront avec plus de facilité et qui sont donc plus 

susceptibles de plaire aux utilisateurs finaux. 
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Chapitre 3 : Analyse des résultats 

 

3.1 Analyse des participants 

 

Dans cette partie, nous avons analysé les scores obtenus par les participants à deux 

questionnaires auxquels ils ont répondu dans le cadre du processus d’élicitation. L’un 

porte sur leur utilisation de divers appareils high-tech et l’autre est un questionnaire IBM 

CSUQ (Computer System Usability Questionnaire).  

 

3.1.1 Utilisation d’appareils électroniques 

Les résultats du premier questionnaire sont repris dans la figure 8 ci-dessous, ils 

permettent de se faire une idée de la fréquence d’utilisation de certains appareils par les 

participants.  

Figure 8 : Fréquence d’utilisation de certains appareils électroniques par les participants 
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On constate d’emblée que le smartphone est l’appareil le plus utilisé par les participants. 

Vingt-cinq personnes sur les trente décrivent leur utilisation du smartphone comme étant 

fréquente (score 6 et 7). L’ordinateur est aussi largement utilisé, avec dix-neuf 

participants l’utilisant fréquemment. La tablette est quant à elle utilisée de manière plus 

aléatoire. Certaines personnes en on l’usage relativement fréquemment, tandis qu’un peu 

plus de la moitié de l’échantillon ne l’utilise que rarement voire jamais. Les consoles de 

jeux ne sont employées que par une petite partie des répondants, la grande majorité n’en 

utilisant jamais. 

Dans cette liste, deux appareils sont capables de capter des mouvements, la Kinect de 

Microsoft et le Myo Armband de Thalmic Labs. La Kinect est une caméra capable 

d’identifier les mouvements de son utilisateur. Elle a été développée par Microsoft et est 

conçue pour fonctionner sur une console de jeu Xbox ou un ordinateur. Le but étant de 

remplacer la manette par son corps. Malgré quelques 35 millions d’exemplaires vendus 

depuis son lancement [A17], l’entièreté de l’échantillon n’utilise pas ou que très rarement 

une Kinect (la plupart des répondants ne connaissaient même pas l’appareil). En ce qui 

concerne le Myo Armband, seules deux personnes sur trente connaissaient son existence 

et seule une personne l’avait déjà testé auparavant. On peut en conclure que les 

participants ont une expérience quasi nulle avec les systèmes de contrôles gestuels. 

 

3.1.2 Satisfaction  

Une fois le test d’élicitation terminé, ces participants ont été invités à remplir un 

questionnaire IBM CSUQ (Moy. = 4,97 ; Med. = 5 ; Ecart type = 1,49 ; Var = 2,22). Le but de 

la démarche est de déterminer leur satisfaction faisant suite à l’utilisation du Myo comme 

moyen de contrôle de leur salon. Il est cependant nécessaire de préciser qu’ils n’ont pas 

réellement utilisé le Myo durant l’expérimentation, le but étant l’élicitation de nouveaux 

gestes. On leur a demandé de s’imaginer avoir utilisé le bracelet pour contrôler les 

différents appareils présents dans l’étude à l’aide des gestes qu’ils avaient trouvés. Ces 

résultats permettent de se faire une idée de leur ressenti par rapport à cette nouvelle 

technologie qu’est le Myo Armband. 
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Nous nous sommes demandé si l’âge du participant avait une influence sur son degré de 

satisfaction quant à l’utilisation du Myo. Pour le savoir, nous avons calculé le coefficient 

de corrélation entre l’âge et le score moyen d’une même personne au questionnaire CSUQ. 

Nous avons découvert une corrélation relativement faible et négative de -0,36. Les 

participants plus âgés ont donc légèrement tendance à avoir un score plus faible à ce 

questionnaire que les plus jeunes.  

Ci-dessous, la figure 9 reprend les notes attribuées par les participants à chaque question. 

Celles-ci sont classées par catégories, celles d’un à huit portent sur l’utilité et la facilité 

d’utilisation du système. De neuf à quinze, les questions sont en rapport avec l’information 

fournie par le système. Dans le cas présent, les participants n’ont pas reçu d’information, 

car ils n’ont pas réellement utilisé le système, ceci explique la part importante de 

questions non répondues. La même situation se pose pour les questions de seize à dix-

huit qui portent sur l’interface du système. Finalement, la question dix-neuf représente la 

satisfaction globale des utilisateurs du Myo. La liste complète des questions peut être 

consultée en annexe A3.  

On remarque que pour les questions de un à huit, exception faite de la six, une large 

majorité d’utilisateurs est d’accord, voire totalement d’accord. Ceci se traduit par le fait 

qu’ils trouvent le système simple d’emploi, facile à apprendre et qu’ils estiment pouvoir 

effectuer efficacement leurs tâches avec celui-ci.  

Pour la question six (Je me sens à l’aise dans l’emploi de ce système) les avis sont plus 

partagés et la moitié de l’échantillon ne se sent pas ou peu à l’aise avec le Myo Armband. 

Ceci est compréhensible au vu de la nouveauté apportée par cette technologie. Lorsque 

l’on regarde sur la figure 10 le score moyen attribué à ce premier groupe de questions, 

cela confirme le ressenti globalement positif des participants à l’attention du Myo. Comme 

répété précédemment, ces résultats sont à nuancer, car les répondants n’ont pas 

réellement pu tester le Myo, leur avis serait donc susceptible de varier après un test réel. 

Ceci s’avèrerait particulièrement vrai en cas de difficulté pour le Myo à reconnaitre leurs 

mouvements. 
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Figure 9 : Distribution par question des notes attribuées par les participants au questionnaire IBM CSUQ 

 

 

 

 

Figure 10 : Note moyenne par type de question, attribuée par les participants au questionnaire IBM CSUQ 
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3.2  Analyse du temps de réflexion 

 

Durant le processus d’élicitation de gestes, nous avons mesuré le temps de réflexion des 

participants qui peut être défini comme étant ; le temps entre le moment où l’on annonce 

au participant le référent pour lequel il devra trouver un geste et le moment où il a trouvé 

et choisi le geste qu’il veut utiliser. Cela ne prend donc pas en compte le temps requis pour 

exécuter le geste choisi. 

Nous avons utilisé ces données de deux manières. La première consiste à calculer le temps 

moyen de réflexion par référent. Ceci permet de déterminer si un certain référent 

demande plus ou moins de temps de réflexion. Dans la deuxième, nous avons calculé le 

temps de réflexion moyen par tranche d’âge. Le but étant de vérifier si les personnes d’un 

certain âge requièrent plus de temps de réflexion que d’autres. On pourrait supposer que 

les jeunes qui maîtrisent sans effort une grande variété d’objets technologiques auraient 

un temps de réflexion plus court que les personnes âgées, pour qui tout cela est encore 

relativement nouveau. 

 

3.2.1 Analyse du temps de réflexion par référent 

La figure 11 ci-dessous renseigne les temps de réflexion moyens et l’intervalle de 

confiance à 95% pour chaque référent élicité (Moy. = 14,4 ; Med. = 8 ; Ecart type = 17,6 ; 

Var = 310,6). Comme on peut le constater, les référents numéro 2, 3, 4, 5, 10, 11, 14 et 15 

ont tous un temps de réflexion relativement faible et en dessous de la moyenne globale. 

Ceci peut s’expliquer notamment par le fait que tous ces référents disposent d’un 

contraire, d’une action inverse. Ceux-ci étaient toujours listés ensemble, l’un après l’autre. 

De ce fait, le premier des deux référents qui était présenté avait un temps de réflexion que 

l’on pourrait qualifier de normal, donc pas excessivement court ou long. En revanche, le 

second référent se voyait très souvent attribuer le geste inverse au premier. Son temps de 

réflexion était donc très court, de l’ordre d’une à deux secondes. Ceci pourrait 

partiellement expliquer ces temps de réflexion relativement faibles. 
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Un autre facteur pourrait être à l’origine de ces résultats. En effet, il s’agit ici de référents 

représentant des actions que l’on rencontre régulièrement dans la vie de tous les jours. 

Par exemple lorsque l’on augmente le volume sur sa télé, il y a souvent affiché une petite 

barre verticale qui se remplit de bas en haut, ou un petit poing qui tourne dans le sens 

horaire. On va avoir tendance à répliquer ce qu’on a l’habitude de voir, en geste. Par 

exemple, la moitié des personnes interrogées ont levé le bras pour augmenter le volume. 

C’est ce que l’on appelle le biais d’héritage (cf. partie 2.5). Cela permet de réduire la charge 

mentale et donc le temps de réflexion. 

On remarque sur la figure 11 que certains référents ont un temps de réflexion 

relativement élevé et supérieur à la moyenne. C’est particulièrement le cas pour les 

numéros 7,8 et 16. Une possible explication de ce phénomène vient du fait que ce sont des 

actions que l’on effectue rarement. Par exemple, ouvrir ou fermer le menu de la TV, c’est 

quelque chose que la plupart des gens font de manière occasionnelle. Rares sont ceux qui 

consultent le menu de leur TV tous les jours. Les participants doivent d’abord se rappeler 

à quoi ressemble un menu, ce qu’il contient et ensuite trouver un geste qui y 

correspondrait au mieux. Cela augmente la charge mentale et le temps de réflexion. 

Le référent pour lequel les participants ont eu le plus long temps de réflexion se trouve 

être ; allumer/éteindre le chauffage, avec 28,3 secondes en moyenne pour trouver un 

geste. Encore une fois, cela provient probablement du fait qu’il s’agit là d’une action que 

l’on effectue très rarement. La plupart du temps, le chauffage est réglé automatiquement 

et on ne le coupe que lorsque l’on s’absente pour longtemps, par exemple quand on part 

en vacances. Peu de gens coupent systématiquement leur chauffage en partant travailler. 

Dès lors, si on leur demande de trouver un geste pour réaliser une action qu’ils 

n’effectuent pratiquement jamais, ils auront du mal à en trouver un qui soit approprié 

rapidement. Cela aura pour effet d’augmenter leur temps de réflexion. 
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Figure 11 : Temps de réflexion moyen par référent avec intervalle de confiance à 95% 
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Les 25/34 ans et les 45/54 ans ont tous deux un temps de réflexion moyen de près de 

quatorze secondes avec un intervalle de confiance à 95% pratiquement similaire. Les 

deux résultats sont donc extrêmement proches et on peut supposer que les 35/44 ans, 

s’ils eurent été plus nombreux, auraient un score similaire. Concernant les 55/64 ans et 

les 65 ans et plus, il apparait clairement que leur temps de réflexion est plus élevé que 

n’importe quel groupe d’âge inférieur. Ce résultat était quelque peu attendu, car selon 

nous, ce sont souvent les personnes les plus âgées qui ont le plus de mal avec les nouvelles 

technologies. On remarque aussi pour les 55/64 ans, que l’intervalle de confiance est très 

étendu, certaines personnes ont un temps de réflexion près de trois fois supérieures à 

d’autres. 

Finalement, nous nous sommes demandé s’il existait une corrélation entre l’âge du 

participant et son temps de réflexion. Pour ce faire, nous avons calculé le coefficient de 

corrélation. Celui-ci est de 0,38 indiquant l’existence d’une faible corrélation positive 

entre l’âge de la personne et son temps de réflexion. 

Bien que notre étude suggère quelques perspectives, il est difficile de tirer des conclusions 

de cette partie, car la population étudiée est relativement réduite et les échantillons ne 

sont pas composés du même nombre de participants. Pour pouvoir tirer des conclusions 

plus solides, il faudrait refaire l’étude avec une population bien plus élevée et surtout des 

échantillons de taille égale. Malgré cela, les résultats que nous avons recueillis suggèrent 

que les personnes plus âgées (55 ans et plus) ont tendance à avoir un temps de réflexion 

plus long que les plus jeunes (55 ans et moins). 
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Figure 12 : Temps de réflexion moyen des participants, classé par tranche d’âge 
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poignet), là il s’agit bien d’un geste discret, car le volume augmente d’un cran une fois le 

geste effectué (après chaque coup de main).  

La majorité des gestes qui ont été élicités dans cette étude sont discrets (79%), cependant 

la tendance s’inverse pour quatre référents spécifiques : augmenter le volume, diminuer le 

volume, augmenter la luminosité de la lumière et diminuer la luminosité de la lumière. Ici 

85% des gestes proposés sont continu. En revanche, si l’on omet ces quatre référents, 

99,72% des gestes récoltés durant l’étude sont discret. Les utilisateurs ont donc une large 

préférence pour des gestes discrets sauf dans les quatre cas de figure présentés 

précédemment ou la majorité des participants ont choisi des gestes continus. 

 

3.3.2 La dimension spatiale 

La dimension spatiale a pour but de définir si un geste est effectué sur un plan 

bidimensionnel ou dans un espace tridimensionnel. Les gestes réalisés dans une seule 

dimension telle que, appuyer sur un bouton imaginaire et les gestes en 2,5 D tel que 

dessiner un cercle dans les airs, ont tous deux étés classifiés comme des gestes en 2 D. 

Seuls les gestes réellement 3D, comme ouvrir la main, ont été répertorié comme étant 3D. 

Ainsi, on peut le constater dans la figure 11, que seule une faible proportion (18%) des 

gestes élicités sont tridimensionnels. 

 

3.3.3 La forme 

La forme d’un geste nous permet de savoir si celui-ci est statique ou dynamique. Si un 

mouvement a lieu lorsqu’un utilisateur effectue le geste ; par exemple, balayer de gauche 

à droite avec la main pour changer de chaine, il sera considéré comme dynamique. Ici, 

l’interprétation du geste dépend du mouvement effectué. En revanche, si celui-ci ne 

dépend pas du mouvement effectué, par exemple pointer l’index vers la droite, il sera vu 

comme étant statique. Ici ce qui importe c’est que l’index soit pointé vers la droite, le 

mouvement utilisé pour déplacer l’index dans la bonne direction n’a pas d’importance. 

Nous avons constaté que la grande majorité (85%) des gestes proposés par les utilisateurs 

sont dynamiques. 
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3.3.4 La nature 

La dimension nature, est composée de quatre sous-groupes, à savoir, symbolique, 

métaphorique, physique et abstrait. Les gestes symboliques regroupent des symboles 

connus de tous ou des représentations visuelles d’une action. Par exemple mettre le pouce 

en l’air pour signifier que l’on est d’accord, ou dessiner une croix pour signifier son 

désaccord. Un geste est dit métaphorique, quand il agit sur, avec, ou comme quelque chose 

d’autre. Balayer la main dans un sens ou dans l’autre pour changer de chaine, dessiner un 

cercle pour allumer l’air conditionné sont tous deux des exemples de gestes 

métaphoriques. Les gestes sont reconnus comme physiques s’ils agissent en temps réel sur 

un objet ou un contenu. Autrement dit, l’action commandée par le geste se réalise en 

même temps que celui-ci. C’est le cas lorsqu’on ouvre la main pour augmenter la 

luminosité d’une lumière. Finalement, les gestes qui ne rentrent pas dans les trois 

catégories susnommées sont considérés comme étant abstrait. Ce sont des gestes 

arbitraires, sans relations spécifiques avec l’action qu’ils commandent. 

La figure 11 donne un aperçu de la répartition de tous les gestes collectés durant le 

processus d’élicitation, classé en fonction des catégories mentionnées plus haut. On 

constate qu’aux alentours de quatre cinquièmes de ces gestes sont discrets, en deux 

dimensions et dynamiques. Cela tend à confirmer les résultats obtenus par Wu et Wang 

[WW12] dans le cadre d’une étude similaire à celle-ci. En revanche, la dimension nature, 

révèle des résultats différents. On y aperçoit une majorité de gestes abstraits, ceci pourrait 

en partie s’expliquer par le fait qu’aux yeux du participant, il existe une logique derrière 

ses gestes, mais l’examinant n’en a pas conscience, car il ne connait pas son raisonnement. 

Ces gestes qui potentiellement seraient métaphoriques se retrouvent donc classés comme 

abstrait. Ce n’est évidemment pas le cas pour tous, et parfois la nature métaphorique du 

geste saute aux yeux. De ce fait, ceux-ci représentent malgré tout un quart des gestes 

récoltés. Viennent ensuite les gestes physiques qui n’ont pour leur part, été utilisés que 

pour deux types de référents. Augmenter ou diminuer le volume de la télé et augmenter ou 

diminuer la luminosité de la lumière. Finalement, les gestes symboliques se trouvent être 

les moins utilisés avec quelques apparitions sporadiques dans pratiquement tous les 

référents exception faite de confirmer un choix et annuler un choix, ou dans ce cas, ils sont 

utilisés par plus de deux tiers des participants.  
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Nous pouvons en conclure que la nature d’un geste se trouve être souvent liée à la 

réflexion et l’interprétation du participant pour trouver ledit geste. 

 

Figure 13 : Pourcentages des gestes collectés classés par dimension 

 

 

3.4 Analyse du consensus existant parmi les gestes recueillis 

 

3.4.1 Méthode de classification 

Une fois les tests effectués pour chacun des trente participants, il faut maintenant analyser 

tous les gestes proposés. Pour ce faire, ils sont d’abord triés par référent auquel ils 

appartiennent. Nous obtenons ainsi une liste avec tous les gestes élicités pour un certain 

référent. Par la suite, nous les avons classés en groupes qui sont composés de gestes non 

pas strictement identiques, mais bien similaires. Par exemple, pour changer de chaine, 

balayer de gauche à droite avec le bras et la main ouverte a été placé dans le même groupe 

que balayer de gauche à droite avec le bras et l’index tendu. Nous avons répertorié ces deux 

gestes comme étant balayer de gauche à droite. 
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Ici, le fait que la main soit ouverte ou fermée n’a pas vraiment d’influence. Ce qui importe 

dans ce cas, c’est de balayer avec le bras de gauche à droite, c’est le mouvement dans son 

ensemble et l’intention donnée au geste. On regarde la partie commune, soit celle que l’on 

retrouve dans chaque geste de ce type. La partie individuelle, qui est ici l’état exact de la 

main (ouverte, fermée, avec tel ou tel doigt tendu), est quant à elle fortement dépendante 

d’une personne à une autre. En plus de cela, avec le nombre de gestes récoltés (480), si on 

ne les regroupe pas un minimum par similarité, on n’obtiendrait des résultats qui seraient 

difficilement interprétables. Les gestes se retrouveraient rassemblés en un grand nombre 

de tout petit groupe. Il serait pratiquement impossible d’en déduire une tendance fiable 

et représentative. 

  

3.4.2 Niveau d’agrément 

Après avoir classé les gestes similaires en catégories, nous avons déterminé le niveau de 

consensus existant entre ces gestes. C’est dans ce but que Wobbrock et al. [WAR+05] ont 

développé la formule suivante (figure 14) :  

 

 

 

ou P représente l’ensemble des gestes par référent, Pi le nombre de gestes présents dans 

chaque catégorie de référent et A(r) le score d’agrément. Cette formule, bien que 

permettant de capturer les différences d’agrément entre les participants d’une manière 

relativement simple, n’est pas parfaite. En 2015, Vatavu & Wobbrock [VW15] ont procédé 

à l’amélioration de ladite formule (figure 15) en y ajoutant deux facteurs correcteur dans 

le but de la rendre plus précise. AR représente désormais le niveau d’agrément et est très 

légèrement inférieur au score d’agrément obtenu dans la formule ci-dessus. 

 

 

 
Source : VW15 

Source : VW15 

Figure 14 : Formule du score d’agrément 

Figure 15 : Formule du niveau d’agrément 
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Le niveau d’agrément permet de représenter le degré de consensus des participants pour 

un certain référent. Si tous les utilisateurs ont utilisé le même geste, le niveau d’agrément 

est alors de 1. A l’inverse, si tous les participants ont choisi un geste différent, le niveau 

d’agrément sera de zéro. 

Le tableau ci-dessous (figure 16) reprend le niveau d’agrément du plus élevé au plus faible 

pour chaque référent (Moy. = 0,129 ; Med. = 0,122 ; Ecart type = 0,067 ; Var = 0,005). Ils 

ont été calculés à l’aide du programme informatique AGATe (AGreement Analysis Toolkit) 

développé par Vatavu & Wobbrock. Celui-ci reprend leur formule (figure 15) et l’intègre 

dans un petit programme informatique facilitant le calcul de différentes données. 

 

Figure 16 : Tableau reprenant par ordre décroissant, les niveaux d’agréments obtenus pour chaque référent 

 

 

Un niveau d’agrément de moins de 0,10 est considéré comme faible, de 0,10 à 0,30 comme 

médium, de 0,30 à 0,50 comme élevé et plus de 0,50 comme très élevé [VW15]. Dans notre 

cas, la moitié des référents a un niveau d’agrément faible, l’autre moitié à un niveau 

d’agrément médium. La moyenne est de 0,129 ce qui peut tout juste être considéré comme 
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médium. Les référents avec le plus haut niveau d’agrément sont ; augmenter et diminuer 

le volume de la TV, avec respectivement 0,234 et 0,232. Les niveaux d’agréments les plus 

faibles ont été obtenus pour des référents plus abstraits tels que ; ouvrir/fermer le menu 

de la TV (0,018) ou encore allumer/éteindre l’air conditionné (0,055).  

Lorsque l’on y regarde de plus près, on constate que l’écart type est très étendu et que 

pour plusieurs référents, il côtoie même des niveaux d’agréments très élevés. Ceci 

s’explique par le fait que pour certains d’entre eux, tel que, augmenter et diminuer le 

volume, un type de geste en particulier a été choisi par un grand nombre de personnes. 

Balayer de bas en haut avec le bras ou la main, a par exemple été choisi par 14 des 

30 utilisateurs pour augmenter le volume de la TV. Malgré cela, son niveau d’agrément 

reste considéré comme moyen, car neuf autres gestes uniques ont aussi été proposés. Cela 

augmente considérablement le nombre de catégories de gestes existant et réduit donc le 

niveau d’agrément. Pour, ouvrir/fermer le menu de la TV, le référent avec le niveau 

d’agrément le plus bas, ce ne sont pas moins de vingt-quatre types de gestes différents qui 

ont été élicités ! 

Nous nous sommes aussi demandé quelle influence le temps de réflexion pouvait-il avoir 

sur le niveau d’agrément. Pour ce faire, nous avons calculé le coefficient de corrélation de 

ces deux variables. Avec une valeur de -0,82, celui-ci nous indique qu’il existe une forte 

corrélation négative entre le niveau d’agrément d’un référent et le temps de réflexion 

moyen pour ce même référent. Ceci suggère que plus les utilisateurs réfléchissent aux 

gestes qu’ils veulent faire et moins ils sont d’accord entre eux. A l’inverse, s’ils trouvent 

des gestes très rapidement, presque de manière instinctive et sans trop réfléchir, il y a de 

grandes chances pour qu’ils choisissent des gestes similaires. 

 

3.4.3 Le taux de désaccord 

Il existe aussi ce que l’on appelle un taux de désaccord qui est égal à 1 moins le taux 

d’agrément. Comme son nom l’indique, il mesure de la même manière que le taux 

d’agrément, la proportion de personnes en désaccord par rapport à la proportion totale 

qui pourrait être en désaccord pour un référent donné. Ouvrir/Fermer le menu de la TV 

obtient le taux le plus élevé avec 0,982, ce qui concorde avec son taux d’agrément 
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extrêmement bas. Lorsqu’on additionne les deux taux d’un même référent, on obtient 

toujours 1 (0,018+0,982 = 1). 

 

3.4.4 Le taux de coagrément 

Le taux de coagrément permet de savoir si deux personnes en accord sur le geste effectué 

pour un certain référent le sont aussi pour un autre. Par exemple, si deux utilisateurs 

balaient de gauche à droite pour passer à la chaine suivante, vont-ils tous les deux balayer 

de droite à gauche pour passer à la chaine précédente ? Dans le tableau ci-dessous 

(figure 17) sont affichés les taux de coagrément pour certains référents (Moy. = 0,142 ; 

Med. = 0,159 ; Ecart type = 0,075 ; Var = 0,006). Nous avons uniquement sélectionné des 

référents pour lesquels il existe un intérêt à savoir si oui ou non les personnes ayant choisi 

le même geste pour un référent étaient susceptibles d’également choisir le même geste 

pour l’autre référent. 

 

Figure 17 : Tableau reprenant les taux de coagrément pour certains référents 

Référents Taux de coagrément 
Passer à la chaine suivante & Passer à 
la chaine précédente 0,159 

Augmenter le volume de la TV & 
Diminuer le volume de la TV 0,232 

Confirmer un choix & Annuler un 
choix 0,138 

Augmenter & Diminuer la luminosité 
de la lumière 0,175 

Allumer/Eteindre l’air conditionné & 
Allumer/Eteindre le chauffage 0,005 

 

 

Dans la première ligne du tableau, on constate que le taux d’agrément est de 0,159, cela 

ne parait apriori pas très élevé, et pourtant ça l’est. Si l’on retourne voir la figure 16 ci-

dessus, on constate que le taux d’agrément pour passer à la chaine suivante est de 0,159, 
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soit égale au taux de coagrément que l’on vient de trouver. Ceci veut dire que 100% des 

utilisateurs qui ont choisi le même geste pour passer à la chaine suivante ont aussi choisi 

le même geste pour passer à la chaine précédente. En revanche, l’inverse ne donne pas 

forcément le même résultat ! En effet, seuls 88,8% des utilisateurs ayant choisi le même 

geste pour passer à la chaine précédente ont aussi choisi le même geste pour passer à la 

chaine suivante. 

En répétant ce procédé pour les trois duos de référent suivant, on constate qu’en 

moyenne, lorsqu’il s’agit de gestes contraires (augmenter VS diminuer, suivant VS 

précédent, etc.) 92% des utilisateurs ayant choisi le même geste pour le premier référent 

choisiront également le même geste pour le second référent. 

Pour la dernière paire du tableau (figure 17), le lien entre les deux référents est moins 

évident. Ceci se confirme par un taux de coagrément qui est extrêmement faible. Moins de 

10% des personnes ayant fait le même geste pour l’un des deux référents l’ont également 

fait pour l’autre référent. 

 

3.5 Aperçu et analyse des gestes sélectionnés par les participants 

 

Cette partie a pour but d’identifier les gestes qui ont été utilisés le plus souvent pour 

représenter chaque référent. Ceci nous a permis de répondre à notre question de 

recherche, qui est pour rappel : Quels sont les gestes définis par les utilisateurs les plus 

acceptés pour commander divers appareils appartenant à un environnement domestique ? 

 

3.5.1 Classement provisoire 

Dans le tableau ci-dessous (figure 18), nous avons repris pour chaque référent la 

catégorie de geste qui a été choisie par le plus de participants. Le nombre exact de fois où 

le même type de geste a été choisi se trouve dans la colonne de droite (Moy. = 8,75 ; Med. 

= 8,5 ; Ecart type = 3,19 ; Var = 10,19). Il s’agit bien d’une catégorie composée de gestes 

similaires et non pas identiques. Les raisons de ce choix sont expliquées précédemment 
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dans la partie 3.4.1. Nous avons constaté que les référents comptant un nombre 

d’élicitations pour une même catégorie de gestes supérieur à huit, avaient un niveau 

d’agrément qui peut être qualifié de moyen. En contrepartie, ceux comptabilisant huit 

gestes similaires ou moins ont un niveau d’agrément défini comme faible. Pour certains 

référents, deux catégories de gestes différents ont été sélectionnées le même nombre de 

fois. C’est le cas pour le numéro 7 et 8. Ne pouvant les départager, nous avons donc décidé 

d’inclure ces deux catégories dans le tableau. 

 

Figure 18 : Tableau récapitulatif des gestes les plus utilisés par les participants pour chaque référent 

Référents Gestes les plus élicités Nombre 
d’élicitation 

1. Allumer / Eteindre la 
TV 

Appuyer sur un bouton imaginaire avec un doigt 
vers l’avant 6 

2. Passer à la chaine 
suivante Balayer de gauche à droite avec le bras ou la main 9 

3. Passer à la chaine 
précédente Balayer de droite à gauche avec le bras ou la main 10 

4. Augmenter le volume 
de la TV Balayer de bas en haut avec le bras ou la main 14 

5. Diminuer le volume de 
la TV Balayer de haut en bas avec le bras ou la main 14 

6. Couper / Rallumer le 
son de la TV 

Taper le pouce avec tous les doigts 
horizontalement (geste représentant un bec) 7 

7. Ouvrir / Fermer le 
menu de la TV 

Ouvrir la main vers l’avant ET Balayer de haut en 
bas avec le bras ou la main 3 

8. Consulter la liste des 
programmes 

Balayer de droite à gauche avec le bras ou la main 
ET Ouvrir la main vers l’avant 5 

9. Play / Pause Balayer de haut en bas avec le bras ou la main 5 
10. Confirmer un choix Pouce en l’air (thumbs up) 12 
11. Annuler un choix Pouce vers le bas (thumbs down) 11 
12. Allumer / Eteindre 
l’air conditionné Dessiner un cercle 6 

13. Allumer / Eteindre la 
lumière Claquer des doigts 8 

14. Augmenter la 
luminosité de la lumière Balayer de bas en haut avec le bras ou la main 11 

15. Diminuer la 
luminosité de la lumière Balayer de haut en bas avec le bras ou la main 11 

16. Allumer / Eteindre le 
chauffage Tourner une valve de radiateur imaginaire 8 
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Le fait de classer les gestes en catégories implique que certaines d’entre elles puissent se 

retrouver assignées à plusieurs référents distincts. C’est notamment le cas pour les 

numéros 5, 7, 9 et 15, les numéros 4 et 14, 3 et 8, ou encore les référents 7 et 8. Ceci pose 

naturellement un problème, car un même geste ne peut être utilisé avec deux référents 

différents. Nous avons identifié deux solutions pour y remédier. 

La première serait d’augmenter le niveau de précision avec lequel nous classifions 

les gestes. Par exemple : différencier un balayement du bras de bas en haut avec la 

main ouverte, d’un avec la main fermée, ou avec l’index tendu. Cependant, ceci 

modifiera totalement le classement actuel et réduira considérablement le nombre 

de gestes considéré comme similaire. Il en deviendrait d’autant plus difficile 

d’identifier une tendance fiable. 

La deuxième solution consiste à sélectionner dans ce cas, non pas le type de geste 

comptabilisant le plus grand nombre d’élicitations, mais celui juste en dessous, 

avec le deuxième plus grand nombre. Parmi les référents concernés, celui dont la 

catégorie de gestes en question a été la plus utilisée ne sera pas modifié, les autres 

en revanche verront leur catégorie changer. Cette solution a pour avantage de ne 

pas nécessiter de modification du niveau de précision pour classer les gestes entre 

eux tout en tenant compte de l’avis des utilisateurs. C’est donc pour celle-ci que 

nous avons opté. 

 

3.5.2 Classement définitif 

Le tableau orange (figure 19) ci-dessous contient les gestes finaux attribués à chaque 

référent suite au processus d’élicitation présenté dans ce document (Moy. = 8,06 ; Med. = 

7,5 ; Ecart type = 3,33 ; Var = 11,06). Nous constatons que pour quelques référents le 

nombre de gestes similaires utilisés est particulièrement élevé. C’est le cas notamment 

pour augmenter et diminuer le volume de la télé. Ici, pas moins de quatorze personnes, soit 

près de la moitié des participants ont choisi de lever le bras ou la main pour augmenter le 

volume et d’abaisser le bras ou la main pour diminuer le volume. Ceci coïncide avec les 

résultats obtenus par Wu et Wang [WW12] dans leur étude « User-Defined Body Gesture 
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for TV-based Application » qui a pour but de définir quels gestes utiliser pour contrôler sa 

télévision, à l’aide d’un processus d’élicitation.  

Après avoir analysé ce tableau (figure 19), on remarque que les référents qui sont 

contraires utilisent toujours des gestes opposés. Ce que l’on a également remarqué, c’est 

que les gestes sont tous d’une extrême simplicité. Dessiner un cercle, appuyer sur un 

bouton ou encore balayer dans une direction, tout cela n’a rien de complexe. On peut en 

déduire que les utilisateurs de ce type de système voudront des commandes très simples, 

facile à réaliser et à retenir. Cela peut paraitre intuitif, car si le niveau de complexité est 

trop élevé, bon nombre d’entre eux abandonneront les commandes gestuelles au profit 

d’une bonne vieille télécommande. 
 

Figure 19 : Gestes définitifs attribués à chaque référent 

Référents Gestes les plus élicités Nombre 
d’élicitation 

1. Allumer / Eteindre la 
TV 

Appuyer sur un bouton imaginaire avec un doigt 
vers l’avant 6 

2. Passer à la chaine 
suivante 

Balayer de gauche à droite avec le bras ou la 
main 9 

3. Passer à la chaine 
précédente 

Balayer de droite à gauche avec le bras ou la 
main 10 

4. Augmenter le volume 
de la TV Balayer de bas en haut avec le bras ou la main 14 

5. Diminuer le volume de 
la TV Balayer de haut en bas avec le bras ou la main 14 

6. Couper / Rallumer le 
son de la TV 

Taper le pouce avec tous les doigts 
horizontalement (geste représentant un bec) 7 

7. Ouvrir / Fermer le 
menu de la TV 

Balayer avec le bras ou la main d’en bas à gauche 
vers en haut à droite 2 

8. Consulter la liste des 
programmes Ouvrir la main vers l’avant 5 

9. Play / Pause Pousser vers l’avant avec la paume de la main 4 
10. Confirmer un choix Pouce en l’air (thumbs up) 12 
11. Annuler un choix Pouce vers le bas (thumbs down) 11 
12. Allumer / Eteindre 
l’air conditionné Dessiner un cercle 6 

13. Allumer / Eteindre la 
lumière Claquer des doigts 8 

14. Augmenter la 
luminosité de la lumière 

Tendre le bras vers l’avant avec la main qui 
s’ouvre 7 

15. Diminuer la luminosité 
de la lumière 

Replier le bras vers l’arrière avec la main qui se 
ferme 6 

16. Allumer / Eteindre le 
chauffage Tourner une valve de radiateur imaginaire 8 
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3.5.3 Dimension des gestes définitifs  

Lorsque l’on classe ces gestes à l’aide des dimensions expliquées précédemment, bon 

nombre de gestes sont en 2D, cela rejoint ce qui est dit plus haut, car les gestes 2D sont 

plus simples que les 3D. De plus, la plupart des gestes catégorisés comme 3D le sont, car 

la main s’ouvre ou se ferme, ce qui reste là aussi très basique. Nous avons également 

remarqué une préférence pour des gestes discrets sauf lorsqu’il faut augmenter ou 

diminuer quelque chose. Dans ce cas, les gestes continus paraissent plus intuitifs. Nous 

pouvons aussi affirmer que le public préfère des gestes dynamiques, ils veulent donc qu’il 

y ait un mouvement, bien que cela demande plus d’effort qu’un simple geste statique. 

Peut-être ont-ils l’impression que le système reconnaitra plus efficacement un 

mouvement, qu’une main figée dans une certaine position. 

Finalement si on classe ces gestes par nature, comme c’est le cas dans le tableau ci-dessous 

(figure 20) on remarque que les quatre catégories sont représentées. Les gestes 

physiques sont utilisés pour tout ce qui peut être augmenté ou diminué. Malgré un 

contrôle potentiellement moins précis, ce type de geste est plus rapide et moins fastidieux 

que s’il fallait augmenter ou diminuer par palier. Les gestes symboliques sont utilisés 

lorsqu’il existe un symbole connu de tous qui correspond parfaitement à un référent. Par 

exemple lever le pouce pour confirmer quelque chose. 
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Figure 20 : Tableau détaillant les dimensions des gestes finaux par référent 

 Référents Dimension 
temporelle 

Dimension 
spatiale Forme Nature 

1. Allumer / Eteindre la TV Discrète 2D Dynamique Métaphorique 
2. Passer à la chaine suivante Discrète 2D Dynamique Métaphorique 
3. Passer à la chaine 
précédente Discrète 2D Dynamique Métaphorique 

4. Augmenter le volume de la 
TV Continue 2D Dynamique Physique 

5. Diminuer le volume de la TV Continue 2D Dynamique Physique 
6. Couper / Rallumer le son de 
la TV Discrète 2D Dynamique Symbolique 

7. Ouvrir / Fermer le menu de 
la TV Discrète 2D Dynamique Abstrait 

8. Consulter la liste des 
programmes Discrète 3D Dynamique Abstrait 

9. Play / Pause Discrète 2D Dynamique Abstrait 
10. Confirmer un choix Discrète 2D Statique Symbolique 
11. Annuler un choix Discrète 2D Statique Symbolique 
12. Allumer / Eteindre l’air 
conditionné Discrète 2D Dynamique Métaphorique 

13. Allumer / Eteindre la 
lumière Discrète 3D Dynamique Abstrait 

14. Augmenter la luminosité 
de la lumière Continue 3D Dynamique Physique 

15. Diminuer la luminosité de 
la lumière Continue 3D Dynamique Physique 

16. Allumer / Eteindre le 
chauffage Discrète 3D Dynamique Métaphorique 

 

 

3.5.3 Comparaison homme, femme 

Nous nous sommes demandé s’il existait une différence entre les gestes proposés par les 

hommes et ceux proposés par les femmes. Pour le savoir, nous avons réalisé le tableau ci-

dessous (figure 21), qui reprend les gestes les plus sélectionnés par les hommes (ligne 

grise) et les femmes (ligne blanche) pour chaque référent.  

On a constaté que pour les référents qui ont un niveau d’agrément moyen (calculé au 

point 3.4.2), soit les numéros : 2, 3, 4, 5, 10, 11, 14 et 15. Les gestes choisis par les hommes 

et les femmes sont similaires. Ceci peut paraitre relativement logique, car avec un niveau 
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d’agrément plus élevé, il y a plus de chance pour que des hommes et des femmes aient fait 

les mêmes gestes. 

Pour les autres référents, soit les numéros 1, 6, 7, 8, 9, 12, 13 et 16, les gestes sélectionnés 

on plus tendance à varier. Encore une fois, ceci peut paraitre relativement logique, car 

avec un niveau d’agrément moins élevé, il y a moins de chance pour que des hommes et 

des femmes aient fait les mêmes gestes. 

Les femmes ont aussi un peu plus tendance à faire des gestes de types symboliques ou 

métaphoriques que les hommes, qui préfèrent des gestes abstraits. C’est ce que l’on peut 

constater pour les référents numéro 1,7,8 et 9. 

 

Figure 21 : Tableau comparatif homme/femme des gestes sélectionnés 

Référents Gestes les plus élicités Nombre 
d’élicitation 

1. Allumer / Eteindre la TV Ouvrir la main vers l’avant 3 

1. Allumer / Eteindre la TV Appuyer sur un bouton imaginaire avec un 
doigt vers l’avant 5 

2. Passer à la chaine suivante Balayer de gauche à droite avec le bras ou la 
main 6 

2. Passer à la chaine suivante 
Balayer de gauche à droite avec le bras ou la 
main & Balayer de droite à gauche avec le 
bras ou la main 

3 

3. Passer à la chaine 
précédente 

Balayer de droite à gauche avec le bras ou la 
main 6 

3. Passer à la chaine 
précédente 

Balayer de droite à gauche avec le bras ou la 
main 4 

4. Augmenter le volume de la 
TV 

Balayer de bas en haut avec le bras ou la 
main 10 

4. Augmenter le volume de la 
TV 

Balayer de bas en haut avec le bras ou la 
main 4 

5. Diminuer le volume de la TV Balayer de haut en bas avec le bras ou la 
main 10 

5. Diminuer le volume de la TV Balayer de haut en bas avec le bras ou la 
main 4 

6. Couper / Rallumer le son de 
la TV 

Taper le pouce avec les doigts 
horizontalement et vers l’avant (geste 
représentant un bec) 

3 

6. Couper / Rallumer le son de 
la TV 

Taper le pouce avec les doigts 
horizontalement et vers l’avant (geste 
représentant un bec) 

4 
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7. Ouvrir / Fermer le menu de 
la TV 

Ouvrir la main vers l’avant & Balayer avec 
bras et index tendus d’en bas à gauche vers 
en haut à droite 

2 

7. Ouvrir / Fermer le menu de 
la TV 

Dessiner un cercle dans le sens horaire & 
Balayer de haut en bas avec le bras ou la 
main 

2 

8. Consulter la liste des 
programmes 

Balayer de droite à gauche avec le bras ou la 
main 3 

8. Consulter la liste des 
programmes 

Ouvrir la main vers l’avant & Dessiner un 
rectangle devant soi 3 

9. Play / Pause Balayer de haut en bas avec le bras ou la 
main 3 

9. Play / Pause 
Appuyer sur un bouton imaginaire avec un 
doigt vers l’avant & Pousser vers l’avant 
avec la paume de la main 

3 

10. Confirmer un choix Pouce en l’air (thumbs up) 7 
10. Confirmer un choix Pouce en l’air (thumbs up) 5 
11. Annuler un choix Pouce vers le bas (thumbs down) 6 
11. Annuler un choix Pouce vers le bas (thumbs down) 5 
12. Allumer / Eteindre l’air 
conditionné Dessiner un cercle 4 

12. Allumer / Eteindre l’air 
conditionné 

Dessiner un cercle & Appuyer sur un bouton 
imaginaire avec un doigt vers l’avant  2 

13. Allumer / Eteindre la 
lumière 

Balayer de bas en haut avec le bras ou la 
main 3 

13. Allumer / Eteindre la 
lumière Claquer des doigts 6 

14. Augmenter la luminosité de 
la lumière 

Balayer de bas en haut avec le bras ou la 
main & Tendre le bras vers l’avant avec la 
main qui s’ouvre 

5 

14. Augmenter la luminosité de 
la lumière 

Balayer de bas en haut avec le bras ou la 
main 6 

15. Diminuer la luminosité de 
la lumière 

Balayer de haut en bas avec le bras ou la 
main & Replier le bras vers l’arrière avec la 
main qui se ferme 

5 

15. Diminuer la luminosité de 
la lumière 

Balayer de haut en bas avec le bras ou la 
main 6 

16. Allumer / Eteindre le 
chauffage Tourner une valve de radiateur imaginaire 3 

16. Allumer / Eteindre le 
chauffage Tourner une valve de radiateur imaginaire 5 
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Nous nous sommes également intéressés au niveau d’agrément, pour savoir qui, des 

femmes ou des hommes avaient le plus tendance à proposer les mêmes gestes. Ceux-ci 

sont repris dans le tableau ci-dessous (figure 22). Tout d’abord, on constate que ce sont 

les hommes, qui en moyenne, ont un niveau d’agrément plus élevé. En revanche, la 

différence par rapport aux femmes n’est pas énorme. 

Nous avons également remarqué un écart important du niveau d’agrément entre les 

hommes et les femmes pour certains référents. Par exemple pour augmenter et diminuer 

le volume de la télé, les hommes ont un taux d’agrément de 0,4 ce qui est élevé tandis que 

chez les femmes il est très faible, aux alentours de 0,07. 

 

Figure 22 : Niveau d’agrément homme/femme classé par référent 

Référents Niveau d’agrément des 
sujets masculins 

Niveau d’agrément 
sujets féminins  

1. Allumer / Eteindre la TV 0,042 0,154 
2. Passer à la chaine suivante 0,217 0,088 
3. Passer à la chaine précédente 0,217 0,121 
4. Augmenter le volume de la TV 0,4 0,067 
5. Diminuer le volume de la TV 0,4 0,077 
6. Couper / Rallumer le son de la TV 0,05 0,088 
7. Ouvrir / Fermer le menu de la TV 0,017 0,022 
8. Consulter la liste des programmes 0,05 0,088 
9. Play / Pause 0,029 0,077 
10. Confirmer un choix 0,225 0,176 
11. Annuler un choix 0,15 0,154 
12. Allumer / Eteindre l’air 
conditionné 0,058 0,022 

13. Allumer / Eteindre la lumière 0,037 0,187 
14. Augmenter la luminosité de la 
lumière 0,192 0,176 

15. Diminuer la luminosité de la 
lumière 0,192 0,165 

16. Allumer / Eteindre le chauffage 0,033 0,141 
Moyenne 0,144 0,113 
Médiane 0,104 0,105 
Ecart type 0,123 0,052 
Variance 0,015 0,003 
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Nous avons aussi voulu vérifier l’égalité des moyennes entre les hommes et les femmes. 

Pour cela, nous avons procédé à un test d’analyse des variances à un facteur (ANOVA) et 

posé les hypothèses suivantes pour α=0,05 :  

- H0 : Moyenne du niveau d’agrément homme = Moyenne du niveau d’agrément 

femme 

- H1 : Moyenne du niveau d’agrément homme ≠ Moyenne du niveau d’agrément 

femme 

 

La p-valeur obtenue est de 0,366 ce qui est plus grand qu’alpha (0.05), on en 

revient donc à ne pas rejeter H0. La moyenne du niveau d’agrément des hommes 

est bien égale à celle des femmes. 

 

Pour conclure, on constate donc qu’il existe bel et bien des différences dans le choix de 

gestuel entre les hommes et les femmes. Une plus vaste étude serait nécessaire pour 

déterminer avec plus de précision ces différences. Si elles s’avèrent significatives et que 

l’on constate une forte divergence entre homme et femme, une solution serait 

d’implémenter dans un futur produit une base de gestes développée pour les hommes et 

une autre développée pour les femmes. 
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Chapitre 4 : Mise en relation de la partie théorique et de la 

partie empirique 

 

Le tableau ci-dessous (figure 23) reprend les gestes attribués à chacun des 16 référents 

dans l’ordre. Il indique si oui ou non ceux-ci se retrouvent dans le tableau de classification 

des gestes présenté dans la partie théorique au point 1.3. Si c’est le cas, nous avons 

indiqué le nombre de fois que ce geste a été répertorié dans le tableau théorique. Nous 

avons aussi ajouté l’ID de ces gestes pour ce même tableau (cf. annexe B) ceci dans le but 

de faciliter leurs recherches. 

 

Figure 23 : Tableau comparatif final entre la théorie et les gestes sélectionnés pour chaque référent 

Gestes finaux attribués aux référents Présent dans 
l’étude théorique 

Nombre de 
présence ID 

Appuyer sur un bouton imaginaire avec un doigt 
vers l’avant Oui 3 25 

Balayer de gauche à droite avec le bras ou la main Oui 13 20 
Balayer de droite à gauche avec le bras ou la main Oui 13 19 
Balayer de bas en haut avec le bras ou la main Non / / 
Balayer de haut en bas avec le bras ou la main Non / / 
Taper le pouce avec tous les doigts 
horizontalement (geste représentant un bec) Non / / 

Balayer avec le bras ou la main d’en bas à gauche 
vers en haut à droite Non / / 

Ouvrir la main vers l’avant Oui 16 18 
Pousser vers l’avant avec la paume de la main Non / / 
Pouce en l’air (thumbs up) Oui 4 21 
Pouce vers le bas (thumbs down) Non / / 
Dessiner un cercle Non / / 
Claquer des doigts Non / / 
Tendre le bras vers l’avant avec la main qui 
s’ouvre Non / / 

Replier le bras vers l’arrière avec la main qui se 
ferme Non / / 

Tourner une valve de radiateur imaginaire Non / / 
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4.1 Comparaison des résultats obtenus avec d’autres études similaires 

 

Ce chapitre vise à comparer les résultats obtenus au cours de l’étude présentée dans ce 

mémoire, à d’autres études similaires. Celles-ci portent également sur l’élicitation de 

gestes permettant de contrôler une télévision, ou d’autres appareils semblables à ceux 

utilisés dans notre étude. Nous avons comparé pour des référents similaires, les gestes 

obtenus ainsi que leurs niveaux d’agrément. 

Les gestes qui ont été comparés sont ceux issus du tableau orange ci-dessus (figure 19). 

Nous avons fait ce choix, car nous souhaitons comparer les gestes finaux attribués à 

chaque référent et parce qu’il n’y a pas de conflits entre eux, ceux-ci pourraient donc être 

utilisés en situation réelle. 

 

4.1.1 User-defined body gestures for TV-based applications 

Cette première étude a été réalisée par Huiyue Wu et Jianmin Wang en 2012 [WW12]. On 

y retrouve les résultats d’un processus d’élicitation de gestes avec des utilisateurs non 

professionnels visant à contrôler une télévision. Elle porte sur 18 référents différents et 

compte 12 participants.  

Au total, 10 référents sur les 18 sont similaires aux nôtres. Il est à noter que certains de 

ces référents ont été combinés dans notre étude pour n’en former qu’un. Ceci est par 

exemple le cas avec play et pause qui dans l’étude de Wu et Wang, forment deux référents 

distincts, tandis que dans notre étude ils n’en forment qu’un. 

Les deux études ont plusieurs gestes en commun, mais également plusieurs qui divergent. 

Nous commençons par les référents ayant des gestes en commun. On retrouve parmi 

ceux-ci ; mettre sur play ou sur pause, dans les deux cas les participants ont choisi de 

pousser avec le pat de la main vers l’avant. Il y a aussi des gestes en communs pour 

augmenter et diminuer le volume de la TV, respectivement, balayer vers le haut et balayer 

vers le bas avec la main. 
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Certains gestes se ressemblent, mais diffèrent dans la direction choisie. Pour passer à la 

chaine précédente, nos participants ont choisi de balayer la main horizontalement de 

droite à gauche et de gauche à droite pour passer à la chaine suivante. Or dans l’étude de 

Wu et Wang, c’est l’inverse qui s’est produit, ils balaient de gauche à droite pour afficher 

la chaine précédente et de droite à gauche pour la suivante. Le geste est donc 

communément accepté, mais certaines nuances persistent parmi les utilisateurs. Peut-

être faudra-t-il leur laisser une certaine marge de manœuvre pour accorder les gestes à 

leurs préférences. 

Les référents restants se sont vu attribuer des gestes différents. Dans notre étude, pour 

allumer ou éteindre la TV, il a été choisi de pousser sur un bouton imaginaire avec un doigt 

vers l’avant, or dans l’autre étude, ils poussent avec la paume de la main. Pour ouvrir le 

menu et pour couper le son de la télé, ils ont opté pour des gestes à deux mains (joindre 

les deux mains comme pour prier et faire une croix avec les deux mains respectivement). 

Notre étude n’acceptant que les gestes à une main, ils sont dans ce cas naturellement 

différents des nôtres. 

Concernant le niveau d’agrément, celui-ci n’est pas calculé dans l’étude de Wu et Wang, ils 

ont plutôt calculé le score d’agrément, qui est donc supérieur au premier. En revanche, ce 

que l’on a remarqué, c’est que les référents augmenter et diminuer le volume de la TV font 

partie des trois référents avec les plus hauts scores d’agrément. Ceci est aussi le cas dans 

notre étude ou ils sont premiers et deuxièmes. Cela suggère que les participants sont 

fréquemment d’accord quant aux gestes à utiliser pour les représenter. 

 

4.1.2 An elicitation study on gesture preferences and memorability toward a practical 

hand-gesture vocabulary for smart televisions. 

Cette seconde étude a été réalisée en 2015 par quatre chercheurs, Haiwei Dong, Ali 

Danesh, Nadia Figueroa et Abdulmotaleb El Saddik [DDF+15]. Elle a pour but l’élaboration 

d’une liste de gestes de la main universels permettant le contrôle d’une télévision avec 

différents appareils de captation de mouvements. Pour ce faire, ils ont eu recourt à un 

procédé d’élicitation de gestes d’utilisateurs. L’étude compte 49 participants et porte sur 

12 référents. Sept d’entre eux sont comparables aux nôtres, il s’agit d’ouvrir le menu, 
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chaine précédente et suivante, augmenter et diminuer le volume, mettre sur muet et éteindre 

la télévision. 

Une fois de plus, les utilisateurs ont choisi de balayer vers le haut pour augmenter le 

volume et vers le bas pour diminuer le volume. Pareillement à l’étude précédemment 

comparée, ils ballaient vers la gauche pour passer à la chaine suivante et vers la droite 

pour la chaine précédente. Il s’agit donc ici aussi du sens contraire à celui élicité dans 

notre étude. 

Pour les autres référents, les gestes proposés varient sensiblement par rapport à ceux 

présents dans notre étude. Par exemple pour ouvrir le menu de la TV, ils claquent des 

doigts ou ils poussent avec la paume de la main vers l’avant. De notre côté, nous balayons 

avec la main en diagonale de bas en haut et de gauche à droite. Pour couper/rallumer le 

son, ils rabattent les doigts sur la paume de la main, ou mettent la main devant la bouche. 

Dans notre étude, le geste qui a été choisi est de taper les doigts collés ensemble contre le 

pouce (geste qui représente un bec). 

Concernant le niveau d’agrément, celui-ci est de 0,56 en moyenne contre 0,129 pour notre 

étude. Il est donc nettement supérieur, peut-être est-ce dû au nombre plus élevé de 

participants dans cette étude (49 vs 30). Étonnamment, les référents visant le contrôle du 

volume affichent un niveau d’agrément parmi les plus faibles de l’ensemble (qui reste 

malgré tout supérieur à 0,30). Cela contraste avec les résultats obtenus dans notre étude 

et celle de Wu & Wang ou ces deux référents sont classés parmi les premiers. 

 

4.1.3 Gesture elicitation and usability testing for an armband interacting with Netflix and 

Spotify. 

Cette étude réalisée en 2019 par Robin Guérit, Alessandro Cierro, Jean Vanderdonckt et 

Jorge Luis Pérez-Medina a pour but de définir quels gestes utiliser, au moyen d’un 

processus d’élicitation, pour contrôler Netflix et Spotify sur une smart TV avec un Myo 

Armband [GCV+19]. Il s’agit donc du même dispositif d’acquisition de mouvement que 

celui utilisé dans notre étude. Dans ce cas-ci, l’étude compte 21 participants et 7 référents. 
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Parmi ceux-ci, 4 sont similaires aux nôtres, soit augmenter le volume, diminuer le volume, 

play et pause. 

Pour les deux premiers, pas de surprise, les gestes retenus sont ; balayer vers le haut et 

balayer vers le bas avec le bras respectivement. Il s’agit-là des mêmes gestes que ceux 

issus de notre étude et des deux autres qui ont été comparées précédemment. Concernant 

le référent play/pause, le geste sélectionné dans cette étude se trouve être le même que 

dans la nôtre, soit pousser vers l’avant avec la paume de la main. Ce geste est également 

le même que celui trouvé par Wu et Wang au point 4.1.1 précédemment. 

Lorsque l’on compare les niveaux d’agrément des référents pour les deux études, on 

remarque une fois de plus qu’augmenter et diminuer le volume sont les deux référents 

avec le plus haut niveau d’agrément (0,375 et 0,373 respectivement). Ceci correspond 

avec nos résultats, bien que les niveaux d’agrément dans notre étude soient plus faibles 

(0,234 et 0,232). 

 

4.1.4 On free-hand TV control: experimental results on user-elicited gestures with Leap 

Motion 

Cette étude a été réalisée en 2015 par Ionut-Alexandru Zaiti Stefan-Gheorghe Pentiuc et 

Radu-Daniel Vatavu. Elle vise à inspirer le développement d’une gestuelle permettant de 

contrôler sa télévision avec ses mains. Sa particularité provient de l’appareil servant à 

capter les gestes. Il ne s’agit pas d’un Myo Armband, mais bien d’un de ses concurrents, le 

Leap Motion qui repose sur un autre mode de fonctionnement. Le processus d’élicitation 

étant similaire, nous pouvons également en faire la comparaison. L’étude comporte 

18 participants et 21 référents. Parmi ceux-ci, 12 sont similaires aux nôtres, ce qui en fait 

le plus grand nombre de toutes les études que l’on a comparé. Ces référents sont : Allumer 

et éteindre la TV, augmenter et diminuer le volume, mettre sur muet, passer à la chaine 

suivante et précédente, ouvrir et fermer le menu de la TV, confirmer ou annuler un choix et 

enfin afficher la liste des programmes. 

Nous avons tout d’abord listé les référents pour lesquels les mêmes gestes que dans notre 

étude ont été sélectionnés. Il s’agit d’augmenter et diminuer le volume, pour qui une fois 
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de plus les gestes sélectionnés sont ; balayer avec la main vers le haut et vers le bas. De 

couper le son de la télé, en tapant les doigts collés ensemble contre le pouce (geste qui 

représente un bec). De confirmer un choix, représenté par le pouce en l’air. Les référents, 

chaine suivante et chaine précédente, sont quant à eux similaires mais pas identiques, car 

ils s’exécutent en balayant la main de droite à gauche et de gauche à droite 

respectivement. Or, dans notre étude, c’est l’inverse qui se produit. 

Les référents restants ont tous des gestes différents aux nôtres. Par exemple pour allumer 

ou éteindre la TV, ils ouvrent et ferment le poing, de notre côté nous appuyons sur un 

bouton imaginaire. Pour ouvrir le menu, ils dessinent un M dans les airs et pour le fermer 

ils agitent la main paume vers l’avant à l’horizontale. Étonnamment, ils utilisent le même 

geste pour annuler un choix et non pas le pouce vers le bas comme ce qui a été choisi dans 

notre étude. Finalement, pour afficher la liste des programmes, ils ont décidé de dessiner 

un carré dans les airs tandis que chez nous, les participants ont préféré ouvrir la main 

vers l’avant. 

Les niveaux d’agrément ont aussi été calculés pour cette étude. Ils sont en moyenne de 

0,158 ce qui est relativement proche des 0,129 que nous avons obtenus. Augmenter et 

diminuer le volume se caractérisent par un niveau d’agrément de 0,16 et 0,15 ce qui est 

moins élevé que dans notre étude ou ils sont de 0,234 et 0,232. Ceci est surprenant, car 

dans les autres études que l’on a examinées, ils sont souvent très élevés. Parmi les niveaux 

les plus élevés, on trouve ; chaine suivante avec un taux impressionnant de 0,6 et chaine 

précédente avec 0,52. Les scores les plus bas ont été obtenus pour afficher la liste des 

programmes et couper le son de la TV avec 0,03 et 0,02. On notera que dans notre étude 

ils sont plus élevés avec 0,076 et 0,08 respectivement, sans pour autant être spécialement 

élevés. 
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4.1.5 Conclusion du chapitre 

Au cours de ce chapitre, nous avons comparé l’étude présentée dans ce mémoire à 

d’autres, similaires. Ceci dans le but de savoir si certains gestes étaient repris pour les 

mêmes référents au cours d’études distinctes. Nous avons constaté que pour quelques 

référents en particulier, les gestes concordaient. Par exemple ceux utilisés pour 

augmenter et diminuer le volume de la TV, sont pour chaque étude ; balayer avec la main 

vers le haut et vers le bas. Cela suggère que ces gestes seraient communément acceptés 

par les utilisateurs pour ces référents. 

Pour changer de chaine, toutes les études montrent que gens sont favorables à un balaient 

de la main horizontale. Il reste à déterminer la direction à attribuer à la commande chaine 

suivante et chaine précédente, car celle-ci diffère entre notre étude et celles que nous 

avons comparées. Nous tenons à préciser que pour les résultats que nous avons obtenus 

15 personnes ont choisi un mouvement vers la droite et 8 personnes sur 30 ont choisi un 

mouvement vers la gauche pour passer à la chaine suivante et l’inverse pour passer à la 

chaine précédente. Il y a donc aussi des divergences au sein même de notre étude et cette 

question de direction reste entière. Finalement, mettre la TV sur play ou sur pause fût 

aussi très souvent attribué à appuyer vers l’avant avec la paume de la main. 

En ce qui concerne les autres référents cités dans ce chapitre, les études affichent des 

résultats divergents quant aux gestes utilisés pour les représenter, rendant toute 

recommandation délicate. 
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Chapitre 5 : Discussion des résultats et recommandations 

 

Au vu des résultats recueillis dans ce mémoire, nous pouvons émettre certaines 

recommandations en vue de faciliter leur interprétation. 

 

5.1 Dimensions, formes et nature 

 

Tout d’abord, nous conseillons d’utiliser des gestes de dimension temporelle continue 

pour les tâches qui consistent à augmenter ou diminuer quelque chose. Par exemple, le 

volume de la télé ou l’intensité d’une lampe. En effet, nous avons démontré que dans ce 

cas, les gestes continus sont largement plus plébiscités que les discrets. Pour tout autre 

type d’interaction, la variante discrète est à privilégier. 

Nous conseillons également d’utiliser principalement des gestes en une ou deux 

dimensions. Ceux-ci étant souvent plus simple d’exécution que des gestes en 3 D. Leur 

mémorabilité s’en retrouvera amélioré. 

Nous avons constaté que dans la grande majorité des situations étudiées, les utilisateurs 

préfèrent les gestes dynamiques aux gestes statiques. Il est conseillé de prendre cela en 

compte lors de leurs élaborations. 

En ce qui concerne la nature des gestes, les quatre types étaient représentés. Les gestes 

abstraits dominaient par leurs nombres, avec 39% du total. Les gestes métaphoriques 

n’étaient pas en reste avec 25%, suivi des physiques (19%) et de symboliques (17%). 

Nous sommes d’avis que la nature du geste doit s’accorder au mieux avec le référent qu’il 

représente. Pour la télévision, au vu de nos résultats, nous recommandons que les 

commandes les plus utilisées (ex. : allumer la TV) soient de type métaphorique et que les 

moins utilisées (ex. : ouvrir le menu) soient abstraites. 
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5.2 Conseils relatifs aux gestes élicités 

 

Concernant les gestes en eux même, l’étude n’a pas pour but d’en imposer à un certain 

référent, mais plutôt de suggérer un type de geste pour chacun d’entre eux. La force de 

cette suggestion dépend en partie du niveau d’agrément obtenu et de l’existence ou non 

de similitude entre les gestes recueillis dans cette étude et dans d’autres similaires. Sur 

base de cela, nous avons estimé que certains duos référent-gestes ; étaient 

particulièrement recommandés. 

Par exemple, pour augmenter et diminuer le volume, le balayement de la main vers le haut 

et vers le bas respectivement, parait être un choix judicieux. Il en va de même pour passer 

à la chaine suivante et précédente, nous recommandons dans ce cas d’utiliser un 

balayement horizontale de la main. Nous ne pouvons cependant pas nous prononcer sur 

la direction précise du geste pour chacun des deux référents. Nous conseillons également 

l’utilisation du pouce en l’air pour confirmer un choix et du pouce vers le bas pour en 

annuler un. 

En ce qui concerne les autres référents, il nous est plus compliqué de recommander des 

gestes, car le niveau d’agrément est moins élevé. Cependant, nous avons identifié 

quelques gestes qui nous paraissent convenir parfaitement à leur référent. Parmi ceux-ci 

on retrouve, taper les doigts collés avec le pouce (geste qui représente un bec) et qui veut 

communément dire « tais-toi », il nous parait donc tout indiqué pour couper/rallumer le 

son. En ce qui concerne la lumière, claquer des doigts pour l’allumer ou l’éteindre nous 

parait judicieux, car c’est un geste qui est facile, simple et qui ne s’oublie pas. Pour 

augmenter et diminuer la luminosité, nous trouvons le fait de tendre le bras tout en 

ouvrant la main et de le replier en fermant la main intéressant et plutôt intuitif. Pour ce 

qui est de l’air conditionné, un certain nombre de participants ont dessiné un cercle, car 

cela leur faisait penser à un ventilateur et ils reliaient mentalement cela à l’air 

conditionné. Finalement, pour allumer ou éteindre le chauffage, ils ont trouvé la solution 

toute simple de tourner une valve de radiateur imaginaire. Il s’agit là d’idées que nous 

trouvons judicieuses et que nous recommandons.  
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Pour les référents restants, soit : ouvrir/fermer le menu de la TV, consulter la liste des 

programmes et mettre sur play ou sur pause, les gestes sont plus abstraits, presque 

interchangeables les uns avec les autres. En plus de cela, ils ont été sélectionnés qu’un 

petit nombre de fois par nos participants et leur niveau d’agrément est souvent faible. 

Cela est probablement dû à la nature même du référent auquel ils ont été attribués. Pour 

ces raisons, il nous est difficile de les recommander plus que d’autres. 

  



65. 
 

Conclusion 

 

Bref résumé de l’étude 

 

Dans ce mémoire, nous avons cherché à répondre à la question de recherche suivante : 

Quels seraient les gestes les plus pertinents du point de vue de l’utilisateur, pour contrôler 

une télévision, l’éclairage, le chauffage et l’air conditionné, uniquement au moyen de 

mouvements de la main ou du bras dans les airs ? 

Pour ce faire, nous avons choisi d’utiliser le Myo Armband, un bracelet captant les gestes 

de son utilisateur au moyen des courants myoélectriques qui passent dans ses muscles. 

Nous avons résumé dans ce mémoire plusieurs cas d’utilisation différents du bracelet 

provenant de diverses études. Nous avons également listé tous les gestes rencontrés au 

cours de ces études (cf. annexe B). Ceci nous a permis d’avoir connaissance de ce qui a 

déjà été fait par le passé avec le Myo. 

Pour pouvoir répondre à notre question de recherche, nous avons fait passer un test 

d’élicitation de gestes à 30 personnes lambdas. Ce test consiste à inviter l’utilisateur à 

dévoiler les gestes qu’il utiliserait pour accomplir certaines tâches, ou commandes, 

appelées dans ce cas-ci des « référents. » Ce type d’approche permet le développement de 

nouveaux moyens d’interactions tout en tenant compte le plus possible de l’avis et du 

ressenti de l’utilisateur. 

Les résultats contenant le niveau d’agrément ainsi que les gestes les plus populaires pour 

chaque référent sont repris dans ce document. Le niveau d’agrément nous permet de nous 

faire une idée du degré de consensus existant entre les participants, pour un référent 

donné. Grâce aux différentes données récoltées, nous avons pu élaborer une ligne de 

conduite qui a pour vocation d’aider les personnes cherchant à développer la 

reconnaissance gestuelle. Notamment, nous avons pu mettre en évidence une liste 

sélective de 6 gestes qui nous paraissent offrir les plus grandes probabilités de succès. 
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Pour finir, nous avons également comparé nos résultats avec ceux d’autres études 

similaires. Le but étant de savoir si les résultats que nous avions découverts étaient 

semblables à ceux trouvés dans d’autres études. Cela nous a par ailleurs permis d’affiner, 

voire de renforcer nos recommandations. 

 

Pistes de réflexion et limites du mémoire 

 

L’étude présentée dans ce mémoire contient certaines limites et certains points qui 

pourraient être améliorés. Par exemple, l’environnement de test était changeant, il 

s’agissait bien à chaque fois de salons, mais pas du même salon. Un environnement 

spécialement dédié à cette expérience et ne changeant pas en fonction des participants 

serait plus recommandable pour éviter tout impact non désiré sur les résultats. 

Un autre vecteur d’amélioration serait d’augmenter le nombre de participants. Dans cette 

étude nous nous sommes limités à 30 personnes, mais avec plus de participants, les 

résultats pourraient être plus représentatifs. Il faudrait aussi mieux calibrer l’âge des 

participants au préalable, pour éviter une sous-représentation d’une certaine tranche de 

la population, comme ce fut le cas dans notre étude. 

Finalement, des études supplémentaires seront nécessaires pour déceler le niveau de 

précision du Myo Armband pour les gestes proposés. En effet, dans notre étude les 

participants n’étaient pas vraiment limités dans le type de gestes qu’ils pouvaient faire, si 

ce n’est qu’il devait être exécuté à une main. Ceci peut mener à des choix de gestes que le 

Myo ne pourrait, pour diverses raisons, reconnaitre. 
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Annexes 

 

Annexes A : Matériaux utilisés lors de l’élicitation avec les participants 

 
Annexe A1 : Questionnaire de consentement pour l’étude d’élicitation 
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Annexe A2 : Questionnaire démographique pour l’étude d’élicitation 
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Annexe A3 : Questionnaire IBM CSUQ pour l’étude d’élicitation (1/2) 
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Annexe A4 : Instruction lue aux participants avant de procéder à 
l’élicitation  
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Annexe A5 : Liste des référents à destination des participants de l’étude 
d’élicitation 
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Annexe A6 : Exemple de la fiche utilisée pour lire les référents aux 
participants durant le processus d’élicitation 
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Annexe A7 : Exemple de la fiche utilisée pour noter les gestes et le temps de 
réflexion des participants durant le processus d’élicitation (1/2) 
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Annexe A7 : Exemple de la fiche utilisée pour noter les gestes et le temps de 
réflexion des participants durant le processus d’élicitation (2/2) 
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Annexe A8 : Exemple de tous les documents complétés pour un participant 
à l’élicitation 
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Annexe B  

Tableau récapitulatif des gestes effectués avec le Myo Armband 
dans la littérature scientifique parcourue 

 

• Category description : 
o A : Tap 
o B : Swipe 
o C :Circle 
o D : Draw 
o E : Hand gesture 
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