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Chapitre 1 : Introduction

1.1 Contextualisation de la problématique

Depuis la création du premier ordinateur en 1946 [20], la technologie n’a pas cessé de progresser et
de faciliter notre vie de tous les jours. On constate d’année en année que la technologie rend les
taches quotidiennes de plus en plus rapides et faciles. Prenons un exemple simple et utilisé par tous :
la télécommande, inventée dans les années 1950 permet de regarder la télévision sans nécessiter
aucun effort de notre part. Cependant, au fur et a mesure des avancées technologiques, des
fonctionnalités de plus en plus nombreuses et avancées sont disponibles, au point que d’anciennes
technologies comme la télécommande sont devenues bien plus complexes et demandent un effort
d’apprentissage de plus en plus conséquent de la part des utilisateurs afin de pouvoir les utiliser de

maniere optimale.

C’est pourquoi ces dernieres décennies, suite au désir global d’interfaces toujours plus simples
d’utilisation permettant de contréler différents types d’objets connectés (applications, appareils
multimédias, appareils électroniques), sont apparus des systemes d’interaction de plus en plus
efficaces. Ce désir est en grande partie ce qui anime la recherche en matiére d’interactions homme-
machine (IHM) et a facilité le développement de certains senseurs comme le Kinect créé en 2010 par
Microsoft qui est capable de détecter les gestes du corps humain pour les transformer en

commandes informatisées.

Aujourd’hui, ces mécanismes se reposent essentiellement sur des algorithmes génériques de
reconnaissance de gestes qui permettent la détection d’un catalogue de gestes prédéfinis, souvent
minimal et spécifique aux senseurs utilisés. Un des grands défis de notre époque est donc d’élargir

ces catalogues en y rajoutant des gestes intuitifs et faciles d’utilisation pour le grand public.

A cet effet, Wobbrock et al. [51] a développé en 2006 une méthodologie permettant de développer
de nouveaux vocabulaires de gestes a l'aide d’étude d’élicitation de gestes centrée sur les utilisateurs.
Cette méthode est aujourd’hui largement employée dans le monde scientifique [52] [28] [16] et est

en général vue comme la plus efficace pour établir les catalogues de gestes de nouveaux senseurs.



La recherche réalisée dans ce mémoire se concentrera sur I'élaboration d’un catalogue de gestes
pour le bracelet Kinemic, qui est un nouveau dispositif innovant permettant de capter les
mouvements du bras et du poignet et de les transformer en commandes interprétables pour des
objets connectés. Le Kinemic est un dispositif assez récent dont le catalogue de gestes est encore

tres restreint, limitant ses applications, d’ou I'intérét d’en définir un nouveau.

1.2 Question de recherche

La question de recherche de ce mémoire est la suivante :

« Quels sont les gestes préférés par les utilisateurs pour interagir avec une série d’appareils

électroniques courants en utilisant un bracelet connecté ».

1.3 Méthodologie de recherche

Nous commencgons par une revue de la littérature sur les études d’élicitation afin de rassembler le
plus de gestes possibles qui pourraient convenir au Kinemic dans un nouveau catalogue théorique de
gestes. Nous ne considérons essentiellement que les gestes qui peuvent probablement étre détectés
par le Kinemic, donc les gestes du bras et du poignet. Nous utilisons également la littérature pour

étudier les utilisations potentielles du bracelet Kinemic dans différent domaines.

Pour la partie empirique de ce mémoire, nous utilisons la méthode d’élicitation définie par
Wobbrock et Vatavu [47]. Cette méthode consiste a présenter a une série de participants, qui sont
des utilisateurs lambdas, des actions pour lesquelles ils doivent proposer un geste. Ces actions sont
appelées référents dans le cadre de I'étude et concernent toutes sortes d’interactions communes

avec des appareils connectés (Allumer une télévision, Augmenter le volume, ...)

Ensuite, nous avons réalisé une deuxieme étude souvent effectuée en complément d’'une étude
d’élicitation dans la littérature [12][1]. Cette étude, appelée étude d’identification, reprend les gestes
les plus proposés lors de I’élicitation et demande a une série de participants lambdas de faire un

choix parmi ceux-ci pour chaque référent.

Le résultat de cette recherche empirique sera un catalogue de gestes définis par les utilisateurs qui

associera un geste final a chaque référent. Ce catalogue ainsi que les observations réalisées durant



cette étude serviront de source d’inspiration aux chercheurs et ingénieurs travaillant sur le
développement de nouveaux senseurs et qui ont besoin de créer des vocabulaires de gestes pour
ceux-ci. L'avantage de ce mémoire est que le marché de l'interaction par les gestes avec des
systemes d’information via des senseurs est en continuelle évolution et cette étude permettra

d’amener des éléments qui aideront son développement

1.4 Motivation de la recherche

Jai choisi de réaliser mon mémoire sur ce sujet car j’ai toujours porté un intérét aux nouvelles
technologies et les senseurs de gestes font partie d’une série de nouveaux dispositifs trés innovants

qui demandent encore beaucoup de recherche afin de les faire fonctionner de maniére optimale.

C’est mon promoteur qui m’a mis sur la voie du bracelet Kinemic qui est technologie encore tres

récente et qui nécessite encore un développement conséquent pour atteindre ses pleines capacités.

Etant donné que je ne suis pas un étudiant en informatique, il aurait été peu logique et peu pratique
pour moi de travailler directement sur I'implémentation de gestes dans le bracelet lui-méme, c’est

pourquoi mon promoteur m’a proposé de travailler sur un autre plan : celui de I’élicitation de gestes.

Ainsi, en réalisant une étude d’élicitation (ainsi qu’une revue de la littérature), je pourrais contribuer
au progres du bracelet Kinemic en développant une partie essentielle de celui-ci : son catalogue de

gestes.

Un autre avantage de cette étude d’élicitation est qu’elle a des implications managériales. En effet,
I’organisation de I’'étude peut s’apparenter a une gestion de projet. Il faut faire venir un grand
nombre de participants pour une durée qu’ils peuvent trouver relativement longue afin gu’ils
participent a I’étude. Ensuite, I'analyse des résultats de I’étude est trés longue. Il faut encoder tous
les gestes un par un pour chaque participant en revisionnant la vidéo, a cela s’ajoute toute une série
de données sur les participants eux-mémes. Tous ces aspects prennent énormément de temps, ce
qui demande une bonne organisation de son temps. De plus, la recherche demandée par ce mémoire
demande une rigueur scientifique équivalente a celle d’autres domaines comme le marketing ou la

finance, me préparant indirectement a mes futures aspirations professionnelles.

1.5 Apercu général du mémoire



Cette section reprend les différents chapitres du mémoire et décrit leur contenu dans le but d’offrir

une vision plus structurée du mémoire.

Chapitre 2: Dans ce chapitre, nous présentons linteraction par les gestes avec un systéme
d’information, nous présentons 3 types de senseurs (2D, 3D passifs, 3D actifs) avec des exemples.
Ensuite, nous détaillons le Kinemic sur lequel ce mémoire se concentre et expliquons ses
particularités, ses utilisation actuelles et les raisons pour lesquelles nous I’avons choisi. Ensuite nous
nous nous basons sur la littérature pour présenter une série d’utilisations potentielles du Kinemic et

établir un catalogue théorique de gestes qui pourraient étre utilisés par celui-ci.

Chapitre 3 : Dans ce chapitre, nous présentons toutes les informations relatives a I’étude d’élicitation
effectuée. Nous détaillons les caractéristiques démographiques des participants sélectionnés, puis
nous expliquons dans quel environnement et avec quel équipement nous leur faisons passer I'étude.
Ensuite, nous expliquons quel référent nous utilisons pendant I'expérience et comment nous les
avons choisis. Finalement nous détaillons la procédure exacte employée lors de I'expérience et
expliquons un point théorique, le biais d’héritage, qui sera trés important lors de I'analyse des

résultats du chapitre 4.

Chapitre 4: Dans ce chapitre, nous retrouvons l’analyse compléte des résultats de I'étude
d’élicitation. Nous commencons par analyser les participants selon leurs taux de satisfaction et leur
familiarité avec certains appareils électroniques. Ensuite, nous analysons le consensus entre les
gestes pour chaque référent a I'aide d’'une mesure appelée le niveau d’agrément, puis nous
analysons toute une série de mesures pour chaque référent: le temps de réflexion, le niveau
d’adaptation, la facilité d’exécution. Nous avons calculé la corrélation de toutes ces mesures avec le
niveau d’agrément pour voir si un lien existait. Ensuite, nous classons toutes les propositions de
gestes faites par les participants selon plusieurs critéres (taxonomie) tels que I'amplitude de
mouvement, la nature ou la latéralité. Nous finissons par déterminer un catalogue final de gestes
suite a cette étude, classons ces gestes selon notre taxonomie et effectuons une comparaison
homme-femme. Finalement, nous comparons nos résultats avec ceux d’autres études similaire issues

de la littérature.

Chapitre 5 : Dans ce chapitre, nous expliquons la procédure de notre étude d’identification qui sert a
tester les résultats de notre étude d’élicitation. Ensuite, nous analysons les participants et les

résultats de cette étude de facon similaire au chapitre 4 (niveau d’agrément, taxonomie). Finalement,



nous établissons un nouveau catalogue final de gestes et comparons ses différences par rapport au

catalogue final de I’étude d’élicitation.

Chapitre 6 : Dans ce chapitre, nous discutons les résultats du mémoire et formulons quelques
conseils vis-a-vis du design de gestes pour senseurs inertiels, dont le Kinemic fait partie. Nous

détaillons les dimensions préférées des utilisateurs et nous fournissons une série de gestes conseillés

avec des niveaux d’agrément élevés.

Chapitre 7 : Dans ce chapitre, se trouve la conclusion de ce mémoire qui résume brievement ce

dernier, présente ses limites et propose certaines pistes de réflexion pour des travaux futurs.



Chapitre 2 : Etude théorique

Avant d’entrer dans la partie empirique, nous allons tout d’abord définir ce que sont les systemes

d’informations basés sur I'interaction par les gestes, ce qu’est le bracelet Kinemic et pourquoi nous

I’avons choisi comme sujet de cette étude. Ensuite, nous expliquerons la méthodologie appliquée

pour la création du catalogue théorique de gestes.

2.1 Linteraction par les gestes avec un systeme d’information (SI)

Le domaine dans lequel se positionne ce mémoire est |'interaction par les gestes avec un systeme

d’information (SI), domaine qui fait partie de la recherche sur les interactions homme-machine (IHM).

Au cceur de ce domaine, on retrouve les systemes de reconnaissance de gestes, composés d’un

senseur capable de reconnaitre des gestes effectués par différentes parties du corps (bras, main,

doigts, corps entier), et capable de transmettre une commande déduite de ces gestes a un systéme

extérieur, comme une télévision ou un ordinateur (44). Il existe 3 grandes catégories de senseurs :

Les senseurs en 2D, en 3D passifs et en 3D actifs.

Les senseurs de gestes en 2D sont capables de détecter et de différencier des gestes
effectués sur deux dimensions, ignorant la profondeur. Typiquement ces gestes sont
effectués sur des surfaces tactiles avec un doigt ou un stylet. Certains senseurs 2D sont
capables de détecter des gestes effleurant une surface sans la toucher. Ce type de senseur
est tres répandu, notamment, sous la forme de smartphones, tablettes sur lesquels la

navigation se fait a I’aide de balayages ou de touches sur un écran tactile (45)

Les senseurs de gestes en 3D passifs utilisent essentiellement des systémes utilisant la vision
pour détecter les gestes, certains utilisent aussi le son et la lumiére. Récemment, I’utilisation
de caméras de profondeur capables d’extraire des représentations 3D d’un utilisateur
(contrairement a de simples caméras) afin d’effectuer un suivi des différentes parties du
corps a été développée. L'exemple le plus connu est le MS Kinect, développé par Microsoft,
qui utilise un systeme de lumiére structurée, c’est-a-dire que la caméra projette un
rayonnement infrarouge et est ensuite capable de détecter les déformations dans le motif de

la lumiére infrarouge projetée pour en extraire des formes 3D [30].



e Les senseurs de gestes en 3D actifs sont composés de capteurs portables, généralement
équipés d’accélérometre, de gyroscopes et de manometres avec lesquels peuvent étre
combinés des capteurs tactiles ou de vision pour obtenir une solution plus complete. Les
smartwatchs [35], laptops, smartphones et tablettes possédent des accéléromeétres et
gyroscopes permettant de déterminer la position et I'orientation de ces objets dans I'espace,
en plus d’y coupler pour certains des capteurs tactiles et de vision (caméras, webcams).
Certains senseurs peuvent capter les mouvements des doigts, comme le MyoArmband et ses
capteurs électromyographiques [6] ou certains anneaux connectés [13]. D’autres senseurs
moins fins détectent juste les mouvements des mains, comme les télécommandes de la
console de jeu Wii. Finalement certains senseurs, les plus avancés, sont capables de détecter
les gestes de tout le corps, mais cela demande souvent une installation encombrante pour

Iutilisateur a cause du nombre de capteurs nécessaires.

Figure 1: Senseurs dans I'ordre : Un smartphone tactile, une Nintendo DS tactile au stylet, une smartwatch et le
MyoArmband des senseurs 3D actifs, et le MS Kinect un senseur 3D passif

Le développement de ces systémes d’interaction par les gestes est motivé par leur utilisation qui a
pour but d’étre plus naturelle et intuitive [19] que les systemes classiques comme la télécommande.
Cependant, la faille de beaucoup de ces systémes, surtout pour ceux qui ont été congus depuis peu,
est le manque d’un catalogue complet de gestes intuitifs. Le Kinemic, qui est un systeme assez récent,

rencontre ce probléeme que nous nous attelons a pallier dans la suite de mémoire.



2.2 Le bracelet Kinemic

2.2.1 Description du dispositif Kinemic Band

Dans cette étude nous nous concentrons sur le bracelet Kinemic [25], créé par la société Kinemic
GmbH, et essayons d’élargir son catalogue de gestes. Le Kinemic est un senseur 3D actif mains-libres
assez récent et qui, en conséquent, ne posséde encore qu’un catalogue réduit de gestes (Figure 4) et
qui n’a pas été défini par des utilisateurs potentiels, cela limite ses usages et son utilisation. C'est
pourquoi nous avons choisi de nous concentrer sur le développement d’un catalogue de gestes plus
étendu au travers d’une étude d’élicitation et d’'une revue de littérature compilant des gestes tirés

d’études d’élicitation préexistantes.

Figure 2: Le Kinemic band, appelé bracelet Kinemic en frang¢ais

D’'un point de vue technique, le Kinemic est équipé d’un accélérometre fonctionnant sur 3
dimensions (X, Y, Z) et d’un capteur gyroscopique, ces derniers délivrent des signaux robustes et
directs des mouvements de la partie du corps auquel ils sont accrochés [2]. Ces capteurs sont
connectés a une plateforme de calcul mobile (RapsberryPi) qui gére le processus de détection de
gestes. Le bracelet dispose d’un accés Bluetooth avec une lumiére LED indiquant s’il est connecté ou
non, ainsi il peut communiquer avec différents appareils connectés, typiquement des tablettes, des
smartphones, des lunettes connectées (smart glasses) et des ordinateurs. Cela permet a tout
moment de continuer d’utiliser certains des appareils précédemment cités sans devoir interrompre
un travail en cours grace aux propriétés portatives et mains-libres du Kinemic. Par exemple, plut6t
gue de lacher ses outils pour encoder dans un ordinateur chaque produit emballé sur une chaine de
production, cela peut simplement étre effectué d’un balayage de la main grace au Kinemic. Ce

progres ergonomique est le principal avantage du bracelet Kinemic. Un autre grand avantage du



Kinemic par rapport a d’autres senseurs inertiels comme les smartwatchs, est sa grande modularité.
En effet, le bracelet dispose d’un kit de développement logiciel gratuitement accessible sous de
nombreuses formes (Windows UWP et Desktop, Android, Linux, Unity, iOS, macOS) qui permet a un

utilisateur avisé de le programmer selon ses désirs.

Actuellement, le catalogue de gestes du bracelet ne comporte que 12 gestes distincts (Figure 4Figure
2), ce qui limite la quantité d’usages différents possibles. Ne disposant pas de capteurs permettant
un tragage trés fin, il est logique que le catalogue de gestes du Kinemic soit moins varié que ceux
d’appareils comme le MyoArmband qui permet un suivi des doigts via des capteurs
électromyographiques détectant les mouvements des muscles de I'avant-bras [14]. Cependant, grace
a la fonction « AirMouse » qui permet de reconnaitre le tracé de lettres et de formes dans les airs, il
est possible d’entrer du texte, ce qui augmente malgré tout assez fortement le nombre de gestes
différents possibles, mais ces derniers seront en général bien moins pratiques/ergonomiques qu’un

balayage ou qu’une rotation.

Les applications actuelles du bracelet se trouvent dans le domaine de I'industrie. Sur le site officiel du

bracelet, 5 catégories d’utilisation sont détaillées [25] :

o Assemblage : Le bracelet Kinemic permet de naviguer facilement a travers des plans
d’assemblage en permettant d’effectuer des zooms, des rotations de modeles 3D, d’entrer
des commentaires et des valeurs, ... Tout cela sans devoir lacher ses outils et arréter la tache
en cours pour consulter les instructions.

e Contréle de qualité : Le Kinemic permet de simplifier et d’accélérer les controles de qualité
en supprimant totalement I'utilisation d’un clavier, d’écran tactiles ou de papier. Pour
indiquer gu’un élément est OK, il suffit de tracer une coche (V') dans les airs et en cas de
problemes, les codes d’erreur peuvent étre encodés directement en tracant les chiffres dans
les airs. Tout cela permet de gagner du temps, de conserver de |'énergie en évitant des
allers-retours a un terminal et de réduire les chances de symptémes fréquents comme les
troubles musculosquelettiques.

e Processus d’inspection : En couplant le Kinemic avec des outils d’inspection et des smart
glasses comme les RealWear HMT-1, le Kinemic permet d’entrer les données d'une
inspection de maniere confortable, en évitant de devoir lacher des outils en cours

d’utilisation.



10.

e Hygiéne alimentaire : Grace a des entrées de données mains-libres, le Kinemic permet
d’éviter des contaminations en réduisant trés fortement le nombre de contacts avec
différentes surfaces dans les chaines de production alimentaires. Comme pour les
précédentes catégories, le bracelet permet aussi de gagner du temps.

e Téléassistance : Globalement, le Kinemic peut étre programmé afin d’étre utilisé comme une

de télécommande pour un trés grand nombre d’objets connectés.

Le site officiel montre un exemple concret d’'implémentation réalisée pour le bracelet Kinemic : le
projet KARL (Figure 3). Dans le cadre de ce projet, le bracelet Kinemic est utilisé pour compter le
nombre de vis dans un projet en cours. Un grand atout est qu’aucune interaction n’est demandée a
Iutilisateur, le Kinemic déduit lui-méme qu’une vis a été vissée a partir du mouvement descendant

de la main et des vibrations de la visseuse électrique.

Figure 3: Projet KARL, comptage de vis via le Kinemic.



Nom du geste

Image

Description

Balayer a gauche

Etendre I'index et le majeur puis bouger le
poignet vers la gauche.

Balayer a droite

Etendre I'index et le majeur puis bouger le
poignet vers la droite.

Balayer vers le haut

Etendre I'index et le majeur puis bouger le
poignet vers le haut.

Balayer vers le bas

Etendre I'index et le majeur puis bouger le
poignet vers le bas.

Check mark

Faire semblant de tenir un morceau de craie et
de dessiner un check (V).

Marque croix

Faire semblant de tenir un morceau de craie et
de dessiner une croix ( X).

Entourer en sens
horaire

Faire semblant de tenir un morceau de craie et
de dessiner un cercle en sens horaire.

Entourer en sens
anti-horaire

AZlIlg Il Il 2 Il 1R &

Faire semblant de tenir un morceau de craie et
de dessiner un cercle en sens anti-horaire.

Rotation gauche-
droite

Partir d'une orientation verticale de la main de
sorte a avoir le pouce au sommet, tourner de
90° vers la gauche puis revenir en position de
départ en un seul geste.

Rotation droite-
gauche

Partir d'une orientation horizontale de la main
de sorte que la paume soit face au sol, tourner
de 90° vers la droite puis revenir en position de
départ en un seul geste.

Toucher l'oreille
droite

Commencer le mouvement au niveau de la

hanche et monter la main jusqu'a I'oreille droite.

Toucher l'oreille
gauche

d

Commencer le mouvement au niveau de la
hanche et monter la main jusqu'a I'oreille
gauche.

Figure 4: Gestes de base du Kinemic

11.
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2.3 Potentiels usages futurs

Cette section compile des usages potentiels qui pourraient étre faits du bracelet Kinemic sur base de

la littérature existante.

En dehors des deux articles scientifiques utilisés ci-dessus pour décrire le Kinemic et ses capacités
[2][14] et du site officiel du bracelet [25], il n’y a aucune information de qualité disponible sur ce
dernier. Pour cette raison, nous nous basons sur des articles concernant des senseurs 3D passifs et

actifs qui utilisent des gestes détectables par le Kinemic.

2.3.1 Interaction avec des Smart TV

Dans leur article « User-Defined Body Gestures for TV-based Applications » Wu et Wang [53] ont
élicités des gestes du corps entier aupres d’utilisateurs lambdas afin de définir un nouveau
vocabulaire gestuel pour capteur 3D visuel qui permettrait de controler des télévisions. Cependant,
leur catalogue final de gestes s’est révélé étre exclusivement composé de gestes de la main, dont la
grande majorité sont facilement détectables via un accélérometre ou un gyroscope dont le Kinemic
est équipé. Parmi les gestes proposés, on en retrouve plusieurs qui font partie du set de base du
Kinemic : Les balayages vers le haut, le bas, la gauche, et la droite. On en trouve également plusieurs
qui ont été fréquemment proposés par les participants lors de I’étude d’élicitation décrite dans la

section 4, comme faire signe de la main ou croiser les bras.

En sachant qu’en plus de cela le bracelet Kinemic est facilement programmable pour se connecter a
tous types d’objets connectés, on en déduit qu’il serait un appareil adapté pour permettre a des

utilisateurs d’interagir avec une télévision.

2.3.2 Aider des personnes handicapées

Dim et al. [11] ont élicité des gestes aupres de personnes aveugles afin de déterminer leurs
préférences pour contréler une télévision. Leur objectif est de remplacer les télécommandes a
boutons afin d’adresser un probléme récurrent ou les personnes aveugles confondent les boutons

entre eux et/ou en oublient les emplacements exacts. A cet effet, ils ont commencé par essayer de
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comprendre la cartographie mentale des personnes aveugles a I'aide d’une étude d’élicitation de
gestes aériens. Cependant, une limite majeure a cette méthode est apparue lorsque les participants
ont rencontré beaucoup de difficulté et de stress a proposer leur propres gestes, résultant en un
consensus assez faible entre les propositions de gestes, sauf pour les commandes trés familiéres aux
utilisateurs. Les examinateurs ont alors tenté une seconde étude d’élicitation basée sur les choix ou

les participants ont d( sélectionner des gestes parmi une série proposée.

Le vocabulaire de gestes résultant de cette étude indique une forte préférence pour les gestes
métaphoriques, c’est-a-dire mimant des actions réelles comme décrocher le téléphone. Globalement,
le catalogue final de gestes correspond trés bien aux capacités de détection du Kinemic et inclut
méme des gestes de base de celui-ci (Balayages a gauche et a droite, mettre les mains sur ses
oreilles) et du catalogue final de gestes décrit au point 4.7.1 (lever/baisser la main paume a plat,

dessiner un cercle, taper dans ses mains).

2.3.3 Drone

Dans leur étude Cauchard et al. [8] étudient les interactions possibles avec un drone. lls estiment que
dans le futur, les drones seront largement autonomes dans I’exécution de leurs actions mais
requerront quand méme des commandes afin de déterminer quelle action effectuer. Par exemple,
dans le cas d’un drone qui pourrait accompagner une personne en tant que coach personnel pendant
une course et qui donnerait du feedback en temps réel, il serait peu pratique d’'utiliser une

télécommande pour piloter le drone.

C’est pourquoi développer un set de commandes naturelles leur parait étre une nécessité, ils ont a
cet effet effectué une étude d’élicitation avec 19 participants en utilisant la méthode du magicien
d’OZ. Les participants ont affiché préférer une série de commandes vocales (appeler le drone)
combinée a une série de gestes de la main. Ces gestes de la main sont tout a fait reconnaissables par

le bracelet Kinemic (Baisser la main, tendre le bras pour pointer une location, ...).

Finalement, les chercheurs viennent a la conclusion qu’il serait idéal de coupler un systéme de
reconnaissance de gestes (comme le Kinemic) et de reconnaissance vocale pour créer un groupe de

commandes le plus naturel possible.
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2.3.4 Joueraunjeuvidéo

Sung [43] explique comment les nouvelles générations de console de jeux intégrent de plus en plus
de systemes de controles alternatifs aux contréleurs physiques classiques. Les consoles de jeux Wii et
PlayStation avec leur manettes Wiimote et PlayStation move qui sont équipées de gyroscopes et
d’accéléromeétres, comme le Kinemic, ainsi que la Xbox 360 et sa caméra Kinect en sont les

principaux exemples.

lonescu et al. [17] tentent d’améliorer les capacités de reconnaissance de ces systemes en expliquant
gu’une manette équipée d’un gyroscope et d’un accélérometre ne constitue pas un systéme de
reconnaissance de gestes parfait a cause de la tendance du gyroscope a dévier petit a petit. Cela
force l'utilisateur a faire de petits gestes pour éviter de faire dévier le gyroscope trop vite et de
devoir trop souvent le réinitialiser a sa position de départ. Le systeme PlayStation Move essaye de
corriger cela en attachant une boule lumineuse au bout de la manette qui est détectée par une
caméra placée face au joueur, ainsi le systeme peut évaluer la position de la manette par rapport a sa

position de départ pour limiter la déviation du gyroscope.

lonescu propose une autre solution multimodale, combinant des senseurs visuels avec des senseurs
combinant accélérometres et gyroscopes, qui est encore plus efficace que celle du systeme
PlayStation move. En effet, son systéme permet de traquer a I'aide d’une caméra 3D customisée la
manette sans avoir besoin d’un repéere lumineux et d’estimer sa position avec une grande précision.
On peut facilement imaginer que le Kinemic, qui posséde les mémes capteurs que les manettes
précédemment citées, puisse aussi étre utilisé pour jouer a des jeux vidéo, surtout lorsqu’on sait que
la technologie équipée a bord du Kinemic est beaucoup plus récente que les manettes Wii (2006) et

PlayStation move (2008).

2.3.5 Composition de musique dans un environnement 3D

Les environnements de réalité virtuelle créés a I'aide de dispositifs comme I'Oculus Rift or I'HTC vive
sont souvent parcourus a l'aide de télécommande équipées de gyroscopes et d’accélérometres.
Leong et al. [32] ont étudié les gestes qui pourraient convenir aux utilisateurs pour composer de la
musique dans ces environnements 3D. Un grand nombre de gestes ont été élicités auprés de 15
participants pour 50 référents portant sur la musique tels que « augmenter/diminuer d’une octave,

jouer une note, ... ». Beaucoup des gestes sélectionnés au terme de cette étude sont détectables par
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le Kinemic comme des balayages ou des rotations de poignet, ce qui pourrait indiquer la possible

utilisation du Kinemic a des fins de compositions musicales dans un environnement 3D.

2.3.6 Intégration dans des systemes multi-senseurs

Comme nous l'avons déja suggéré, il pourrait étre intéressant, dans certains cas, de combiner le
Kinemic avec d’autres types de senseurs pour obtenir des systemes d’assistance plus précis. Gollan et
al. [14], en plus de décrire ses capacités actuelles, expliquent qu’il est possible de combiner le
Kinemic avec d’autres interfaces de maniére assez efficace. Un exemple déja réalisé est I'utilisation
de smart glasses RealWear HMT-1 en combinaison avec le bracelet lors d’opérations de maintenance.

Le projet Karl précédemment cité propose une combinaison entre une tablette tactile et le Kinemic.

2.4 Catalogue théorique de gestes

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons consulté un grand nombre de publications scientifiques
portant sur les études d’élicitation de gestes. Nous avons recensé une grande quantité d’articles
contenant des gestes pouvant étre détectés et donc utilisables par le bracelet Kinemic. Afin de
trouver ces articles, nous avons effectué des recherches par mots-clés dans des bibliothéques
spécialisées telles que ACM, Springer et IEEE, nous avons aussi tiré une série d’article de la
bibliographie d’un article de Vanderdonckt et al. [49] qui consiste en une revue systématique des
études d’élicitation présentes dans la littérature. A cause de la nouveauté du Kinemic, tres peu
d’articles se sont penchés dessus, nous avons donc d{ nous résoudre a nous baser sur des études
d’élicitation créées pour d’autres senseurs mais dont le set de gestes final correspondait bien aux
capacités de détection du Kinemic. Nous avons analysé 30 publications [50] [18] [22] [1] [48] [3] [10]
(6] [32] [21] [43] [40] [35] [34] [42] [13]; [56] [38] [53] [39] [23] [8] [11] [33] [12] [54] [9] [24] [46]
[28] dont 14 ont été reprises (celles apres le point-virgule) car elle contenait des gestes précis qui
étaient détectables par les senseurs inertiels du Kinemic. Ces publications se concentrent
systématiquement sur un ou plusieurs des 3 types de senseurs suivants : senseurs inertiels équipés
d’accélérometres et de gyroscopes ; senseurs visuels sous la forme de caméras de profondeur ;
senseurs électromyographiques capables de détecter les mouvements des muscles de |’avant-bras et
donc des doigts. Le catalogue théorique de gestes comporte 122 entrées dont 43 gestes uniques
dont 8 font partie des gestes de base du Kinemic (Figure 4), le tableau regroupant les gestes se

trouve dans I'annexe C.
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Le tableau comporte les informations suivantes pour chaque geste : le nom donné au geste dans la
référence d’ou il est extrait, le nom commun donnés a tous les gestes (quasi)-identiques, une image
du geste, une description du geste, si le geste appartient au catalogue de base de gestes du Kinemic,
le référent auquel le geste est attribué dans la référence, la référence, I'année de parution de la

référence. Les quatre autres colonnes servent a classifier les gestes :

e La colonne « Senseur » indique pour quel type de senseur I'élicitation a été pensée (visuel,
inertiel, électromyographique),

e lacolonne « Plateforme » indique quel objet est censé étre commandé par les gestes élicités,
comme une télévision ou un smartphone,

e lacolonne « Utilisateurs » indique pour quel type d’utilisateur I’élicitation a été pensée.

2019 2011
7% 7%

2012

2017
14%

2013
14%

2016
22%

2015
29%

Figure 5: Répartition par année des articles utilisés

2.4.1 Classification par senseur

Le tableau comporte une majorité de gestes élicités pour des senseurs visuels, avec un total de 99
entrées pour 36 gestes uniques dans le tableau. Dix articles concernent des processus d’élicitation
pour senseurs visuels [12] [8] [46] [24] [54] [11] [39] [28] [9] [56]. Ce type d’étude est tres fréquente
notamment grace a la popularité du Kinect [39] [9] qui est un senseur visuel trés souvent cité dans le
domaine des interactions homme-machine et qui est régulierement utilisé, les caméras de
profondeur en général sont populaires dans les études d’élicitation et une grande partie des gestes

qui sont élicités a leur effet sont détectables a des senseurs inertiels comme le Kinemic.
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Ensuite, les senseurs inertiels sont les deuxiemes plus représentés avec 32 entrées pour 22 gestes
uniques. Quatre articles incluent des senseurs inertiels [24] [38] [23] [33], notamment des
smartphones [23][38] et une smartwatch [24].

Finalement seules 19 entrées dont 16 gestes uniques concernent les senseurs électromyographiques.
En réalité, toutes ces entrées viennent du méme article [24] qui est un article réalisant une élicitation

de gestes tres large visant a la fois des senseurs visuels, inertiels et électromyographiques.

2.4.2 Classification par plateforme

Parmi les plateformes pour lesquelles des élicitations ont été réalisées nous en distinguons 6 :

e Les smartphones

e Les télévisions

e Les smartwatchs

e Les environnements en réalité augmentée
e Lesdrones

e Les consoles de jeux

Cing articles [12] [53] [54] [11] [56] ont pour objectif de mieux comprendre les préférences des
utilisateurs en termes de gestes de mains et de doigts pour controler une télévision. Ces articles se
basent exclusivement sur des senseurs visuels. C'est assez car aujourd’hui beaucoup de nouvelles
télévisions sont équipées de caméra intégrée et de nombreux senseurs tel que le Kinect ou le Leap

motion [56] sont disponibles. Au total, ces articles comptabilisent 50 entrées dans le catalogue.

Deux articles [38][23] portent sur I’élicitation de gestes pour smartphones a I'aide des senseurs
inertiels de ceux-ci. En effet, aujourd’hui les smartphones sont équipés d’accélérometres et de
gyroscopes mais ces derniers sont sous-utilisés et trés peu de gestes adaptés sont connus, c’est

pourquoi ces articles cherchent a définir une taxonomie de gestes définis par des utilisateurs.

Un article [24] porte sur les smartwatchs, cet article vise a développer un set de gestes du bras qui
pourrait remplacer les gestes tactiles des smartwatchs. La motivation derriere cette recherche est la
réduction extréme de la taille des écrans tactiles sur les smartwatchs qui les rend difficiles
d’utilisation. De plus, les gestes tactiles nécessitent I'utilisation de deux mains alors que lors de

certaines activités, sportives par exemple, |'utilisateur peut étre encombré et ne pourrait réaliser un
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geste qu’avec un seul bras et non les deux. L'étude réalise une élicitation participative avec 26

participants qui proposent des gestes pour 46 taches communes aux smartwatchs.

Un article [28] concerne le design de gestes pour des environnement en réalité augmentée. Les
auteurs cherchent a pallier au manque d’un catalogue de gestes naturels et qui ne serait pas juste
utilisé comme une extension a une série de commandes vocales, mais bien comme un vocabulaire a
part entiére. Les auteurs réalisent, comme dans les articles précédents une étude d’élicitation de

gestes en 3D.

Un article [46] concerne le design de gestes pour des consoles de jeux. Dans cet article, les auteurs
cherchent a pallier le manque de gestes mains-libres pour des systemes de jeux. En effet, la plupart
des gestes existant sont des gestes effectués avec des manettes telles que les télécommandes Wii,
ou avec des surfaces tactiles. L'apport de cette recherche est une étude d’élicitation de gestes mains-
libres incluant 20 participants dont environ la moitié sont de formation technique et I'autre moitié de

formation non-technique, afin d’observer les différences entre les deux groupes.

Un article [8] concerne le controle d’un drone, il a déja été décrit au point 2.3.3.

2.4.3 Classification par utilisateurs

La plupart des études consultées n’indiquent pas sur quel type d’utilisateur s’est portée I'étude.
Seules trois études [33] [46] [11] le font. La premiére indique effectuer I'étude avec des étudiants. En
effet, par facilité, les auteurs ont choisi de travailler avec les étudiants de leur campus universitaire.
La deuxieme, comme décrit au point 2.4.2, regroupe des participants de formations technique et

non-technique pour étudier les différences entre leurs réponses.

Finalement, la derniere étude [11] indique travailler avec des aveugles pour définir un catalogue de
gestes permettant de contréler la TV qui leur conviendrait. La motivation derriére cette recherche est
gue les aveugles rencontrent souvent des difficultés a se souvenir de tous les boutons présents sur
des télécommandes classiques et ont donc du mal a utiliser la télévision. L'étude vise a comprendre
le mapping-mental des personnes aveugles lorsqu’ils congoivent des gestes 3D et mains-libres. Au

final, les examinateurs ont di se résoudre a effectuer une étude d’élicitation fermée avec des
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propositions de gestes parmi lesquelles les participants devaient choisir, car les personnes aveugles

avaient beaucoup de difficulté a imaginer des gestes.

2.5 Conclusion du chapitre

Nous avons pu constater dans ce chapitre que le bracelet Kinemic offre un trés grand nombre de
possibilités d’utilisation différentes, surtout s’il est couplé avec d’autres senseurs ou appareils
électroniques comme des smartglasses dans des environnements multimodaux. Nous nous rendons
également compte que I'actuel catalogue de gestes du Kinemic est trés petit et n’est pas défini par
des utilisateurs, ce qui limite fortement ses utilisations. Un premier pas pour réduire cette faiblesse a
été la création d’un catalogue théorique de gestes, présent dans I'annexe C, a partir de la littérature.
Dans la suite de ce mémoire, nous continuerons a élargir ce catalogue de gestes grace a une étude
d’élicitation [51] et une étude d’identification [1] auprés d’utilisateurs potentiels. Cela nous
permettra normalement d’obtenir un catalogue de gestes plus intuitifs que celui créé par les

développeurs du Kinemic.
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Chapitre 3 : Etude empirique

Dans ce chapitre, nous présentons la méthodologie de I'étude empirique réalisée dans le cadre du
travail de recherche de ce mémoire. Nous présentons, dans l'ordre, les caractéristiques des
participants ayant pris part a I’étude, I’environnement, I'équipement de test, les référents employés
et finalement la procédure compléte suivie lors de I'étude d’élicitation. Ensuite, nous décrivons la

procédure de I’étude d’identification basée sur les résultats de celle d’élicitation.

3.1 Etude d’élicitation de gestes

Dans ce mémoire, nous utilisons une étude d’élicitation de gestes pour obtenir un catalogue de
gestes préférés par les participants. Pour illustrer cette méthodologie, nous proposons |I'exemple

suivant :

Un groupe de scientifiques cherche a étendre le nombre de gestes détectables par un nouveau type
de caméra de profondeur. Ces gestes permettront de commander une série de fonctions pour une

télévision intelligente, comme « augmenter le volume » ou « changer de chaine ».

Nous regroupons alors 30 participants appartenant a des catégories de population que I'on peut
considérer comme des utilisateurs potentiels de cette nouvelle caméra de profondeur. Un par un,
chacun de ces participants va se voir présenter, un a un, les effets d’'une série de fonctions, que nous
appelons référents. Par exemple, pour la fonction « augmenter le volume », le niveau sonore émit
par la télévision est augmenté. Il est alors demandé au participant de proposer un geste devant la
caméra pour chacun des référents proposés, disons que cet exemple comprend 10 référents ce qui

donnera 10 référents x 30 participants = 300 gestes proposés.

Ensuite, les examinateurs regroupent ces propositions de gestes en plusieurs catégories de gestes
plus générales telle que « balayer a gauche » ou « tourner le poignet vers la droite » et observent le
nombre de fois que chacune de ces catégories est proposée. lls déterminent quels sont les catégories
de gestes les plus populaires, notamment a I'aide du niveau d’agrément décrit dans la section 4.2.1,
pour créer un nouveau catalogue de gestes dans lequel chaque référent se voit attribuer un geste.
L’avantage de ce catalogue final de gestes défini par des utilisateurs est qu’il est plus intuitif qu’un
catalogue créé de toutes pieces par I'examinateur. Ainsi, on peut supposer que les gestes de ce
catalogue final seront plus facilement devinés et appris par d’autres utilisateurs ne faisant pas partie

de I’étude.
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3.2 Participants

L’étude n’a pas été limitée a un type de participant spécifique, nous avons cependant évité de
sélectionner des participants trop agés qui sont souvent peu habitués a utiliser des objets
technologiques et ne font pas partie du groupe ciblé par le Kinemic. Au cours de I'étude, 30
participants ont été interviewés. On peut dénoter une parité quasi égale de 16 femmes (53%) pour
14 hommes (47%). L'age des participants varie de 17 a 52 ans avec une moyenne de 26,60 ans, une
médiane de 22 ans et un écart-type de 10,86 ans. La tranche d’age des 28-24 ans est fortement
surreprésentée (comme on peut le voir sur le graphe ci-dessous) avec 23 participants (77%) y
appartenant. La raison de cette disparité est que les personnes sélectionnées étaient essentiellement

des amis qui sont encore essentiellement des étudiants et des proches.

Pyramide des ages des participants

>=55

[4

[35,44]

<=1

-50.00% -40.00% -30.00% -20.00% -10.00% 0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00%
B Femme © Homme

Figure 6 : Pyramide des dges des participants a I’étude d'élicitation

Du c6té des occupations, les étudiants forment une majorité (70%) comme le laissait présager la
répartition des ages, suivi des employés (17%) puis des cadres (13%). Il est tout de méme intéressant
de remarquer que parmi les étudiants une grande variété d’études est représentée : ingénieur civil,

ingénieur de gestion, ingénieur industriel, sciences informatiques, langues romanes, kinésithérapie,
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logopédie et soins infirmiers. Vingt-six participants sur 30 ont obtenu un diplome de niveau

universitaire.

Employé

17% Profession

Executif
13%

Etudiant
70%

Figure 7: Profession des participants

3.3 Environnement et équipement de test

L'étude a été menée dans un local de la Louvain School of Management au batiment Doyen a
Louvain-la-Neuve. L'ensemble des participants se sont déplacés et ont pris part a I’étude dans le
méme local. L'intérét est de conserver des conditions équivalentes pour chacun des participants, qui
doivent tous étre influencés par un méme décor. C'est particulierement important dans le cas d’'une
étude comportant un aspect créatif comme celle que nous menons ici. En effet, les participants
lorsqu’ils n’ont pas d’idée immédiate ont tendance a observer leurs alentours et a s’inspirer d’objets

présents dans la piece.

Le désavantage de cette méthode est la difficulté a faire venir certains types de participants. En effet,
beaucoup de personnes n’ont pas le temps ou |'envie de se déplacer jusqu’a Louvain-la-Neuve pour
participer a une étude pouvant durer plus de 30 minutes. De plus, I'étude étant réalisée sur base
volontaire, il n’était pas possible d’inciter financierement les participants a venir. Cela a eu pour
conséquence que la plupart des participants font partie de ma famille ou de mon cercle d’amis, qui
est majoritairement constitué d’étudiants louvanistes. De méme, cela a mené a un échantillonnage
|légérement biaisé vers le groupe des 18-25 ans, ce qui n’est pas forcément une mauvaise chose car
c’est une des tranches d’age utilisant et achetant le plus d’objets connectés. Il est a noter que tous

ces étudiants sont issus de domaines d’études trés variés comme vu au point 3.1.
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Lors du test, il n’y a que deux personnes dans la piéce : I'examinateur et le participant. Le participant
se tient debout face a une caméra et a, a sa gauche, un ordinateur affichant les référents, comme on
peut I'observer sur la Figure 9. La caméra est posée sur un trépied qui est disposé a I'extrémité
opposée de la piéce par rapport au participant. Le but est de filmer I'angle le plus large possible pour
capter tous les gestes, y compris ceux de grande amplitude qui pourraient sortir du champ de la
caméra. L'appareil utilisé pour filmer est un OnePlus 8 équipé d’'une caméra a 48 mégapixels pour
filmer jusqu’en 4K. L'étude a cependant été filmée en 720P car cela permet de ne pas surcharger la
mémoire de I'appareil et suffit largement pour reconnaitre les gestes des participants. Les
commentaires oraux des participants sont directement enregistrés par le méme appareil. Le bracelet
Kinemic n’a pas été donné aux participants pour réaliser cette étude Il n’était en effet pas nécessaire,
car le but de I'expérience était d’'imaginer de nouveaux gestes pour ce dernier, et ces gestes
n’auraient de toute fagon pas été reconnaissables par le bracelet puisqu’ils n’étaient pas encore
implémentés. Nous avons tout de méme proposé aux participants un bracelet a mettre sur le bras

gu’ils utiliseraient pour effectuer les gestes afin de leur permettre de mieux s’'imaginer en situation.

3.4 Référents

Lors de I'élicitation de gestes aupres des participants, nous utilisons des référents qui représentent
les effets d’'une commande, comme allumer la télévision. Les participants doivent, suite a I'affichage

de ces référents, trouver des gestes qui leur paraissent adaptés.

Pour choisir les référents, nous nous sommes basés sur une étude d’élicitation précédemment
réalisée par des étudiants en informatique dans le cadre du cours LINFO1311 [44], cette étude a
aussi cherché a éliciter des gestes du bras et du poignet aupres de participants anonymes. La raison
derriére ce choix est que les études d’élicitation ont tendance a donner des résultats assez différents.
Cela est d@ au fait que I'effort demandé au participant est créatif, et les gestes proposés peuvent
fortement varier d’'une personne a l'autre. L'intérét est donc dans la comparaison des similitudes
entre les résultats des deux études. Nous testons donc la reproductibilité de I'’étude du cours
LINFO1311 [44] en effectuant une procédure aussi similaire que possible, les seules différences étant
I’examinateur faisant passer I'étude aux participants et I’environnement dans lequel les participants

se trouvent lors de I’élicitation.

Ces référents se trouvent sur la Figure 8, on constate qu’une partie d’entre eux sont indifférents aux

applications, c’est-a-dire qu’ils décrivent une action sans détailler exactement sur quel appareil et
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dans quel contexte il sera utilisé, par exemple le référent 14 « Accepter ». Cependant, la majorité des
référents sont liés a une application, plus précisément tous les référents sauf le 14 et le 15. lls
contiennent en effet tous une action et son application comme augmenter le volume, allumer la
télévision ou éteindre la lumiére. Les référents sont tous liés a des actions fréquemment effectuées
au quotidien, I'avantage est que cela réduit les chances d’incompréhension des référents par les
participants et cela permet de déterminer des gestes dans un domaine pour lequel le Kinemic n’est
pas encore utilisé. Nous avons présenté les référents dans un ordre aléatoire aux participants, le but
est d’éviter que I'ordre des référents n’influence les résultats. En effet, alors que pour les premiers
référents affichés, le participant a une liberté de choix totale, les derniers sont « désavantagés » car
certains gestes qui auraient pu leur étre adaptés ont déja été utilisés. On évite donc que les résultats
soient faussés pour les référents qui, sans ce facteur aléatoire, seraient systématiquement placés en

dernier dans I'ordre d’affichage.

Une caractéristique importante parmi les référents de cette étude est la présence de référents dits
« contraires ». C'est-a-dire qu’ils représentent deux actions opposées, comme les référents 4
« augmenter le volume » et 5 « diminuer le volume ». Ces référents contraires ont systématiquement
été placés I'un a la suite de I'autre, malgré la répartition aléatoire des référents. Ainsi les numéros 4
et 5 se suivront toujours, tout comme pour les référents 1-2, 6-7, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15, 18-19. La
raison de ce placement est que les référents contraires ont souvent des gestes opposés ou
identiques. Afin que le participant puisse se souvenir du geste proposé pour le premier réferent
d’une paire de référents contraires, il ne faut pas que le second soit affiché trop longtemps apres.
Cela permet d’éviter une frustration de la part des participants qui pourraient oublier leurs gestes, et

également de gagner du temps sur la durée totale de I'expérience.

Parmi les référents contraires de cette étude, on peut distinguer une catégorie particuliere : les
référents portant sur I'action Allumer/Eteindre. Ces référents se voient en effet souvent attribuer le
méme geste plutot que deux gestes opposés, de la méme fagcon que pour allumer ou éteindre un
appareil électronique (TV, air conditionné, ...) il n’y a bien souvent qu’un seul bouton exergant les

deux fonctions. Les paires de référents 1-2, 8-9 et 10-11 sont de ce type.
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1. Allumer la télévision 11. Eteindre la lumiere

2. Eteindre la télévision 12. Augmenter la luminosité
3. Lancer une vidéo 13. Diminuer la luminosité
4. Augmenter le volume 14. Accepter

5. Diminuer le volume 15. Refuser

6. Passer a I'élément suivant d'une liste 16. Dessiner une lettre

7. Passer a I'élément précédent d'une liste 17. Dessiner une forme

8. Allumer l'air conditionné 18. Ecrire "OK"

9. Eteindre I'air conditionné 19. Ecrire "KO"

10. Allumer la lumiere /

Figure 8: Référents de I'étude d'élicitation

3.5 Procédure de test

Au début de chaque séance, le participant remplit un formulaire déclarant qu’il consent a Iutilisation
de ses données dans le cadre de ce mémoire ainsi qu’un formulaire ou il indique ses données
personnelles. En plus de ses données personnelles, il est demandé au participant d’estimer sa
fréquence d’utilisation d’'une série d’appareils électroniques : les smartphones, les tablettes, les
ordinateurs, les consoles de jeux, et certains appareils détectant les mouvements comme le Kinect, la
Nintendo switch et la Wii. La fréquence d’utilisation est jugée sur une échelle de Likert de 1
(rarement) a 7 (tres fréquent). Il est aussi demandé au participant s’il connait le bracelet Kinemic, et
si oui, a quelle fréquence l'utilise-t-il sur la méme échelle de Likert. Finalement, le but et le

déroulement de I'expérience sont expliqués au participant.

Pendant I'expérience, le participant utilise le bras de son choix pour effectuer des gestes
correspondants aux référents qui lui sont montrés. Les participants ont systématiquement choisi
d’utiliser leur bras dominant dans cette étude. Il est expliqué aux participants qu’ils doivent
s’imaginer avec un bracelet autour du poignet qui est capable de détecter les mouvements de leur
bras et de le leur poignet. La seule contrainte est que le bras équipé du bracelet imaginaire doit
bouger lors de chaque geste, sinon tout est permis. Nous aurions pu poser d’autres contraintes pour
essayer d’éviter que des gestes non détectables par le Kinemic ne soient proposés. Par exemple,
nous aurions pu interdire les gestes a deux bras pour lesquels seul un bras est détectable, nous
aurions aussi pu interdire la réutilisation du méme geste pour plusieurs référents afin obtenir un
catalogue de gestes avec le moins de conflits possible, nous aurions aussi pu préciser que le bracelet
ne détecte pas les mouvements de doigts et demander que les participants ne les utilisent pas.

Cependant, nous n’avons posé aucune de ces contraintes et avons volontairement été vague quant
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aux capacités de reconnaissance de gestes du Kinemic. Le but est d’éviter de limiter la créativité des
participants. En effet, si trop de contraintes sont appliquées il y a de fortes chances que les
participants aient du mal a imaginer des gestes et que ceux qu’ils proposent soient peu naturels,
réduisant le consensus entre les participants et de ce fait, la qualité du catalogue de gestes résultant
de I"'étude. On évite ainsi ce qu’on appelle le « gouffre d’exécution » [53]. De plus, méme quand
certaines parties d’un geste sont non-détectables par le Kinemic, d’autres peuvent I'étre, permettant

malgré toute la reconnaissance du geste, le rendant utilisable.

Une fois le participant installé debout face a la caméra, les référents lui sont affichés un par un sur
I’écran d’un ordinateur se trouvant a c6té de lui, accompagnés d’'une image et d’une phrase les
décrivant. Les référents sont, comme expliqué dans la section précédente, affichés dans un ordre
aléatoire qui differe entre chaque participant, afin d’éviter qu’un ordre de passage constant

influence les résultats de I’expérience.

La méthode d’élicitation utilisée durant I’expérience n’était pas la seule possible, nous avions pensé a

trois méthodes différentes.

La premiére, qui est aussi la plus simple, aurait été de présenter les référents a haute voix au
participant. Cette méthode demande le moins de préparation de la part de I’examinateur, et est
également la plus rapide. Cependant, cette méthode est la moins efficace vis-a-vis de la
compréhension des référents par le participant, qui peut mal les interpréter si |'explication n’est pas

bien faite.

La deuxieme méthode, que nous avons utilisée pour notre étude, consiste a montrer sur un écran
une image du référent et le nom de ce référent. L'examinateur n’intervient alors pas pour expliquer
les référents sauf si un participant demande une clarification. Cette méthode est plus avantageuse
que la premiere car elle permet une meilleure compréhension des référents grace a leur

représentation visuelle. Cependant, elle demande plus de préparation de la part de I’'examinateur.

Finalement, la troisieme méthode est appelée « méthode du Magicien d’Oz ». Cette méthode est
aujourd’hui utilisée dans beaucoup d’études [44] [12] [53] [26] [23] et est probablement la plus
efficace en ce qui concerne la compréhension des référents par le participant. Le principe de cette
méthode est que lorsqu’un participant effectue le geste qu’il a choisi pour un référent donné,
I’examinateur enclenche réellement I'action que le geste est censé provoquer, par exemple en

allumant la lumiére ou I'air conditionné avec une télécommande. L'examinateur peut choisir de
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cacher le fait qu’il est celui qui déclenche les actions pour faire croire au participant que ses gestes
sont réellement la cause de ces actions. |l peut aussi décider d’effectuer les actions avant que le
participant ne propose de geste pour s’assurer que la participant ait bien compris un référent. Bien
gue cette méthode soit tres efficace, elle est aussi de tres loin celle qui représente la charge de

travail la plus importante pour I’examinateur.

Nous avons décidé d’utiliser la deuxieme méthode en présentant chaque référent sur une slide
comportant le nom du référent et une image illustrant le référent. Pour chaque référent, il est
demandé au participant d’indiquer quand il a trouvé un geste, afin de mesurer le temps de réflexion.
Ensuite, le participant effectue le geste face a la caméra et donne deux notes subjectives entre 1 et 7
a son geste qui estiment le niveau d’adaptation du geste a son référent et la facilité d’exécution du
geste. Une fois I'étude terminée, le participant remplit un formulaire IBM-PSSUQ pour mesurer sa
satisfaction vis-a-vis de I'expérience.

Sur les FiguresFigure 9 etFigure 10 on peut observer des participants a I'étude en train d’effectuer le

geste qu’ils ont imaginé pour un référent.

Figure 9: Participante réalisant un geste pour le référent « éteindre la lumiére »
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Figure 10: Participante réalisant un geste pour le référent « allumer I'air conditionné »

3.6 Le biais d’héritage

Un élément auquel toute étude d’élicitation est confrontée est le biais d’héritage. Le biais d"héritage
a été défini par Morris et al. [36] comme « le biais créé par I'expérience des utilisateurs avec de
précédentes interfaces et technologies, particulierement les interfaces WIMP (windows, icons, menus,
et pointing) qui sont le standard pour les ordinateurs traditionnels ». Ce biais décrit donc le
phénomeéne de transfert présent chez beaucoup de participants qui réutilisent des gestes déja
existants pour d’autres systémes lors de I'expérience. Il y a plusieurs raisons a cela selon Morris et Al.
[36]. La premiere raison est un désir explicite de transférer les connaissances d’un ancien systéme a
un nouveau. Ensuite, le fait de réutiliser des gestes connus permet de réduire la charge mentale et
physique sur le participant. Finalement, certains participants ne comprennent pas toujours les
nouvelles capacités de détection de nouvelle technologie et ne réalisent pas qu’ils peuvent essayer

de nouveaux gestes inutilisables pour de précédents systemes.
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Morris et al. [36] proposent trois techniques permettant d’améliorer la qualité des études
d’élicitation grace a une réduction du biais d’héritage : Production, Priming et Partner. En utilisant
ces techniques, un examinateur devrait théoriquement obtenir plus de gestes nouveaux.

La technique de Production consiste a obliger les participants a proposer plusieurs gestes pour
chaque référent, ainsi ils seront poussés a dépasser les gestes hérités de I|'utilisation d’anciens
systémes et a réfléchir plus profondément. La technique de Priming consiste a inciter les utilisateurs
a penser de facon plus approfondie aux capacités de détection de la technologie pour laquelle
I’étude d’élicitation est réalisée, par exemple en faisant au participant une démonstration de toutes
les fagons possibles d’utiliser la nouvelle technologie. Finalement, la technique Partners consiste a
grouper les participants lorsqu’ils passent I'étude. Il a été observé que cette méthode booste Ia

créativité des participants qui s’appuient sur les idées de chacun pour créer de nouveaux gestes.

Une autre étude réalisée par Kopsel et Bubalo [27] indique que le biais d’héritage n’est pas
uniquement un facteur limitant. En effet, un catalogue de gestes fortement inspiré de gestes déja
existants aura tendance a étre plus intuitif pour de nouveaux utilisateurs. De plus, le biais d’héritage
permet de réduire le temps et I’effort nécessaires a I'apprentissage d’un nouveau systeme.

Nous n’avons pas essayé de réduire le biais d’héritage lors de cette étude, par peur que cela résulte
en un consensus entre participants trop faible. De plus, les avantages cités plus hauts permettent a

I’étude de se dérouler plus rapidement et avec moins de frustration pour les participants.
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Chapitre 4 : Analyse des résultats de I'étude d’élicitation

4.1 Analyse des participants

Dans cette section, nous analysons les réponses des participants aux questions sur leur fréquence
d’utilisation de différents appareils électroniques (ordinateur, smartphone, tablette, console de jeux,
Kinect et Kinemic). Les fréquences d’utilisation sont mesurées sur une échelle de Likert a 7 points ou
1 est associé a une utilisation rare et 7 a une utilisation fréquente. Ensuite, nous analysons les
réponses des participants au questionnaire IBM-PSSUQ (Post-Study System Usability Questionnaire)
qui est utilisé couramment dans le monde scientifique pour mesurer la satisfaction des participants

vis-a-vis de différents aspects d’une étude.

4.1.1 Niveau de familiarité avec des systemes interactifs

Les niveaux de familiarité des participants par appareil électronique sont représentés sur la Figure 11
ci-dessous. Comme expliqué précédemment, chaque participant a estimé sa fréquence d’utilisation

pour 6 appareils différents sur une échelle de Likert a 7 points.

Fréquence d'utilisation

35

30

w

I .. . .. . O

1 2 3 & 5 6 7

H Ordinateur ®Smartphone M Tablette ® Console de jeux B Kinect/Wii/Switch B Kinemic

Figure 11: Fréquence d'utilisation de différents appareils électroniques par les participants
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Les smartphones sont trés clairement les appareils les plus fréquemment utilisés par les participants
qui les utilisent tres fréquemment (score de 7, donné par 27 participants) ou fréquemment (score de
6, donné par 3 participants). Ensuite, I'ordinateur est le deuxieme appareil le plus utilisé avec 26
participants I'utilisant trés fréquemment (score de 7), 3 participants l"utilisant fréquemment (score

de 6) et 1 participant I'utilisant plutot fréquemment (score de 5).

On constate alors une nette diminution de la fréquence d’utilisation parmi les appareils suivants. Les
tablettes obtiennent un score moyen avec 14 participants les utilisant fréquemment ou tres
fréquemment et 15 participants les utilisant rarement (score de 2) ou trés rarement (score de 1).

Les consoles de jeux sont nettement moins utilisées avec seulement 2 participants les utilisant tres
fréquemment ou fréquemment, 7 les utilisant plutét fréquemment et 18 participants les utilisant

plus rarement (scores entre 1 et 3).

Le dernier appareil électronique autre que le Kinemic mentionné dans ces questions est en fait un
groupement de différentes consoles de jeux qui utilisent un systéme de reconnaissance de
mouvements (Kinect, Wii et la Nintendo switch). |l a été expliqué aux participants que peu importait
la console de jeux qgu’ils utilisaient. Tant que celle-ci détectait les mouvements du corps pour
interagir avec le jeu, elle était considérée comme éligible. Malgré la popularité de beaucoup de ces
consoles, popularité illustrée par les ventes combinées de Nintendo switch, Wii et Kinect qui ont

dépassé les 220 millions avec comme marchés principaux I’Europe, les Etats-Unis et le Japon [29][31]

les fréquences d’utilisation reportées sont faibles, 23 participants les utilisent rarement (score entre
1 et 3) et parmi les 7 participants restants : 3 utilisent parfois (score de 4) ces appareils et 4 les

utilisent plutot fréquemment (score de 5).

Finalement, en ce qui concerne la fréquence d’utilisation du Kinemic, seulement 3 participants
connaissaient le systeme et parmi ces derniers seul 1 participant I'utilisait plus que rarement en lui

attribuant un score de 4.

L'intérét de connaitre les fréquences d’utilisation des appareils électroniques ci-dessus est d’estimer
le biais d’héritage qui sera présent lors de I’étude. En effet, si beaucoup de participants utilisaient
déja le Kinemic, on risquerait d’avoir beaucoup de gestes proposés faisant partie des gestes déja
existants du Kinemic. Les autres appareils dont une utilisation fréquente risquerait d’entrainer un
biais d’héritage important sont les appareils détectant les mouvements (Kinect, Wii, Nintendo
Switch). Et dans une moindre mesure, les appareils a écran tactile (Smartphones et tablettes) dont

sont inspirés les gestes de type balayage (swipe en anglais).
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Dans cette étude, le biais d’héritage lié a I'utilisation d’appareils détectant les mouvements devrait
étre plutdt faible, mais celui lié aux appareils tactiles est élevé. Il est de toute fagon quasi impossible

d’éviter ce dernier car les smartphones sont extrémement répandus aujourd’hui.

4.1.2 Réponses au questionnaire IBM-PSSUQ

Sur la Figure 12, nous avons repris les réponses au questionnaire IBM-PSSUQ complété par les
participants a la fin de I'étude. L'étude de ces réponses va nous permettre de déterminer la
satisfaction des participants sur de nombreux aspects de I’étude ainsi que sur son déroulement. Les
participants ont répondu aux questions sur une échelle de Likert a 7 points ou le 1 signifie un
désaccord total et le 7 un accord total. L'intérét est d’observer si la moyenne de chaque question
dépasse (ou non) le point neutre et d’en comprendre les raisons. La moyenne globale est de 6.28, la

médiane de 7.00, I'écart-type de 0.84 et la variance de 1.04.

Pour chacune des questions, nous avons effectué un test de student bilatéral afin de vérifier leur
significativité. Des 16 questions, quinze sont statistiquement trés hautement significatives (p-valeur
inférieure a 0.001 et une (la question 7) est significative avec une p-valeur de 0.02, la raison de cette

différence est un échantillon plus petit (seulement 19 réponses sur 30 possibles).

Il est important de noter que comme les participants n’ont pas directement utilisé le Kinemic,
beaucoup ont a la place jugé le déroulement de I’étude et sa procédure a travers ce questionnaire.

Analysons pour chaque question :

e La question 1 « Globalement, je suis satisfait de la facilité d’utilisation de ce systéme » a une
moyenne de 6.50, un écart-type de 0.72. La moyenne étant significative et largement
supérieure a 4, on peut en déduire que les participants sont satisfaits de la facilité
d’utilisation du systeme de commandes gestuelles avec lequel fonctionne Kinemic.

e La question 2 « Le systéme était simple a utiliser » a une moyenne de 6.73 et un écart-type
de 0.44. La moyenne étant significative et largement supérieure a 4, on peut en déduire que
les participants ont trouvé que les gestes du bras, du poignet ou de la main permettant
d’interagir avec le Kinemic faciles a exécuter.

e Laquestion 3 « J'ai pu réaliser les taches et les scenarios rapidement avec ce systéme » a une
moyenne de 6.47, un écart-type de 6.47. La moyenne étant significative et largement
supérieure a 4, on peut en déduire que les participants ont trés vite compris comment

proposer des gestes pour I'étude.
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La question 4 « Je me suis senti a I'aise avec ce systéme » a une moyenne de 6.47 et un
écart-type de 0.76. La moyenne étant significative et largement supérieure a 4, on peut en
déduire que les participants n’ont pas éprouvé de géne lors de leurs propositions de gestes
pour le Kinemic.

La question 5 « Le systeme était facile a apprendre » a une moyenne de 6.63 et un écart-type
de 0.6. La moyenne étant significative et largement supérieure a 4, on peut en déduire que
les participants ont rapidement compris le mode de fonctionnement du Kinemic.

La question 6 « Je pense devenir rapidement productif en utilisant ce systeme » a une
moyenne de 5.32 et un écart-type de 1.06. La moyenne étant significative et supérieure a 4,
on peut en déduire que les participants pensent pouvoir rapidement maitriser le Kinemic au
point d’en augmenter leur productivité.

La question 7 « Le systeme m’a fourni des messages d’erreur clairs pour résoudre les
problémes » a une moyenne 4.95 et un écart-type de 1.57. La moyenne étant significative et
supérieure a 4, on peut en déduire que les participants ont trouvé que |'aide apportée
lorsqu’ils avaient une question ou un probleéme était plutét claire.

La question 8 « J'ai pu corriger chaque erreur simplement et rapidement » a une moyenne
de 5.86 et un écart-type de 1.39. La moyenne étant significative et supérieure a 4, on peut en
déduire que les participants ont pu facilement rectifier leurs propositions de gestes lorsqu’ils
s’étaient trompés.

La question 9 « L'information fournie par le systéme, telle que I'aide en ligne, les messages,
la documentation, était clairement fournie par le systeme » a une moyenne de 6.19 et un
écart-type de 1.06. La moyenne étant significative et largement supérieure a 4, on peut en
déduire que I'explication fournie aux participants sur I’étude et le Kinemic était claire.

La question 10 « J'ai trouvé facilement I'information dont j’avais besoin » a une moyenne de
6.75 et un écart-type de 0.43. La moyenne étant significative et largement supérieure a 4, on
peut en déduire que les participants ont facilement obtenu les informations nécessaires pour
gue leur participation se déroule bien.

La question 11 « L'information m’a été utile pour réaliser les taches et scénarios » a une
moyenne de 6.59 et une écart-type de 0.62. La moyenne étant significative et largement
supérieure a 4, on peut en déduire que les participants ont trouvé que les informations
communiquées n’étaient pas superflues et était utiles pour leur participation a I’étude.

La question 12 « L'information était clairement présentée a I’écran » a une moyenne de 6.77
et un écart-type 0.50. La moyenne étant significative et largement supérieure a 4, on peut en

déduire que les participants ont trouvé les informations présentées a I’écran claire. Ici, la
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plupart des participants ont jugé la qualité des slides PowerPoint utilisées pour présenter les
référents. Cette question a la valeur moyenne la plus élevée, c’est probablement di au fait
gue les participants avaient un élément trés concret a juger (les slides) contrairement aux
autres questions.

e La question 13 « L'interface du systeme était agréable » a une moyenne de 6.41 et un écart-
type de 0.89. La moyenne étant significative et largement supérieure a 4, on peut en déduire
que les participants ont trouvé les outils utilisés pendant I'’étude comme clairs. Ici, les
participants ont a nouveau principalement jugé les slides Powerpoint.

e la question 14 « Jai aimé utiliser I'interface du systétme » a une moyenne de 6.25 et un
écart-type de 0.99. La moyenne étant significative et largement supérieure a 4, on peut en
déduire que les participants ont apprécié la facon dont étaient présentées les slides ou la
facon dont ils pouvaient interagir avec le bracelet Kinemic.

e La question 15 « Le systeme disposait de toutes les fonctions que je souhaitais » a une
moyenne de 6.09 et un écart-type de 1.06. La moyenne étant significative et largement
supérieure a 4, on peut en déduire que les participants ont estimé que le Kinemic offrait des
possibilités de gestes assez nombreuses a leur go(t.

e La question 16 « Globalement, je suis satisfait du systeme » a une moyenne 6.50 et un écart-
type de 0.72. La moyenne étant significative et largement supérieure a 4, on peut en déduire
qgue les participants ont globalement apprécié I'étude et les caractéristiques du bracelet

Kinemic.

Les questions du formulaire sont classées en 3 catégories plus globales (Figure 13) l'utilité du
systeme pour les questions 1 a 6, la qualité de I'information pour les questions 7 a 12, et la qualité de
I'interface pour les questions 13 a 15. Ensemble, les seize questions forment la satisfaction globale
du participant.

Les questions 1 a 6 ont une moyenne de 6.40, largement supérieure au point neutre 4, indiquant une
bonne utilité du systéme estimée par les participants. Les questions 7 a 12 ont une moyenne de 6.28,
largement supérieure au point neutre 4, indiquant une bonne qualité de l'information estimée par
les participants. Les questions 13 a 15 ont une moyenne de 6.26, largement supérieure au point

neutre 4, indiquant une bonne qualité de I'interface estimée par les participants.

On notera que les questions 7 (19 réponses), 6 (22 réponses), 8 (22 réponses) et 15 (23 réponses) ont
des taux d’abstention plutot élevés. En effet certains participants ne jugeant pas ces questions

adaptées a I’étude ont préféré ne pasy répondre :
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Pour la question 7 « Le systeme m’a fourni des messages d’erreur clairs pour résoudre les
problémes ». De nombreux participants estimaient que, n’ayant utilisé aucun systeme
informatique/électronique, il ne pouvait pas y avoir de messages d’erreur. Parmi les
participants qui ont répondu, certains ont estimé la capacité de I’examinateur a répondre a
leurs questions plutdét que celle d’'un hypothétique bracelet.

Pour les questions 6 « Je pense devenir rapidement productif en utilisant ce systeme » et 8
« J’ai pu corriger chaque erreur rapidement et simplement ». A nouveau, n’ayant pas utilisé
de systeme, certains participants n‘ont pas vu comment ils auraient pu juger leur
productivité ou leur capacité a modifier leurs erreurs.

Pour la question 15 « Le systeme disposait de toutes les fonctions que je souhaitais ». A

nouveau, certains participants, n’ayant pas directement utilisé le Kinemic, n’ont pas voulu

juger des fonctions de celui-ci.

Ce sont aussi les questions avec les moyennes les plus faibles, certaines personnes ont en effet

expliqué avoir répondu avec des valeur faibles (<4) ou neutres (=4) plutét que de s’abstenir pour

signifier le caractére inadapté de la question. Une corrélation positive de 0.916 trés significative (p-

valeur = 0.0000006<0.001) a été calculée entre le nombre de réponses et le score moyen obtenu,

confirmant cette relation.

Globalement, les scores moyens sont tres élevés, signifiant que les participants ont apprécié et bien

compris I’étude, mais il est aussi probable que beaucoup de participants, proches de I’examinateur,

n’aient pas voulu mettre de scores trop faibles.

Histogramme horizontal centré et divergent des questions IBM-PSSUQ

1. Globalement, je suis satisfait de la facilité d'utilisation de ce systéme
2. Le systéme était simple & utiliser

3. Fai pu réaliser les taches et les scenarios rapidement avec ce systéme
4. Je me suis senti a Faise avec ce systéme

5. Le systéme était facile a apprendre

6. Je pense devenir rapidement productif en utilisant ce systéme 0%  20% 23%
7. Le systéme m'a fourni des messages d'erreur clairs pour résoudre les problémes @7& 20% 17% “
8. J'ai pu corriger chaque erreur simplement et rapidement 1% % 47%
9. Uinformation fournie par le systeme, telle que l'aide en ligne, les la était clai o% 1% “
fournie par le systéme
11. Vinformation m’a été utile pour réaliser les tiches et scénarios 0%A% “
15. Le systeme disposait de toutes les fonctions que je souhaitais 0%7% 20% “
16. Globalement, je suis satisfait du systéme 0% 13% 87%

W Totalement en désaccord En désaccord

Ni en accord ni en désaccord

D'accord M Totalement d'accord

Figure 12: Réponses des participants au questionnaire IBM- PSSUQ
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Catégories IBM PSSUQ

0 1 2 3 4 5 6 7
Utilité du systeme (Q 1-6) _6.40 ——
Qualité de l'information (Q 7-12) _6.28 ——
Qualité de l'interface (Q 13-15) _6.26 ——
Satisfaction globale (Q 1-16) IS B

Figure 13: Catégories IBM PSSUQ

4.2 Etablissement d’un consensus entre les gestes

Afin d’établir un catalogue final de gestes, plusieurs étapes ont été requises. Tout d’abord, il est
important de savoir que pratiquement chaque geste proposé par un participant peut étre considéré
comme unique si I'on en retient tous les détails tels que I'orientation de la main et du poignet, la

position des doigts, la position du bras dans |’espace, ou encore le tracé exact du geste effectué.

C’est pourquoi nous avons cherché des similitudes entre les différents gestes pour les classer dans
des catégories de gestes plus générales. Ainsi certains balayages comme « balayer a droite avec le
bras et la main ouverte », « balayer a droite avec le bras et I'index tendu » ou « balayer a droite avec
le bras et deux doigts tendus » se retrouvent tous dans la méme catégorie : « balayer a droite ». C'est
la direction du geste qui a été retenue comme facteur déterminant (haut, bas, droite, gauche). De
méme, le geste « taper dans ses mains » regroupe toutes les propositions ou un participant tape

dans ses mains, et cela peu importe le nombre de fois qu’il I'a exécuté.

On retient donc I'intention principale du geste plus que ses détails fins pour essayer de détecter des
similitudes. Ignorer certains des détails pour regrouper les gestes en fonction de leurs parties
communes est particulierement pertinent dans le cas de cette étude sur le Kinemic car beaucoup de
détails des gestes relevent de la position des doigts (index tendu, main fermée, main ouverte, ...) que

le Kinemic peine a détecter.
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Ce processus de classification peut étre rigide ou flexible. Un processus de classement rigide impose
plusieurs critéres stricts comme ceux établis dans I'étude [13] qui étudie un set de gestes définis par
des utilisateurs pour des anneaux connectés et qui utilise 5 criteres pour grouper les propositions en
catégories plus générales: le sens de la main, la direction, I'échelle, la position de la main et
I"utilisation de I'anneau. Cependant, ce type de classification rigide entraine généralement des taux
d’agrément considérablement plus faibles [13] que des critéres plus flexibles [38] [45] [46]. C’est
pourquoi nous avons fait le choix d’opter pour un systéeme de classification flexible en n’‘imposant pas

une liste de critéres précis pour regrouper les gestes.

Il est important lors d’une étude d’élicitation d’identifier les criteres d’évaluation des gestes les plus
adaptés et d’en prioritiser certains en fonction des circonstances de I’étude dans le but d’établir un
catalogue adapté de gestes. Dans les sections qui suivent, nous utilisons le niveau d’agrément de
Wobbrock [47] pour mesurer un consensus entre les gestes, consensus qui nous permettra d’établir
notre catalogue final de gestes. Cependant, il est important de noter qu'’il existe d’autres critéres
décrits dans [55][44] permettant de juger de la qualité des gestes et d’affiner le catalogue de gestes,
méme si nous ne les utilisons! pas dans cette étude pour effectuer le choix final des gestes. Xia et al.

[55] ont regroupé ces critéres en 4 catégories comportant 13 facteurs :

e Les 3 facteurs situationnels : Cette catégorie concerne les facteurs imposés par I’examinateur

lors de son étude pour atteindre les objectifs de sa recherche. On y dénombre trois facteurs:

o |le contexte dans lequel Iélicitation est effectuée,

o les modalités utilisées pour réaliser les gestes (par exemple le bras, la voix, un écran
tactile sur lequel dessiner, ...),

o |'acceptabilité sociale qui englobe les facteurs culturels et sociétaux influencant
I"utilisateur lors de I’élicitation, notamment lorsque qu’une audience est présente

pendant celle-ci.

e Les 4 facteurs cognitifs : Cette catégorie regroupe les facteurs affectés par la compréhension

cognitive du systeme qu’ont les participants :
o la découvrabilité qui correspond a la facilité pour un utilisateur de deviner un geste pour

un référent alors qu’il n’avait pas connaissance de ce geste au préalable,

1 Nous nous sommes tout de méme intéressés a l'adaptabilité/intuitivité (facteur cognitif) et a la facilité
d’exécution/complexité (facteur physique) des gestes en demandant aux participants de la noter sur une
échelle de 1 a 7, cependant cette note n’a pas influencer le classement des gestes finaux.
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I'intuitivité d’un geste est fonction de I'utilisation que ce geste utilise des connaissances
préalables, le rendant plus logique aux yeux d’un participant,

la vitesse d’apprentissage référe a la facilité pour un nouvel utilisateur de prendre en
main rapidement un nouveau geste et de I'utiliser correctement,

la transférabilité réfere a la possibilité pour un geste d’étre utilisé dans de

nouveaux contextes.

4 facteurs physigues: Cette catégorie regroupe les facteurs influencés par les

mouvements physiques des utilisateurs :

o

o Les

la complexité prend en compte la difficulté de mémorisation d’un geste ainsi que la
difficulté de son mouvement,

I’efficacité d’'un geste est lié a la précision et aux efforts physiques et mentaux
nécessaires a sa réalisation, un geste efficace est plus court et réduit les chances
d’erreurs de reconnaissance. Par exemple, entourer des éléments pour les sélectionner
est moins efficace que simplement appuyer dessus car cela demande un geste plus long
et qui est plus sujet a des erreurs de sélection,

I’ergonomie d’un geste, c’est une mesure qui détermine a quel point un geste correspond
bien aux caractéristiques anatomiques de I’'humain et a ses capacités physiques. Ainsi,
I"utilisateur se sent physiquement bien, sans aucune pression, en effectuant le geste,
I'occlusion détermine a quel point un geste obstrue un systéeme lorsqu’il est effectué. Par
exemple, lorsque I'on définit des gestes pour un écran tactile de taille réduite, comme
pour celui d’'une smartwatch, il est important que les gestes obstruent le moins possible

I’écran pour que I'utilisateur puisse voir ce que se passe.

2 facteurs systémiques :

le feedback est une mesure de la communication qu’un systeme (ici le Kinemic) établit
avec un utilisateur a la suite des actions de ce dernier. C'est un élément important car le
feedback permet au participant de constater que la fonctionnalité réelle du
systeme correspond a celle qu’il imaginait,

la reconnaissance est le processus de suivi d’un geste et de transformation de ce geste en
une commande reconnaissable sémantiquement. Ce facteur juge de la capacité qu’un
systeme a de reconnaitre les gestes. Cela permet d’écarter ceux dont il ne peut pas

reconnaitre certains éléments importants. Le Kinemic, par exemple, détecte

les mouvements du bras et du poignet selon I’évolution de leur position sur une base



39.

orthonormée, mais est incapable de détecter certains mouvements plus fins comme ceux

des doigts.

4.2.1 Niveau d’agrément entre participants

La mesure principale que nous utilisons pour déterminer les gestes les plus appropriés a chaque
référent s’appelle le niveau d’agrément. Cette mesure est dérivée du score d’agrément initialement

proposée par J. Wobbrock dans son article [51] et dont I’équation est la suivante :

- )

P;cP P
Figure 14: Formule du score d'agrément
Source : (20)
Ou 7 est un référent donné,
P représente I'ensemble des propositions de geste pour le référent r,
|P| est le nombre de gestes contenu dans P,
P; I'ensemble de gestes de la catégorie i pour le référent r,

A(r) est le score d’agrément.

Cette équation permet d’estimer d’'une maniére assez fidéle le consensus présent pour un référent
en fonction de la partition de son ensemble de gestes proposés.

P. Wobbrock I’explique de la maniére suivante : « Par exemple, sur 20 propositions pour le référent r,
si 15/20 sont d'une certaine forme et 5/20 sont d'une autre forme, I'accord devrait étre plus élevé
que si 15/20 sont d'une forme, 3/20 d'une autre et 2/20 d'une troisieme. L'équation 1 en rend
compte. » [51, p.1871].

Cette formule, bien que pratique et intuitive, posséde des défauts. C'est pourquoi Wobbrock et
Vatavu I'amélioreront en 2015 [47] en y rajoutant deux facteurs correcteurs qui la rendent plus

précise. On obtient alors la formule du niveau d’agrément :

ARy = oS (A oL
Pr=1 £ \IPI) ~ TPI=1

Figure 15: Formule du niveau d'agrément
Source : (20)

C’est avec cette mesure que le degré de consensus pour chaque référent est communément

représenté a travers la littérature. Elle est toujours comprise entre 0 et 1, ou 1 signifie que tous les
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gestes proposés sont identiques et O signifie que tous les gestes proposés sont différents. Cette
mesure donne des valeurs légerement inférieures au scores d’agrément a cause des facteurs

correcteurs.

Ci-dessous (Figure 16) se trouve le graphe représentant les niveaux d’agrément des référents de
notre étude rangés par ordre décroissant, la moyenne globale est de 0.254 et son écart-type de
0.2443. Ces valeurs ont été calculées avec le programme AGATe (Agreement analysis toolkit)
développé par J. Wobbrock et R-D. Vatavu qui permet de calculer automatiquement les niveaux

d’agrément ainsi que d’autres mesures appelées niveaux de coagrément et désagrément.

Référents par ordre décroissant de niveau d'agrément
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Figure 16: Référents par ordre décroissant de niveau d'agrément
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En se basant sur de nombreuses études d’élicitation ayant utilisé le niveau d’agrément afin
d’atteindre un consensus entre les gestes, Wobbrock et Vatavu découpent les niveaux d’agrément en
quatre paliers [47] :
e Faible niveau d’agrément pour des valeurs inférieures a 0.1 (en dessous de la ligne rouge sur
la Figure 16)
¢ Niveau d’agrément moyen pour des valeurs comprises entre 0.1 et 0.3 (entre les lignes rouge
et orange)
e Niveau d’agrément élevé pour des valeurs comprises entre 0.3 et 0.5 (entre les lignes orange
et verte)

e Niveau d’agrément trés élevé pour des valeurs supérieures a 0.5 (au-dessus de la ligne verte)

Sur base de ces paliers, nous pouvons analyser la qualité® des gestes sélectionnés pour chaque
référent. Dans notre étude, la moyenne est de 0.254 et s’inscrit parmi les taux d’agrément moyens.
Deux référents se placent parmi les niveaux d’agréments tres élevés : le 16 « dessiner une lettre » et
le 17 « dessiner une forme » avec une valeur de 1. Cela s’explique par 'homogénéité parfaite des
gestes proposés pour ces deux référents. Chacun des 30 participants (voir Figure 17) leur a proposé
le geste « dessiner une lettre ou un forme ». Un taux d’agrément aussi élevé peut s’expliquer par le
peu de possibilités de gestes différents qui viennent a I'esprit lorsqu’il faut « dessiner » quelque
chose. Intuitivement, tous les participants ont effectué un tracé dans les airs avec leur index ou leur
poing. Il aurait peut-étre fallu choisir une autre phrase pour décrire ces référents en utilisant le verbe

« représenter » plutot que « dessiner » par exemple.

Ensuite, trois référents s’inscrivent dans la catégorie niveau d’agrément élevé : le 12 « Augmenter la
luminosité », le 3 « lancer une vidéo », et le 13 « diminuer la luminosité » avec des valeurs respectives
de 0.316, 0.305, et 0.303. Il n’est pas étonnant que ces référents se voient attribuer une valeur aussi
élevée car pour chacun d’entre eux, le geste le plus fréquent a été proposé par plus de 50 % des
participants, 17 fois pour étre exact. La légere différence de niveau d’agrément entre ces trois
référents est liée a la fréquence des gestes les plus fréquents au-dela du premier. Ainsi les cing
gestes les plus fréquents du référent 12 ont été proposés par 27 participants, contre 25 pour les

référents 3 et 13.

Dix référents ont un niveau d’agrément considéré comme moyen et quatre comme faible. Le

référent avec la valeur la plus basse (0.071) est le 9 « éteindre I'air conditionné ». Si on observe la

2 Un geste avec un niveau d’agrément plus élevé est cens é étre plus intuitif et facile & reproduire.
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fréquence de proposition combinée de ses cing gestes les plus fréquents on obtient 18, qui est la
valeur la plus basse de tous les référents. Cela peut s’expliquer par la rareté des appareils a air
conditionné en Belgique, ce qui fait que les participants, peu habitués a les utiliser, n’ont pas d’idée

de gestes usuels a proposer ; il n’y a pas de biais d’héritage.

Référent ~ |Geste 1 ~|Geste2 |~ |Geste 3 ~|Geste4 |~ |Geste5 |~ |Total -
1. Allumer la télévision 13 5 3 1 1 23
2. Eteindre la télévision 11 3 3 3 2 22
3. Lancer une vidéo 17 3 3 1 1 25
4. Augmenter le volume 8 5 3 3 2 21
5. Diminuer le volume 8 5 3 3 3 22
6. Passer a |'élément

suivant d'une liste 9 6 6 4 3 28
7. Passer a |'élément

précédent d'une liste 9 7 6 4 3 29
8. Allumer I'air conditionné 6 4 3 3 3 19
9. Eteindre l'air conditionné 6 4 3 3 2 18
10. Allumer la lumiére 6 5 5 4 2 22
11. Eteindre la lumiere 6 6 4 3 22
12. Augmenter la luminosité 17 3 3 2 2 27
13. Diminuer la luminosité 17 3 2 2 1 25
14. Accepter 10 7 3 3 1 24
15. Refuser 7 7 3 3 2 22
16. Dessiner une lettre 30 0 0 0 0 30
17. Dessiner une forme 30 0 0 0 0 30
18. Ecrire "OK" 9 9 8 2 1 29
19. Ecrire "KO" 9 5 4 4 3 25

Figure 17: Fréquence de proposition des cinq gestes les plus proposés pour chaque référent

Figure 18: Photos des gestes associées avec les référents aux plus hauts niveaux d'agrément : Dessiner une forme (triangle)
et Dessiner une lettre (A)
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Une autre mesure proposée par Wobbrock et Vatavu [47] est le niveau de coagrément. Cette mesure
permet d’estimer si les participants ayant proposé le méme geste pour un référent seront aussi
d’accord pour un autre référent. Par exemple, si deux participants choisissent le geste « pouce vers le
haut » pour le référent 14 « Accepter », choisiront-ils le méme geste pour le référent 15 « Refuser » ?
C’est donc une mesure du consensus entre les participants qui regroupe les référents par paires,
contrairement au niveau d’agrément qui mesure le consensus des référents en isolation.

Nous avons ci-dessous (Figure 19) regroupé tous les référents contraires par deux afin d’estimer leur
niveau de coagrément. Ce sont les référents pour lesquels il est le plus susceptible que deux
participants ayant choisi le méme geste pour 'un soient également d’accord sur le geste proposé

pour I"autre.

La moyenne globale est de 0.125. 5 des 8 paires sont en dessous de la moyenne, cela s’explique par
le fait que la paire « Augmenter la luminosité & Diminuer la luminosité » a un niveau de coagrément
considérablement plus élevé que toutes les autres paires.

Référents ~ |Taux de coagrémeni ~!
12. Augmenter la luminosité & 13.

. L 0.303
Diminuer la luminosité
6. Passer a I'élément suivant d'une liste
& 7. Passer a |'élément précédent d'une 0.161
liste
1. Allumer la télévision & 2. Eteindre la
ia e 0.131
télévision
18. Ecrire "OK" & 19. Ecrire "KO" 0.105
4. Augmenter le volume & 5. Diminuer le
0.101
volume
14. Accepter & 15. Refuser 0.099
10. Allumer la lumiére & 11. Eteindre la
N 0.052
lumiere
8. Allumer I'air conditionné & 9. Eteindre
- - . 0.047
I'air conditionné
Figure 19: Niveaux de coagrément par référent
Cette paire a un niveau de coagrément de 0.303, ce qui signifie que 100% (= %) des participants

utilisant le méme geste pour le référent 13 « Diminuer la luminosité » (AR = 0.303) ont également

proposé un geste commun pour le référent 12 « Augmenter la luminosité ». Cependant, seuls 96% (=

%) des participants ayant choisi le méme geste pour le référent 12 (AR = 0.316) proposeront aussi

un geste commun pour le référent 13. La relation n’est donc pas identique dans les deux sens.
En calculant ces relations pour toutes les paires, on obtient qu’en moyenne 77% du temps lorsque
deux participants sont d’accord sur un méme geste pour un référent, ils seront également d’accord

sur un geste pour son référent contraire.
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Dans le tableau ci-dessus, deux référents forment une paire particuliere : la paire « 18. Ecrire OK & 19.
Ecrire KO ». Les participants étant d’accord sur le geste pour le référent OK ne sont d’accord que 44%
du temps pour le référent KO, alors que les participants d’accord sur le geste pour le référent KO sont
également d’accord a 80% pour le référent OK. Cela peut s’expliquer par I'absence de geste contraire
évident au signe OK (qui s’effectue en touchant I'extrémité de son pouce avec I'extrémité de son
index), le contraire étant le signe OK inversé en pointant la main vers le sol. Ainsi un certain nombre
de participants ayant proposé le signe OK pour le référent 18 n’ont pas trouvé le signe OK inversé et
ont proposé des gestes tres variés a la place, mais toutes les personnes ayant trouvé le signe OK

inversé ont pensé au signe OK classique, ce qui est logique car ce dernier est le plus évident des deux.

4.3 Analyse du temps de réflexion

Lors du processus d’élicitation de gestes, une mesure du temps de réflexion de chaque participant a
été prise. Cette mesure peut étre définie comme le temps pris par un participant pour réfléchir a un
geste apres |'affichage du référent sur I’écran d’ordinateur. Le chrono est lancé au moment ol la
touche permettant d’afficher I'image du référent est appuyée et il est arrété au moment ou le
participant indique avoir trouvé un geste. Chaque participant avait été averti au préalable d’indiquer
immédiatement quand il avait déterminé le geste qu’il désirait utiliser. Le temps nécessaire a

I’exécution du geste n’est donc pas pris en compte.

Nous proposons deux analyses du temps de réflexion. Une premiére est de calculer le temps de
réflexion moyen par réferent ce qui permet de constater quels référents demandent plus d’efforts
aux participants pour leur trouver un geste. Ensuite, comme proposé dans de précédentes études
[56][48], une comparaison est faite entre le niveau d’agrément et le temps de réflexion pour
déterminer la relation entre les deux mesures. Il pourrait aussi étre intéressant de comparer les
temps de réflexions des différentes tranches d’ages mais d( a la tres grande majorité des participants
(24 sur 30) se situant dans la tranche des 18-24 ans, les autres tranches d’age ne sont pas assez

représentatives pour étre utilisées dans une comparaison.

4.3.1 Analyse du temps de réflexion par référent
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Nous avons calculé pour chaque référent la moyenne, I'écart-type et l'intervalle de confiance du
temps de réflexion des 30 participants, ils peuvent étre observés sur la Figure 20. Les données
globales regroupant tous les référents ont aussi été calculées et sont les suivantes : 10.24 secondes

pour la moyenne, 10.25 secondes pour I’écart-type et 3.67 secondes pour 'intervalle de confiance.

On distingue 9 référents dont la moyenne est inférieure a la moyenne globale, ce sont les numéros 2,
5, 7, 11, 13, 15,16 et 17. Parmi ces référents, tous sauf deux (le 16 et le 17) sont des référents
miroirs ou contraires, c’est-a-dire qu’ils correspondent a I'opposé d’un autre référent. Or, dans cette
étude, les référents contraires ont systématiquement été placés juste I'un a la suite de I'autre afin de
faciliter le déroulement de I'étude (augmentation de la vitesse de réflexion et réduction de la
frustration des participants qui n’oublient ainsi pas le geste qu’ils avaient utilisé pour I'un des deux
référents contraires) et de permettre la création d’un catalogue plus logique de gestes. Cela a
découlé en un temps de réflexion beaucoup plus rapide lors de I'affichage du second référent d’une
paire de référents contraires car le participant sait a quoi s’attendre et peut réfléchir au préalable a
un geste et/ou simplement proposer le geste opposé a celui qu’il vient de faire (ex. monter la main et
descendre la main, balayer a gauche et balayer a droite, ...). Ainsi, le référent « éteindre la
télévision » toujours listé aprés « allumer la télévision » est lié a un temps de réflexion 37% plus
rapide que ce dernier, « diminuer le volume » est 60% plus rapide que « augmenter le volume »,
« passer a I'élément précédent d’une liste » est 51% plus rapide que « passer a I'élément suivant

d’une liste », ...

Une autre raison permettant d’expliquer un temps de réflexion éloigné de la moyenne est la
familiarité d’'un geste. En effet, tous les référents utilisés lors de cette étude sont des actions
effectuées plus ou moins couramment dans la vie de tous les jours. En fonction de la fréquence a
laguelle une action dépeinte par un réferent est vécue dans la vie de tous les jours, le temps de
réflexion apparait comme plus long (pour une fréquence plus faible) ou plus court (pour une
fréquence élevée). Ainsi, le référent « Allumer I'air conditionné » a induit les temps de réflexion les
plus longs de la part des participants avec une moyenne globale de 18.24 secondes. Cela s’explique
par le tres faible nombre d’appareils a air conditionné installés dans les habitations belges, ce qui fait
gue les participant n’avaient que rarement interagi avec ce type d’appareil et n’avait aucun geste
familier leur venant a I'esprit pour en allumer un. Pendant |’expérience, la plupart des participants
ont été trés surpris lorsque le référent leur a été présenté, certains ont méme voulu passer le

référent sans lui attribuer de geste car aucun ne leur venait a I'esprit.
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Ce phénomeéne ou la familiarité aux actions représentées par les référents influence le temps de
réflexion peut étre expliqué par un concept découvert par [36] qui s’appelle le « Biais d’héritage ». Ce
biais est la formulation de I'idée qu’un participant basera souvent ses propositions de gestes sur ses
précédentes expériences avec des systemes interactifs. Un exemple concret sont les actions de
balayage vers le haut, le bas, la gauche, et la droite qui sont constamment employées pour naviguer
entre les menus d’'un smartphone. Ainsi les référents 6 et 7 « passer a I’élément suivant d’une liste »
et « passer a I’'élément précédent d’une liste » se sont vu attribuer des balayages comme gestes car
ils correspondent a des actions souvent effectuées sur des appareils a écran tactiles qui sont
largement répandus aujourd’hui (smartphones, tablettes, ...). Les référents 1 et 2 « allumer la
télévision » et « éteindre le télévision » se sont aussi vu attribués un geste fréquemment utilisé dans
la vie de tous les jours: appuyer sur le bouton d’une télécommande (imaginaire dans ce cas-ci).
Réfléchir a un geste que I'on connait déja prend généralement moins de temps qu’en créer un

nouveau de toutes pieces.

Les deux seuls référents se situant sous la moyenne et n’étant pas des référents contraires sont les
numéros 16 et 17 a savoir « Dessiner une lettre » et « Dessiner une forme ». Leurs temps de réflexion
moyens sont respectivement 10.01 et 8.55 secondes. Ce qui pourrait expliquer cette brieveté de
réflexion est le manque d’options possibles quand il s’agit de « dessiner » une lettre ou une forme.
En effet, tous les participants ont effectué un geste similaire : tracer dans les airs une forme ou une
lettre avec l'index ou le poing fermé. Il aurait peut-étre fallu préciser une forme ou une lettre
particuliere pour voir les participants proposer plusieurs fagons de I’écrire ou simplement utiliser un
autre mot que « dessiner » pour décrire |’action du référent car ce dernier incite probablement les

participants a ne proposer qu’un seul type de geste.
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Temps de réflexion (sec.)
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Figure 20: Temps de réflexion par référent

4.3.2 Relation entre le temps de réflexion et le niveau d’agrément par référent

Nous avons d’abord calculé la corrélation de Pearson entre le temps de réflexion et le niveau
d’agrément des 19 référents. Nous avons obtenu un r de -0.08 avec une p-valeur égale a 0.75,

comme ces résultats ne sont pas significatifs, on ne peut donc rien en déduire.

Cependant, une caractéristique de la procédure utilisée pendant I’étude fausse la corrélation entre
les deux mesures : la présentation systématique aux participants des référents contraires 'un a la
suite de l'autre. Cela a pour effet de réduire artificiellement le temps de réflexion pour le deuxiéme
référent contraire présenté car le participant s’y attend et peut réfléchir a un geste a I'avance ou

proposer I'inverse du geste imaginé pour le référent précédent.

Nous avons alors retiré tous les référents qui étaient systématiquement présentés aprés leur
contraire, c'est-a-dire : 2,5,7,9, 11, 13, 15, 19. Nous avons aussi retiré le référent 12 « augmenter la
luminosité » car il a trés souvent été confondu avec le référent 10 « allumer la lumiére » et a
demandé que I'examinateur explique la différence entre les deux aprés I'affichage de I'image du
référent alors méme que le chrono mesurant le temps de réflexion était déja lancé. Cela résulte en
une mesure plus élevée qui comprend un temps d’explication par I’examinateur en plus du temps de

réflexion du participant. Nous aurions pu retirer quelques secondes du temps de réflexion moyen du
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référent 12 pour essayer de prendre en compte cet aspect mais, il est dur de savoir exactement
combien de secondes il aurait fallu soustraire pour retirer le temps pris par I'explication de

I’examinateur. Dés lors, nous avons préféré le retirer complétement de I'analyse de corrélation.

En calculant la méme corrélation avec les dix référents restants (1, 3, 4, 6, 8, 10, 14, 16, 17, 18)
(Figure 21: Comparaison entre le temps de réflexion et le niveau d'agrément par référent), nous
obtenons un r = -0.64 pour une p-valeur de 0.046, ce qui signifie que la corrélation est
statistiquement significative, ce qui nous permet de rejeter I’'hypothése nulle. Le temps de réflexion
et le niveau d’agrément sont donc corrélés négativement, ce qui est assez surprenant car cela signifie
gu’une réflexion plus longue et profonde mene a des gestes moins adaptés qu’une réflexion rapide.

Deux hypothéses formulées par [56] pourraient expliquer ce phénomeéne :

e Lorsqu’un participant réfléchit longuement, il cherche a étre plus créatif et produit en
général un geste plus complexe et moins commun, qui a beaucoup plus de chances d’étre
différent des gestes proposés par d’autres participants. Le référent 8 « allumer [air
conditionné » qui a le temps de réflexion moyen le plus élevé en est I'exemple parfait. Il s’est
vu proposer une myriade de gestes différents et souvent assez complexes se déroulant en
plusieurs étapes, comme le geste proposé par le participant 6 qui n’a été proposé par aucun
autre participant et se déroule en trois étapes : lever la main ouverte au plafond - fermer la
main — redescendre la main ; cela aprés 16.22 secondes de réflexion, largement au-dessus de
la moyenne globale.

e Le premier choix d’un participant, c’est-a-dire le premier geste qu'’il propose apres un temps
de réflexion minimal, a plus de chance d’étre lié a un mécanisme auquel peuvent aussi
penser les autres participants. Un exemple sont les gestes issus d’un biais d’héritage tels que
les balayages directionnels inspirés de la navigation sur smartphone pour passer a un
élément suivant/précédent (référents 6 et 7), ou encore |'utilisation d’'un bouton sur une

télécommande imaginaire pour allumer ou éteindre la télévision pour les référents 1 et 2.

Pour ces raisons, un référent ou tous les participants réfléchissent longuement avant de produire un
geste risque d’avoir de piétres résultats en termes de niveau d’agrément, et a I'inverse un court

temps de réflexion présage un niveau d’agrément plus élevé.
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Figure 21: Comparaison entre le temps de réflexion et le niveau d'agrément par référent

4.4 Niveau d’adaptation

Le niveau d’adaptation du geste, traduit de I’anglais « Goodness of fit », est une mesure subjective
que les participants ont di donner aprées chaque proposition de geste. Il leur était demandé de juger
sur une échelle de Likert a 7 points a quel point le geste qu’ils venaient de proposer était
adapté/convenait (1 = pas du tout adapté, 7 = totalement adapté) au référent auquel il était attribué.
C’est en quelque sorte une mesure de la confiance que les participants portent en leurs gestes [13]. Il
semblerait que cette mesure soit grandement influencée par la confiance en soi d’un participant a

|"autre.

Sur la Figure 22 sont reprises les valeurs moyennes des niveaux d’adaptation pour chaque référent.
La moyenne globale est de 5.39 et I'écart-type de 1.22.

La valeur la plus élevée, 6.23, est attribuée au référent 16 « dessiner une lettre ». Cela s’explique par
le caractere contraignant du référent qui impose de « dessiner » une lettre et laisse penser aux

participants que le seul geste acceptable est de faire le tracé d’une lettre avec I'index ou le poing
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fermé. Le résultat est que la plupart des participants estiment avoir réalisé le seul geste possible pour
ce référent et ont confiance en leur proposition, augmentant le niveau d’adaptation. Le méme
raisonnement est applicable au référent 17 « dessiner un forme ».

La plupart des autres référents sont assez proches de la moyenne (5.39) sauf les référents 8
« allumer I'air conditionné » et 9 « éteindre I'air conditionné » qui sont respectivement avant-dernier
et dernier avec des niveaux d’adaptation de 4.20 et 4.17. Cet écart par rapport au reste des référents
s’explique par la rareté des appareils a air conditionné en Belgique qui signifie que les participants
n’ont pas I'habitude d’en utiliser et ont rarement une idée immédiate (pas de biais d’héritage) de
geste a proposer. lIs finissent alors par proposer des gestes plus complexes en lesquels ils sont moins

confiants car ils paraissent bizarres/peu naturels a leurs yeux.

Nous avons calculé la corrélation entre le niveau d’agrément et le niveau d’adaptation moyen de
chaque référent. Nous obtenons un r = 0.6043 avec une p-valeur significative = 0.006. On en déduit
donc que les référents pour lesquels les propositions de gestes se sont vues attribuées de hauts
niveaux d’adaptation, atteignent des niveaux d’agrément plus élevés. Une supposition qui pourrait
expliquer ce phénomeéne est qu’un référent avec un haut niveau d’adaptation est souvent un
référent que les participants ont I’habitude de croiser dans la vie de tous les jours et pour lequel un
ou plusieurs gestes communs existent déja (comme les balayages directionnels, qui sont issus du
catalogue de gestes des smartphones et tablettes, et sont utilisés pour passer d’un élément a I'autre
d’une liste, c'est-a-dire les référents 6 et 7). C'est donc le biais d’héritage qui influencerait cette

relation.

Il'y a aussi le cas des référents 16 et 17 ol le choix de gestes est tellement restreint que les

participants pensent avoir choisi le bon geste (qui serait le seul possible).
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Niveau d'adaptation (1-7)
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Figure 22: Niveau d'adaptation du geste par référent

4.5 Facilité d’exécution

Lors de I'étude, il a été demandé aux participants d’estimer pour chacun des gestes qu’ils proposent,
la facilité d’exécution de ces derniers. Cette mesure subjective détermine a quel point il est facile de
reproduire un geste, aussi bien d’un point de vue de la coordination du bras/du poignet/de la main

que de I'effort physique requis.

La Figure 23 reprend les scores moyens de facilité d’exécution pour chaque référent. La moyenne

globale est de 6.17 et |'écart-type de 1.08.

Le référent avec la valeur la plus élevée, 6.50, est le numéro 17 « dessiner une forme ». Cette valeur
élevée peut s’expliquer par un geste systématiquement proposé pour ce référent : effectuer le tracé
d’une forme avec le poing ou I'index dans les airs. Ce geste est facile a retenir et a effectuer. En effet,
dessiner une forme comme un triangle ou un carré ne prend que quelques traits et le geste n’a pas
besoin d’étre de grande envergure. Le référent 16 « dessiner une lettre » qui s’est vu attribuer le
méme geste que le référent 17 a une facilité d’exécution plus faible (6.23). On peut supposer que
c’est parce que les traits d’une lettre doivent étre placés d’une maniere plus précise, ce qui est moins

pratique.
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La plupart des référents ont des valeurs proches de la moyenne (6.17) sauf les référents 8 « Allumer
I’air conditionné » (5.80) et 9 « Eteindre I'air conditionné » (5.67), étant par ailleurs les référents
ayant les valeurs les plus faibles. Ces référents, pour des raisons déja expliquées dans les points 4.3.2
et 4.4, semblent mener a des propositions de gestes plus complexes avec plusieurs étapes, ce qui les

rend plus difficiles a effectuer.

Nous avons calculé la corrélation entre la facilité d’exécution et le niveau d’agrément. Le r est de 0.38
mais la p-valeur n’est malheureusement pas significative : 0.101, on ne peut donc rien en déduire.

Cette mesure de la facilité d’exécution a été percue comme superflue pour beaucoup des
participants car la plupart des gestes ne demandaient aucun effort a effectuer, si ce n’est de

mémorisation.

Facilité d'exécution (1-7)

Moyenne _6,17 =
19. Ecrire "KQO" 0.67 ——
18. Ecrire "OK" 5.93 ——
17. Dessiner une forme 6.50 —1—
16. Dessiner une lettre 6.23 ——
15. Refuser = 6.27 —1—
14. Accepter 6.33 ——
13. Diminuer la luminosité 6,20 —1—
12. Augmenter la luminosité 6.23 —1—
11. Eteindre lalumiere 6,07 ——
10. Allumer la lumiere 6,27 —1—
9. Eteindre l'air conditionné 5.67 ——
8. Allumer I'air conditionné 5.80 ——
7. Passer a I'élément précédent d'une liste 6.20 —1—
6. Passer a I'élément suivant d'une liste 6.27 ——
5. Diminuer le volume 6.23 ——
4. Augmenter le volume 627 ——
3. Lancer une vidéo 6.37 ——
2. Eteindre la télévision 6.23 ——
1. Allumer la télévision 6.47 ——
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Figure 23: Facilité d'exécution du geste par référent

4.6 Taxonomie des gestes proposés

4.00 5.00 6.00 7.00
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Afin de mieux comprendre la variété des gestes proposés, de nombreuses dimensions ont été
utilisées pour les classifier a travers la littérature. Dans cette étude, nous avons choisi de classifier
tous les gestes proposés selon 5 dimensions que nous avons découvert grace aux recherches de [52]
[13] [53] [38] [5].

Ces dimensions sont : I'amplitude de mouvement, la latéralité, la forme, la temporalité et la nature.

4.6.1 Amplitude de mouvement

Cette dimension catégorise les gestes proposés en fonction de la taille du mouvement effectué. Dans
le cas d’'un geste effectué en ne bougeant rien de plus que le poignet et les doigts de la main, on
parle d’'une petite amplitude de mouvement. Par exemple un balayage s’effectuera souvent en ne
bougeant que le poignet et la main. Parallélement, les gestes ouvrir et fermer la main sont de petite
amplitude car ils ne font que bouger les doigts. Un geste de moyenne amplitude implique un
mouvement de I'avant-bras en plus de mouvements, optionnels, du poignet et de la main. Le geste
« dessiner une lettre » fait partie de cette catégorie. Finalement, les gestes de grande amplitude
impliquent un mouvement du bras entier, généralement en effectuant une extension compléete

comme pour lever la main au plafond.

La plupart des gestes (67%) se trouvent dans la catégorie des petites amplitudes pour 27% de

grandes amplitudes et seulement 12% de moyennes amplitudes.

Petite, 61% Moyenne, 12%  Grande, 27%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 24: Fréquence des gestes par amplitude de mouvement

4.6.2 Latéralité

La dimension de latéralité classe les gestes en fonction de la main utilisée pour les effectuer. Les
gestes dans la catégorie dominant unimanuel sont les gestes effectués avec la main dominante, la
catégorie non-dominant unimanuel regroupe les gestes effectués avec la main non-dominante.
Ensuite, il existe deux catégories pour les gestes utilisant les deux mains, la catégorie Symétrique

bimanuel reprend les gestes utilisant les deux mains mais ou celles-ci effectuent un mouvement
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symétrique, par exemple le geste « taper dans ses mains ». Finalement la catégorie asymétrique
bimanuel regroupe tous les gestes utilisant les deux mains mais ou ces derniéres n’effectuent pas des
mouvements symétriques.

Lors de cette étude, bien que le bracelet Kinemic ne puisse pas détecter les mouvements des deux
mains en méme temps, nous avons autorisé les mouvements bimanuels si le participant désirait en

proposer.

La répartition en fonction de la latéralité est trés inégale, avec 93% des gestes dans la catégorie

dominant unimanuel et 7% des gestes dans la catégorie symétrique bimanuel.

Symétrique Dominant

bimanuel, 7% unimanuel, 93%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 25: Fréquence des gestes par latéralité

46.3 Forme

La dimension de la forme détermine si un mouvement a lieu pendant le geste. Afin de déterminer
cela, il est nécessaire de savoir si c’est la position finale d’un geste qui importe (ex : Croiser ses bras
pour former une croix) ou si c’est le mouvement qui importe (ex : dessiner un cercle). Il y a bien
évidemment du mouvement dans chaque geste mais le but est de savoir si ce mouvement fait partie

du geste ou sert simplement a mettre les bras/mains/doigts en position.

Les gestes pour lesquels le mouvement importe sont classés comme dynamiques, et les gestes pour

lesquels la position importe sont classés comme statiques.

Nos participants ont essentiellement proposé des gestes dynamiques (71%).

Statique, 29% Dynamique, 71%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4.6.4 Temporalité
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La dimension de la temporalité prend en compte le lien entre le geste et le référent qu’il permet
d’effectuer. Les gestes pour lesquels I'action commandée s’effectue en méme temps sont placés
dans la catégorie continu. Un exemple est la rotation du poignet dans le sens horaire pour augmenter
le volume, tant que le poignet tourne vers la droite, le volume augmentera. La deuxiéme catégorie
de gestes comprend ceux pour lesquels I'action qui leur est liée s’effectue une fois I'exécution du
geste terminée, ils sont dans la catégorie discret. Des gestes tels que taper dans ses mains (pour
allumer la lumiere) sont discrets. En effet la lumiere ne s’allumera qu’une fois le geste terminé.

La plupart des actions ou il faut augmenter/diminuer quelque chose méne a des gestes continus,
mais pas toujours. Il est possible d’augmenter le volume par crans en effectuant plusieurs gestes
discrets successivement, par exemple en balayant vers le haut, ou en montant la main vers le haut
par a-coup plutot que de maniére continue. Certains gestes peuvent étre discrets dans certains cas et

continus dans d’autres, en fonction de I'action qui leur est liée.

Dans notre étude, 83% des gestes sont discrets, malgré la faible proportion de gestes continus, 4
référents se démarquent car ils se sont vu attribuer la plupart des gestes continus. Ces référents
sontle 4 et le 5 « Augmenter/Diminuer le volume » ainsi que 12 et le 13 « Augmenter/Diminuer la
luminosité ». Pour ces 4 référents, 53% des gestes sont continus. Si on omet ces référents, 92% des
gestes récoltés pendant I’étude sont discrets. Les participants ont donc une forte préférence pour les
gestes discrets sauf dans le cas des 4 référents présentés, a cause des actions augmenter et diminuer

qu’ils représentent.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 26: Fréquence des gestes par temporalité

4.6.5 Nature

La dimension nature décrit la signification d’'un geste a I'aide de quatre catégories : symbolique,
métaphorique, physique, et abstrait. Les gestes appartenant a la catégorie symbolique dépeignent
des symboles communément acceptés et dont la signification est comprise de tous. Par exemple, le
signe « OK » qui consiste a former un rond avec ses doigts en touchant I’extrémité de son pouce avec

I’extrémité de son index et qui sert a exprimer son accord. Un autre exemple sont les balayages avec
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I'index (peu importe la direction) qui sont une convention sur smartphone pour passer d’'un menu a
un autre. Ensuite, les gestes métaphoriques sont ceux qui imitent des actions de la vie réelle, comme
appuyer sur le bouton d’une télécommande imaginaire pour allumer la télévision ou tourner un
bouton imaginaire pour augmenter ou diminuer le volume. La catégorie physique concerne les gestes
agissant en temps réel, c’est-a-dire que I'action liée au geste s’effectue en méme temps que le geste.
Un exemple est le geste « lever la main au plafond avec la paume orientée au plafond » pour
augmenter la luminosité d’'une lampe : la luminosité augmente au fur et a mesure que la main monte.
Cette classification est trés similaire aux gestes classés comme continus dans la dimension
temporalité. Finalement, la catégorie des gestes abstraits regroupe tous les gestes ne rentrant dans
aucune des catégories précédentes, c’est-a-dire les gestes auxquels aucune signification évidente ne

peut étre attribuée.

Au total, nous avons une majorité de gestes dynamiques (71%), discrets (83%), dominant unimanuel
(93%) et de petite amplitude (61%). Si I’'on compare ces résultats avec ceux obtenus par Wu et Wang
[53], on voit qu’ils correspondent pour les dimensions communes aux deux recherches (forme,
temporalité et latéralité, Wu et Wang n’ont pas utilisé I'amplitude de mouvement). Cependant, pour
la dimension nature, qui est également utilisée dans les deux recherches, les résultats sont fort
différents. Alors que Wu et Wang obtiennent une majorité de gestes physiques (52%), avec peu de
gestes métaphoriques (19%) et trés peu de gestes symboliques (8%), nous obtenons essentiellement
des gestes symboliques (34%) et métaphoriques (31%) pour une minorité de gestes physiques (17%).
Cette différence peut s’expliquer par la possibilité de classer certains gestes dans plusieurs catégories,
Wu et Wang ont par exemple classé le geste « Balayer vers le haut » dans la catégorie physique car
dans leur étude, il a souvent été utilisé pour augmenter le volume en temps réel. Au contraire, dans
notre étude, nous avons classé ce geste dans la catégorie symbolique car il est communément
accepté comme un moyen de navigation entre différents menus sur smartphone et a été
fréquemment proposé pour le référent 7 « passer a I'élément précédent d’'une liste ». Dans notre
étude, comme dans celle de Wu et Wang, il y a relativement peu de gestes abstraits (18% et 21%) ce
qui signifie que les examinateurs respectifs ont plutét bien compris les intentions/significations

derriére les gestes de leurs participants.
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Figure 27: Fréquence des gestes par nature

4.7 Apercu et analyse des gestes sélectionnés par les participants

Cette section a pour but de répondre a la question de recherche de ce travail : « Quels gestes mains
libres définis par les utilisateurs sont les plus populaires pour une effectuer une série d’actions
récurrentes lors |'utilisation d’appareils électroniques » en déterminant les gestes les plus populaires

parmi les participants pour chaque référent.

4.7.1 Etablissement d’un catalogue de gestes par référent

Le tableau ci-dessous (Figure 28) reprend pour chaque référent la catégorie de geste (voir 4.2) la plus
fréquemment proposée par les participants. La colonne la plus a droite reprend le nombre de fois
gue chacune des catégories de gestes gagnante a été proposée par les participants pour un référent,

la fréquence de proposition moyenne est de 12 avec un écart-type de 7.13.

Il est important de rappeler que ces catégories finales de gestes attribuées a chaque référent
regroupent tous les gestes proposés par les participants qui leurs sont similaires, mais pas forcément
identiques.

Le tableau ci-dessous n’est pas parfait car il en émerge certains conflits. Premierement, certains
référents (le 11 et le 15) ont deux catégories de gestes attribuées car ces dernieres sont ex-aequo
pour la fréquence la plus élevée, nous avons choisi lors de cette étape de conserver les deux

catégories. Elles apparaissent séparées d’un « ET » dans le tableau.
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Référents - Geste le plus fréquent .| Fréquence _
s Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son
1. Allumer la télévision 13
pouce
. L Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son
2. Eteindre la télévision 11
pouce
3. Lancer une vidéo Tendre le bras pour appuyer sur un bouton devant soi 17
Monter la main vers le haut avec la paume a plat et orientée vers
4. Augmenter le volume 8
le plafond
. Descendre la main vers le sol avec la paume a plat et orientée vers
5. Diminuer le volume 8
le sol
6. Passer a |'élément suivant
, . Balayer vers le bas 9
d'une liste
7. Passer a |'élément
., , . Balayer vers le haut 9
précédent d'une liste
8. Allumer I'air conditionné Lever le bras au plafond 6
9. Eteindre I'air conditionné Lever le bras au plafond 6
10. Allumer la lumiere Frapper dans ses mains/Applaudir 6
. . Fermer la main ET Descendre la main vers le sol avec la paume a
11. Eteindre la lumiere L, 6
plat et orientée vers le sol
... |Monter la main vers le haut avec la paume a plat et orientée vers
12. Augmenter la luminosité 17
le plafond
. L, Descendre la main vers le sol avec la paume a plat et orientée vers
13. Diminuer la luminosité 17
le sol
14. Accepter Pouce vers le haut 10
15. Refuser Pouce vers le bas ET Dessiner une croix (X) 7
16. Dessiner une lettre Dessiner une lettre ou une forme 30
17. Dessiner une forme Dessiner une lettre ou une forme 30
Faire le signe "ok" en touchant son index avec son pouce ET
18. Ecrire "OK" s P 9
Dessiner une lettre ou une forme
19. Ecrire "KO" Dessiner une lettre ou une forme 9

Figure 28: Catalogue provisoire de gestes par référent

Afin d’éviter une confusion entre les actions effectuées par chaque geste, il est important qu’une
méme catégorie de geste ne soit pas appliquée a plus d’un référent. Pour éviter cela, il y a deux

solutions :

e Modifier les critéres classant les gestes proposés en différentes catégories de gestes en les
rendant plus précis. Cela augmenterait les chances d’obtenir des catégories de gestes
distinctes mais, cela se ferait au détriment du consensus global. En effet, de précédentes
études [13] ont montré que des critéres de classification trop rigides étaient nuisibles au
niveau d’agrément, ce que nous cherchons a éviter. De plus, modifier les critéres de
classification changerait completement le catalogue de gestes, et nous ne serions pas a |'abri
de nouveaux conflits entre référents qui n’existeraient pas auparavant. Nous n’utiliserons
donc pas cette méthode a cause des désavantages précédemment cités.

e La deuxieme option est de sélectionner la seconde catégorie de geste la plus fréquente pour

I'un des deux référents en conflit. Ainsi, il ne faut pas réeffectuer tout le classement des
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gestes et le niveau d’agrément global reste le méme. Afin de déterminer quel référent
gardera sa premiere catégorie de geste et quel référent se verra attribuer sa deuxieme
catégorie de geste, nous regardons pour lequel des deux référents la catégorie de geste
disputée est la plus fréquente, et nous la lui assignons. Nous avons choisi cette méthode de

résolution des conflits pour sa conservation du consensus et sa charge de travail plus faible.

Parmi nos référents, des conflits existent entre les numéros 1-2, 4-12, 5-11-13, 8-9, ainsi que dans la
série 16-17-18-19. De ces conflits, seuls les numéros 4,5,13 et 12 posent un probléme qui devra étre
résolu avec la méthode expliquée plus haut. En effet, les numéros 1-2 et 8-9 sont des référents
contraires concernant I’activation et la désactivation d’appareils électroniques (TV et air conditionné).
Or, dans ce cas-la, il est acceptable qu’un méme geste soit utilisé car en fonction de I'état (ON ou
OFF) de l'appareil qui regoit la commande, on pourra programmer facilement d’allumer ou
d’éteindre I'appareil avec un méme geste. Ce comportement est équivalent au bouton ON/OFF d’une
télécommande de télévision. Le numéro 11 possede deux gestes sélectionnés, dont un : « fermer la
main », n’entre en conflit avec aucun autre référent, ce sera donc ce geste que nous sélectionnerons.
Pour ce qui est des numéros 16-17-18 et 19, ils se sont tous vu attribuer le geste « Dessiner une
lettre ou une forme », cette catégorie de geste est un peu particuliere car elle permet en réalité
beaucoup de variations facilement différenciables : Tracer les lettres « OK » avec l'index est tres
différent de tracer un triangle, par exemple. Ainsi nous pouvons laisser ces quatre référents partager
la méme catégorie de geste car il ne risque pas d’y avoir de problemes de reconnaissance par le

Kinemic lorsque ces gestes seront effectués.

Sur la Figure 29: Catalogue de gestes définitif par référent, on retrouve le catalogue final de gestes
obtenu a la suite de notre étude d’élicitation de gestes. La moyenne globale de la fréquence des
catégories de gestes sélectionnées est de 11.68 et I’écart-type de 7.36. Cette moyenne légerement
inférieure a celle de la Figure 28 est due au changement de catégories de gestes pour les référents 4
et 5 « Augmenter/Diminuer le volume » qui ont des fréquences plus faibles (5) que celles des

catégories de gestes précédemment attribuées (8).
On constate dans ce catalogue de gestes que les référents contraires ont, dans la majorité des cas :
e Soit des catégories de gestes identiques pour les référents contraires de type ON/OFF,
comme pour les référents 1 et 2 « Allumer/Eteindre la télévision » qui ont tous les deux la
catégorie de geste « Appuyer sur le bouton d’une télécommande imaginaire avec son

pouce » attribuée.
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e Soit des catégories de gestes opposées pour les autres types de référents contraires, comme
les référents 4 et 5 « Augmenter/Diminuer le volume » qui se sont vus attribuer les
catégories de gestes « faire pivoter son poignet dans le sens horaire » et « faire pivoter son

poignet dans le sens anti-horaire ».

Cela correspond aux résultats des études [13] [53] [44] ou les référents contraires ont également

des gestes soit opposés, soit identiques.

On constate que les gestes finaux obtenus sont assez simples : balayer vers le haut, faire pivoter

son poignet, lever le bras, dessiner une lettre ou une forme, ... Aucun de ces gestes ne demande

un mouvement compliqué et n’est difficile a retenir car tous sont fréquemment effectués dans la

vie de tous les jours. C'est finalement assez logique car un geste pratique et facile a retenir est

par définition simple.

Référents - Geste le plus fréquent .| Fréquence _
1A Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son

1. Allumer la télévision

pouce 13

. L Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son

2. Eteindre la télévision

pouce 11
3. Lancer une vidéo Tendre le bras pour appuyer sur un bouton devant soi 17
4. Augmenter le volume Faire pivoter son poignet dans le sens horaire 5
5. Diminuer le volume Faire pivoter son poignet dans le sens anti-horaire 5
6. Passer a I'élément suivant
d'une liste Balayer vers le bas 9
7. Passer a |'élément
précédent d'une liste Balayer vers le haut 9
8. Allumer I'air conditionné Lever le bras au plafond 6
9. Eteindre I'air conditionné Lever le bras au plafond 6
10. Allumer la lumiere Frapper dans ses mains/Applaudir 6
11. Eteindre la lumiére Fermer la main 6

..., |Monter la main vers le haut avec la paume a plat et orientée vers

12. Augmenter la luminosité

le plafond 17

. L, Descendre la main vers le sol avec la paume a plat et orientée vers

13. Diminuer la luminosité

le sol 17
14. Accepter Pouce vers le haut 10
15. Refuser Pouce vers le bas 7
16. Dessiner une lettre Dessiner une lettre ou une forme 30
17. Dessiner une forme Dessiner une lettre ou une forme 30
18. Ecrire "OK" Dessiner une lettre ou une forme 9
19. Ecrire "KO" Dessiner une lettre ou une forme 9

Figure 29: Catalogue de gestes définitif par référent
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Figure 30: Quelques photos de gestes, dans I'ordre : Monter la main vers le haut avec la paume a plat orientée vers le
plafond ; Descendre la main vers le sol avec la paume a plat orientée vers le sol ; Appuyer sur le bouton d’une télécommande
imaginaire avec son pouce

En observant les dimensions du catalogue définitif de gestes (Figure 31), nous constatons qu’une
majorité de gestes posseéde une petite amplitude, c’est logique car de petits gestes sont
généralement plus simples a effectuer et nous avons vu que les participants semblaient rechercher
de la simplicité. La plupart des gestes sont dominant unimanuel, un résultat direct du fait que les
participants étaient informés que seul un bras pouvait porter le Kinemic et étre détecté. Une
préférence claire est établie pour les gestes dynamiques, et cela bien que ces derniers soient
généralement plus durs a effectuer que les gestes statiques. Les participants pensent peut-étre que
cela est nécessaire pour que le geste soit facilement détectable par le Kinemic. Ensuite, pour la
dimension temporalité, on constate que trés peu de gestes sont continus, sauf pour les référents ou
il faut augmenter/diminuer un élément.

Finalement, pour la dimension nature, on voit que la majorité des gestes est métaphorique, suivi par
les gestes symboliques et physiques. Lorsqu’un référent concerne une action d’augmentation ou de
diminution, des gestes physiques lui sont souvent attribués (tout comme les gestes continus). Alors
gue dans le reste des cas les participants cherchent soit a imiter une action réelle comme utiliser une

télécommande (geste métaphorique) soit a utiliser un symbole connu (geste symbolique).



Référents

1. Allumer la télévision

2. Eteindre la télévision

3. Lancer une vidéo

4. Augmenter le volume

5. Diminuer le volume

6. Passer a |'élément suivant
d'une liste

7. Passer a |'élément précédent
d'une liste

8. Allumer I'air conditionné
9. Eteindre |'air conditionné
10. Allumer la lumiére

11. Eteindre la lumiére

12. Augmenter la luminosité
13. Diminuer la luminosité
14, Accepter

15. Refuser

16. Dessiner une lettre

17. Dessiner une forme

18. Ecrire "OK"

19. Ecrire "KO"

Amplitude du
mouvement
Petite
Petite
Grande
Petite
Petite

Petite

Petite

Grande
Grande
Moyenne
Petite
Grande
Grande
Petite
Petite
Petite
Petite
Petite
Petite

Latéralité

Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel

Dominant unimanuel

Dominant unimanuel

Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Symétrique bimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel
Dominant unimanuel

Figure 31: Dimensions du catalogue définitif de gestes par référent

4.7.3 Comparaison homme-femme

Forme

Statique

Statique

Statique
Dynamique
Dynamique

Dynamique

Dynamique

Dynamique
Dynamique
Dynamique
Statique
Dynamique
Dynamique
Statique
Statique
Dynamique
Dynamique
Dynamique
Dynamique

Temporalité

Discret
Discret
Discret
Continu
Continu

Discret

Discret

Discret
Discret
Discret
Discret
Continu
Continu
Discret
Discret
Discret
Discret
Discret
Discret
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Nature

Métaphorique

Métaphorique

Métaphorique
Physique
Physique

Symbolique

Symbolique

Abstrait
Abstrait
Symbolique
Abstrait
Physique
Physique
Symbolique
Symbolique
Métaphorique
Métaphorique
Métaphorique
Métaphorique

Dans les tableaux ci-dessous (Figure 32 et Figure 33), nous avons classé les catégories définitives de

gestes choisies pour chaque référent par les participants de sexe féminin et de sexe masculin

respectivement. Nous nous sommes intéressés ici aux différences potentielles de choix entre les

deux sexes.

Les gestes proposés sont différents pour les référents 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 15 et 18. Ces référents

ont tous un taux d’agrément plus faible que la moyenne et se placent soit dans la catégorie des

niveaux d’agrément faibles ou des niveaux d’agrément moyens. L'intégralité des référents avec des

niveaux d’agrément considérés comme élevés ou trés élevés, ainsi que certains avec des niveaux

d’agrément moyens, se sont vu attribuer la méme catégorie de geste par les hommes et les femmes.

Il est assez logique que ce soient les référents avec des niveaux d’agrément plus élevés qui soient en

communs chez les deux sexes.



Référent Geste le plus fréquent Fréquence
1. Allumer la , L, . L
PR Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son pouce 7
télévision
2. Eteindre la , s . I
PR Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son pouce 7
télévision
3. Lancer une vidéo |Tendre le bras pour appuyer sur un bouton devant soi 9
4. Augmenter le Monter la main vers le haut avec la paume a plat et orientée vers le 4
volume plafond
Descendre la main vers le sol avec la paume a plat et orientée vers le a
5. Diminuer le volume |sol
6. Passer a |'élément
. , X Balayer vers la droite 4
suivant d'une liste
7. Passer a |'élément
L, , i Balayer vers la gauche 5
précédent d'une liste
8. Allumer l'air
. ; Lever le bras au plafond 3
conditionné
9. Eteindre I'air
" , Balayer vers la gauche 3
conditionné
10. Allumer la lumiére | Tendre le bras pour appuyer sur un bouton devant soi 4
11. Eteindre la .
. Fermer la main 5
lumiere
12. Augmenter la Monter la main vers le haut avec la paume a plat et orientée vers le 10
luminosité plafond
13. Diminuer la Descendre la main vers le sol avec la paume a plat et orientée vers le 10
luminosité sol
14. Accepter Pouce vers le haut 5
15. Refuser Dessiner une croix (X) 5
16. Dessiner une .
Dessiner une lettre ou une forme 16
lettre
17. Dessiner une
Dessiner une lettre ou une forme 16
forme
18. Ecrire "OK" Faire le signe "ok" en touchant son index avec son pouce 5
19. Ecrire "KO" Dessiner une lettre ou une forme 5

Figure 32: Fri

équence des gestes proposés pour les participants de sexe féminin

Référent Geste le plus fréquent Fréquence
1. Allumer la ’ L, i .
AT Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son pouce 6
télévision
2. Eteindre la ' L, i .
s Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son pouce 4
télévision
3. Lancer une vidéo |Tendre le bras pour appuyer sur un bouton devant soi 9
4. Augmenter le o ) .
Faire pivoter son poignet dans le sens horaire 5
volume
5. Diminuer le volume |Faire pivoter son poignet dans le sens anti-horaire 5
6. Passer a I'élément
. \ ) Balayer vers le bas 6
suivant d'une liste
7. Passer a I'élément
., , i Balayer vers le haut 6
précédent d'une liste
8. Allumer I'air i
o, Faire un mouvement en arc de cercle avec son avant-bras 3
conditionné
9. Eteindre I'air
L Lever le bras au plafond 3
conditionné
10. Allumer la lumiére |Frapper dans ses mains/Applaudir 4
11. Eteindre la Descendre la main vers le sol avec la paume a plat et orientée vers le a
lumiere sol
12. Augmenter la Monter la main vers le haut avec la paume a plat et orientée vers le 7
luminosité plafond
13. Diminuer la Descendre la main vers le sol avec la paume a plat et orientée vers le -
luminosité sol
14. Accepter Pouce vers le haut 5
15. Refuser Pouce vers le bas 3
16. Dessiner une .
Dessiner une lettre ou une forme 15
lettre
17. Dessiner une .
Dessiner une lettre ou une forme 15
forme
18. Ecrire "OK" Dessiner une lettre ou une forme 5
19. Ecrire "KO" Dessiner une lettre ou une forme 5

Figure 33: Fréquence des gestes proposés par les participants de sexe masculin
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Nous avons aussi calculé les niveaux d’agrément pour chacun des deux sexes (Figure 34). L'objectif
était de savoir qui des sujets masculins et des sujets féminins proposait le plus souvent les mémes
gestes. On constate que le niveau d’agrément moyen des femmes (0.26) est un peu plus élevé que
celui des hommes (0.219).

Certains référents ont un niveau d’agrément clairement plus élevé pour I'un des deux sexes. Par
exemple pour les référents 10 et 11 « Allumer/Eteindre la lumiére » les femmes ont un niveau

d’agrément significativement plus élevé que celui des hommes (0.2 contre 0 .4 et 0.192 contre 0.383).

Pour le référent 6 « Passer a I’élément suivant d’une liste » on observe le contraire: le niveau

d’agrément masculin est clairement plus élevé (0.2 contre 0.125).

En conclusion, on constate qu’il existe des différences claires entre les hommes et les femmes pour
certains référents, peut-étre cela est-il d0 a certains types d’actions plus effectuées par un sexe que
par I'autre dans la vie quotidienne. Il faudrait réaliser une étude plus approfondie sur le sujet pour

obtenir des résultats vraiment probants.

e, Niveau d'agrément pour les sujets Niveau d'agrément pour les sujets
Référent . o
masculins féminins

1. Allumer la télévision 0.158 0.183
2. Eteindre la télévision 0.083 0.175
3. Lancer une vidéo 0.3 0.317
4. Augmenter le volume 0.15 0.075
5. Diminuer le volume 0.15 0.092
§. Passer a I'élément suivant d'une 0.2 0.125
liste
7. Passer a I'élément précédent d'une
. 0.2 0.158
liste
8. Allumer I'air conditionné 0.067 0.075
9. Eteindre I'air conditionné 0.05 0.058
10. Allumer la lumiere 0.083 0.117
11. Eteindre la lumiere 0.083 0.108
12. Augmenter la luminosité 0.2 0.4
13. Diminuer la luminosité 0.192 0.383
14. Accepter 0.117 0.175
15. Refuser 0.058 0.158
16. Dessiner une lettre 0.875 1
17. Dessiner une forme 0.875 1
18. Ecrire "OK" 0.192 0.217
19. Ecrire "KO" 0.133 0.125
Moyenne 0.219263158 0.260052632
Ecart-type 0.233270758 0.270836419

Figure 34: Niveaux d'agrément homme-femme
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4.8 Comparaison avec les résultats d’autres études similaires

Cette section vise a comparer les résultats de I'étude d’élicitation avec ceux d’autres études
similaires. Nous avons sélectionné des études d’élicitation de gestes ayant un maximum de référents
semblables et nous avons comparé pour chacun de ces référents similaires, les gestes qui leur

avaient été associés dans chaque étude.

Nous nous sommes basés sur le catalogue définitif de gestes (Figure 29) pour comparer les gestes.

4.8.1 Etudiants du cours LINFO1311

Comme nous l'avions expliqué dans le point 3.3, nous avions tiré nos référents d’une étude réalisée
par des étudiants dans le cadre du cours LINFO1311. L'intérét étant de comparer les résultats
obtenus a la suite de la reproduction (aussi fidele que possible) des conditions de cette étude. Les

étudiants avaient également élicité des gestes pour 30 participants.

Les 19 référents sont donc identiques pour les deux études. La Figure 35 présente un tableau

comparant les gestes élicités pour chaque référent.

Etonnamment, pour la plupart des référents, les gestes obtenus dans les deux études sont différents.
Par exemple, pour « allumer et éteindre la télévision », I’étude LINFO1311 a obtenu les gestes
« balayer vers le haut » et « balayer vers le bas » alors que dans notre étude nous avions obtenu le
geste « appuyer sur le bouton d’une télécommande imaginaire avec son pouce ». Pour le référent 3
« lancer la vidéo », nous avions obtenu le geste « tendre son bras pour appuyer sur un bouton » alors
gue les étudiants ont obtenu le geste « Dessiner une forme dans les airs ». Beaucoup de référents (1,
2,4,5,6,7, 8, 10, 11) se sont vu attribuer des balayages dans I'étude LINFO1311, alors que ces
gestes sont uniquement utilisés pour les référents 6 et 7 (passer a I'élément suivant/précédent d’une
liste) de notre étude. De plus, ce ne sont méme pas les mémes balayages, nous avons attribué des
balayages vers le haut et vers le bas alors que I'étude LINFO1311 attribue des balayages vers la
gauche et vers la droite. Nous avions cependant recu beaucoup de propositions de balayages vers la
gauche et vers la droite pour ces référents lors de notre étude, on peut donc y constater une certaine
similarité entre les deux études. On pourrait aussi considérer que le référent 9 « allumer I'air
conditionné », a recu des gestes similaires avec « Lever le bras au plafond » d’'un coté et « Balayer

vers le haut » de I'autre.
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Quatre référents se sont vu attribuer des gestes identiques dans les deux études : les 16, 17, 18 et 19
avec le geste « Dessiner une lettre ou une forme » qui peut étre considéré comme équivalent aux
gestes « Ecrire dans les airs » et « Dessiner une forme dans les airs » de I’étude LINFO1311. Pour le
référent 14 « accepter », le geste proposé par |I’étude LINFO1311 « Dessiner une coche » n’a pas été
choisi comme geste dans le catalogue final de gestes de notre étude mais, cela aurait pu étre le cas
car il est ex-aequo avec le geste « pouce vers haut » comme indiqué dans le catalogue provisoire de

gestes (Figure 28).

On constate que tous les gestes sélectionnés au terme de I'étude LINFO1311 appartiennent au
catalogue de base du Kinemic. Si les examinateurs ont effectivement volontairement cherché a rester
dans le catalogue de base lors de leur sélection finale de gestes, on comprend pourquoi les gestes
proposés sont si différents des notres vu que qui nous n’avons pas limité les gestes pouvant étre

élicités/sélectionnés.

Finalement, il est aussi intéressant de comparer le niveau d’agrément. La moyenne de I'étude
LINFO1311, 0.296, est supérieure a celle de notre étude, 0.2541. Il est difficile d’expliquer pourquoi
cette différence est présente car nous ne connaissons pas exactement les contraintes appliquées lors

de I’étude LINFO1311.

En ce qui concerne les niveaux d’agrément par référent, nous incluons le graphique des niveaux
d’agrément de I’étude LINFO1311 sur la Figure 36, on constate que leur classement est plus ou moins
semblable a celui de notre étude. Les référents 17 et 16 culminent avec des niveaux d’agrément tres
élevés (1 et 0.933), les référents 8 et 9 se retrouvent en bas du classement avec des niveaux
d’agrément tres faibles (0.067 et 0.064) ainsi que les référents 10 et 11 (0.055 et 0.076) dont le
premier a le niveau d’agrément le plus faible de tous. En revanche, les référents 19 et 18 ont un
niveau d’agrément particulierement élevé dans I'étude LINFO1311 (0.648 et 0.616) ce qui est le
double (voir le triple) de ceux obtenus dans notre étude. Pour le reste des référents, les niveaux

d’agrément sont similaires dans les deux études.

Analyser ces niveaux d’agrément nous permet de confirmer la facilité ou la difficulté pour les
participants a comprendre et/ou imaginer des gestes pour certains référents. Les référents pour

lesquels les deux études se recoupent de maniere évidente sont les n°8, 9, 10 et 11 pour lesquels les
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participants semblent avoir de grandes difficultés a imaginer des gestes, et les référents 16, 17, 18

pour lesquels au contraire les participants semblent avoir des facilités.

Référents

1. Allumer la télévision

2. Eteindre la télévision

3. Lancer une vidéo

4. Augmenter le volume

5. Diminuer le volume

6. Passer a I'élément suivant
d'une liste

7. Passer a I'élément
précédent d'une liste

8. Allumer I'air conditionné
9. Eteindre |'air conditionné
10. Allumer la lumiére

11. Eteindre la lumiére

12. Augmenter la luminosité

13. Diminuer la luminosité

14. Accepter

15. Refuser

16. Dessiner une lettre
17. Dessiner une forme

Geste le plus fréquent
Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son
pouce
Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son
pouce
Tendre le bras pour appuyer sur un bouton devant soi
Faire pivoter son poignet dans le sens horaire
Faire pivoter son poignet dans le sens anti-horaire

Balayer vers le bas

Balayer vers le haut

Lever le bras au plafond

Lever le bras au plafond

Frapper dans ses mains/Applaudir

Fermer la main

Monter la main vers le haut avec la paume a plat et orientée vers
le plafond

Descendre la main vers le sol avec la paume a plat et orientée vers
le sol

Pouce vers le haut

Pouce vers le bas

Dessiner une lettre ou une forme

Dessiner une lettre ou une forme

Geste de I'étude LINFO 1311

Balayer vers le haut

Balayer vers le bas

Dessiner une forme dans les airs
Balayer vers le haut

Balayer vers le bas

Balayer vers la droite

Balayer vers la gauche
Balayer vers le haut
Appuyer deux fois
Balayer vers le haut
Balayer vers le bas

Tourner le poignet en sens horaire

Tourner le poignet en sens anti-horaire
Dessinez une coche (V)

Dessiner une croix (X)

Ecrire dans les airs

Dessiner une forme dans les airs

18. Ecrire "OK" Dessiner une lettre ou une forme Ecrire dans les airs
19. Ecrire "KO" Dessiner une lettre ou une forme Ecrire dans les airs
Figure 35: Tableau comparant les gestes élicités avec ceux de I'étude LINFO1311
Référents par ordre décroissant de niveau d'agrément LINFO1311
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Figure 36: Référents de |'étude LINFO1311 par ordre décroissant de niveau d'agrément
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4.8.2 User-Defined Gestures for Augmented Reality

Tiré du livre « Human-Computer Interaction — INTERACT 2013 » [28], cette recherche par
Piumsomboon et al. se concentre sur le design d’'un nouveau vocabulaire de gestes pour des
environnements en réalité augmentée. A cet effet, les expérimentateurs ont effectué une étude
d’élicitation de gestes aupreés de vingt participants en leur montrant des animations 3D des référents.
L’étude comprend 40 référents dont 5 sont identiques aux nétres: Lancer la vidéo, revenir a

I’élément précédent, passer a I'élément suivant, accepter, et refuser.

Pour les référents « accepter » et « refuser », les gestes sont identiques dans les deux études : Pouce
vers le haut et pouce vers le bas. Pour le référent « lancer la vidéo » le geste proposé, « tracer cercle
en sens horaire », est différent du notre : « Tendre le bras pour appuyer sur un bouton imaginaire ».
Cependant, certains de nos participants avaient également proposé le geste tracer un cercle en sens

horaire pour ce référent, on peut donc remarquer une légere similarité.

Pour les référents « Passer a I'élément suivant » et « Revenir a I'élément précédent », les gestes
proposés sont également différents, alors que nous avions obtenu « Balayer vers le haut/bas » cette
étude a obtenu « Balayer vers la gauche/droite », ces propositions ne sont cependant pas si
différentes et nous avions aussi eu un grand nombre de participants proposant des balayages vers la
gauche et la droite. Cette différence de direction s’explique probablement par la présentation de

référent que nous avons utilisée (voir Annexe A6) qui présente I'image d’une liste.

D’autres gestes identiques a ceux que nous avons élicités, bien qu’issus de référents différents, ont
aussi été obtenus au terme de cette étude : Ouvrir la main, fermer la main, tracer un cercle en sens-

anti-horaire.

Pour les niveaux d’agrément, il est assez difficile de comparer les deux études car Piumsomboon et al.
ont utilisé le score d’agrément, qui est toujours légérement plus élevé que le niveau d’agrément
calculé pour des méme référents, et ils n’ont pas indiqué de moyenne. On constate malgré tout grace
a un graphique présent dans le document que les référents « Passer a I'élément suivant » et
« Revenir a I'élément précédent » ont un score d’agrément tres élevé de 1, ce qui n’est pas le cas
dans notre étude (0.161 et 0.174). On constate une autre disparité pour le référent « Lancer la

vidéo » qui a un score d’agrément tres faible (en dessous de 0.1) et est classé dernier de tous les
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référents chez Piumsomboon et al. alors qu’il a un des niveaux d’agrément les plus élevés dans notre

étude (4°™ place avec 0.305).

Chapitre 5 : Analyse des résultats de I'étude d’identification

5.1 Procédure

Pour donner suite a I’'étude d’élicitation dont nous analysons les résultats dans le Chapitre 4, nous
effectuons aussi une étude d’identification dont I'objectif premier est de tester les résultats de
I’élicitation avec des questions a choix multiples et non plus des questions a choix ouverts comme

pour I’étude d’élicitation.

L’étude se passe via un questionnaire en ligne envoyé aux participants, la premiére partie du
qguestionnaire porte sur les données personnelles des utilisateurs ainsi que sur leur fréquence
d’utilisation de certains appareils électroniques (les mémes que pour I'étude d’élicitation) sur une
échelle de Likert de 1 a 7. La deuxiéme partie contient une question par référent avec, pour chacun
d’entre eux, quatre ou cing propositions de gestes dont une seule peut étre sélectionnée par les
participants, ce nombre de choix est identique a celui d’autres études d’identification similaires [12]
[1]. Il existe une seule exception : les référents 16 et 17 n’ont pas été inclus dans le questionnaire car
ils se sont tous deux vu attribuer le méme geste par chacun des 30 participants. Les propositions de
gestes qui ont été reprises dans ce questionnaire sont celles qui sont apparues le plus fréquemment

lors de I’étude d’élicitation.

Tout comme pour |'étude d’élicitation précédemment réalisée, nous n’avons pas imposé de
contraintes sur les gestes proposés dans la question a choix multiples, ainsi certains gestes a deux
mains comme « taper dans ses mains » sont inclus. L'intérét est de garder |'étude orientée utilisateur
en influencant le moins possible les résultats. Dans le méme but, I'ordre des propositions a été
déterminé de maniere aléatoire et aucun exemple de remplissage du questionnaire n’a été

communiqué aux participants.

5.2 Participants
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Tout comme pour I'étude d’élicitation, nous n’avons pas limité I'étude a un type de participant
spécifique, mais nous avons évité les participants trop agés qui ne sont pas vraiment susceptibles
d’utiliser de nouvelle technologie comme le Kinemic. Nous avons a nouveau fait passer I'étude a 30
participants, dont une série avait déja participé a I'étude d’élicitation. Nous avons une parité
homme-femme parfaite. L'age des participants varie de 17 a 52 ans avec une moyenne de 27.50, une
médiane de 23 ans et un écart-type de 10.7 ans. La tranche d’age des 18-24 ans est fortement
surreprésentée (Figure 37) avec 21 participants (70%). La raison de cette disparité, est comme pour
I’étude d’élicitation, que la plupart des participants sélectionnés étaient des amis, pour la plupart

étudiants.

Pyramide des ages des partcipants

>=55

R

[35,44]

<=17

-40.00% -30.00% -20.00% -10.00% 0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00%
B Femme M Homme

Figure 37: Pyramide des dges des participants a I'étude d'identification

Du coté des occupations, les étudiants forment une majorité (70%) comme le laissait présager la
répartition des ages, suivi des employés (17%) puis des cadres (13%). Il est tout de méme intéressant
de remarquer que parmi les étudiants une grande variété d’études est représentée : ingénieur civil,
ingénieur de gestion, ingénieur industriel, sciences informatiques, langues romanes, kinésithérapie,
logopédie et soins infirmiers. Vingt-cing participants sur 30 ont obtenu un diplome de niveau

universitaire.
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Figure 38: Profession des participants a I'étude d'identification

5.2.1 Niveau de familiarité avec des systemes interactifs

Nous avons, comme pour |"étude d’élicitation, demandé aux participants d’indiquer leur fréquence
d’utilisation d’une série d’appareils interactifs (ordinateur, smartphone, tablette, console de jeu,

Kinect, Kinemic) sur une échelle de Likert de 1 a 7 ou 4 est la valeur neutre.

Les résultats sont tres similaires a ceux de I’étude d’élicitation avec une utilisation particulierement
fréquente des ordinateurs et des smartphones (100% des réponses au-dessus de 4), suivis d'une

utilisation moins fréquente des tablettes avec 50% des réponses au-dessus de 4 et 47% en dessous.

Les consoles de jeux et les appareils a détection de mouvements (Kinect, Wii, Switch) sont tres peu
utilisés avec respectivement 73% et 77% des utilisateurs ayant répondu avec une valeur inférieure a
4. Finalement, le bracelet Kinemic n’est pratiquement pas utilisé avec 28 participants ayant répondu
1, la valeur la plus basse, et deux participants (6%) ayant répondu respectivement 2 et 3, également
des valeurs basses. Les participants sont donc trés peu habitués a utiliser le Kinemic ou d’autres
senseurs de gestes, ce qui réduit partiellement le biais d’héritage, ce dernier étant tout de méme

élevé vu la forte utilisation d’appareils a surface tactile.

30

25

1 2 3 4 5 6 7

M Ordinateur W Smartphone Tablette Console de jeux M Kinect/Wii/Switch M Kinemic

Figure 39: Fréquence d'utilisation de différents appareils électroniques par les participants a I'étude d'identification
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5.3 Consensus entre les gestes

Nous utilisons a nouveau le niveau d’agrément vu dans le point 4.2.1 pour mesurer le consensus
existant pour chaque référent (Figure 40). La moyenne est de 0.360 avec un écart-type de 0.341. Si
I’on compare cela a notre premiére étude, on constate qu’ici le niveau d’agrément est beaucoup plus
élevé, c’est logique car les participants n’avaient que 4 ou 5 choix de gestes par référents, alors que
pour I’étude d’élicitation certains référents avaient plus de 15 propositions de gestes différentes. Ces
taux d’agrément plus élevés pour des études basées sur des choix sont récurrents dans la littérature,

les articles [12] [11] ont notamment obtenu des moyennes de 0.56 et 0.42.

Pour rappel, les référents 16 et 17 « Dessiner une lettre/forme » n’ont pas été repris dans le
questionnaire de I’étude d’identification car ils n’avaient qu’un seul et méme geste proposé par tous

les participants dans la premiere étude.

Nous reprenons les 4 paliers vu a la section 4.2.1, a savoir :

e Faible niveau d’agrément pour des valeurs inférieures a 0.1
e Niveau d’agrément moyen pour des valeurs comprises entre 0.1 et 0.3
e Niveau d’agrément élevé pour des valeurs comprises entre 0.3 et 0.5

e Niveau d’agrément tres élevé pour des valeurs supérieures a 0.5

L'intégralité des référents ont un niveau d’agrément supérieur a 0.2 et se retrouvent donc au

minimum avec un niveau d’agrément moyen.

Le niveau d’agrément le plus faible est associé au référent 19 « Ecrire KO », avec une valeur de 0.204.
Ce référent prétait déja a confusion lors de la premiére étude mais pas au point d’étre classé dernier.
Il est difficile d’expliquer précisément pourquoi il se retrouve en dernier ici, mais nous pouvons
supposer que « écrire KO » n’étant pas une action commune, les participants ne sont pas d’accord
sur quel geste choisir car le biais d’héritage est faible. Le méme raisonnement est applicable au
référent 9 « éteindre I'air conditionné » qui a la deuxieme valeur la plus faible. Lors de la premiére
étude, ce référent était classé dernier. Si I'on observe les référents 8 et 18 qui sont les contraires des
9 et 19 que nous venons d’étudier, ils ont tous deux des valeurs plus élevées (0.282 et 0.247). Cette
différence peut s’expliquer par l'ordre de présentation ol le premier référent présenté se voit
attribuer le geste le plus évident mais, pour le deuxiéme certains participants ne veulent pas
attribuer le méme geste, ce qui diversifie les réponses entre les participants gardant le méme geste

et ceux choisissant volontairement un geste différent pour les deux référents.
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Il est particulierement intéressant de voir qu’entre la premiere étude et celle-ci, le référent 8
« allumer I'air conditionné » a des classements complétement différents par rapport aux autres
référents. Dans I'étude d’élicitation, il se trouve classé avant-dernier alors qu’ici, il se trouve au
milieu. On suppose que le geste majoritairement sélectionné par les participants : « lever le bras au
plafond » parait simple et adapté. De plus, on sait que I'action de ce référent est trés peu fréquente
pour nos participants et possede un faible biais d’héritage, ce qui créait des situations ou les
participants n’arrivaient pas a proposer un geste cohérent (et créaient toutes sortes de gestes
complexes et difficiles a reproduire). Ce probléme n’apparait pas dans I'étude d’identification car le
participant n’a pas a réfléchir a des gestes par lui-méme. Ce constat ressemble a celui fait dans
I’étude (50) ou les participants (des utilisateurs aveugles) ont eu beaucoup plus facile a sélectionner

des gestes parmi plusieurs choix plutot que d’en proposer.

Ensuite, les 4 référents les plus élevés sont les numéros 10, 14, 15 et 11 (0.602, 0.574, 0.574, 0.531)
« Allumer la lumiére », « Accepter », « Refuser », et « Eteindre la lumiére ». Ces référents
comportent tous un biais d’héritage élevé et ont regu des gestes qui leurs sont fréquemment
associés tel que « Taper dans ses mains » ou « Pouce vers le haut ». Le n°10 est le référent avec le
plus haut taux d’agrément. Il est surprenant que le référent 11 ait un niveau d’agrément assez bien
plus bas que celui du n°10. On peut supposer que c’est a cause de I'ordre de présentation, comme
expliqué plus haut, ou un biais d’héritage plus faible (dans les films on voit plus souvent un
personnage taper dans ses mains pour aller la lumiére plutét que pour I'éteindre). Ces quatre

référents ont un niveau d’agrément considéré comme tres élevé.

Le reste des référents se classe soit dans un niveau d’agrément élevé ou un niveau d’agrément
moyen. Parmi ceux-ci, trois référents, les numéros 12, 13 « augmenter/diminuer la luminosité » et 3
« lancer la vidéo », étaient classés assez haut lors de la premiere étude (3%,4°, et 5°) et se retrouvent
beaucoup plus bas ici (95,11¢, et 14°). Cela peut s’expliquer par le fait que les gestes qui leur ont été
attribués étaient plus difficiles a comprendre/visualiser par écrit, comme « Descendre la main vers le
sol avec la paume a plat et orientée vers le sol », ce qui, nous supposons, a empéché certains
participants de les sélectionner, faute de compréhension. Au contraire, des gestes associés aux
référents 10 et 14 comme « Taper dans ses mains » et « pouce vers le haut » sont tres faciles a

comprendre.
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Référents par ordre décroissant de niveau
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Figure 40: Référent par ordre décroissant de niveau d'agrément de I'étude d'identification

5.4 Taxonomie des gestes

Nous utilisons la méme taxonomie pour les propositions gestes que lors de I'étude d’élicitation (4.6).

En ce qui concerne I'amplitude de mouvement, nous avons a nouveau une majorité de gestes de
petite amplitude (57%), suivi de gestes de grande amplitude (23%) puis de gestes de moyenne

amplitude (20%).
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Figure 41: Amplitude de mouvement des gestes de |'étude d'identification

En ce qui concerne la latéralité, nous avons a nouveau une majorité de gestes dominants unimanuels

(86%) suivi de gestes symétriques bimanuels (14%).

I Ymétrique bimanuel, Dominant unimanuel,
14% 86%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 42: Latéralité des gestes de I'étude d'identification

Pour la forme, nous conservons une majorité de gestes dynamiques (65%), suivi par les gestes
) J g Y q , p g

statiques (35%).

Statique, 35% Dynamique, 65%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 43: Forme des gestes de I'étude d'identification

Au niveau de la temporalité, nous avons a nouveau une majorité de gestes discrets (81%), suivis par

les gestes continus (17%).

Discret, 81% Continu, 17%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 44: Temporalité des gestes de I'étude d'identification
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Finalement, la dimension nature est la seule ol I'on peut constater un vrai changement entre les
deux études. La dimension métaphorique est beaucoup moins représentée (alors qu’elle est quasi la
premiere ex-aequo avec la dimension symbolique lors de la premiére étude (34% et 31%). Ici, nous
avons une majorité de gestes symboliques (46%), suivi de gestes physiques (19%), puis de gestes
abstraits (18%) et métaphoriques (16%). Cela s’explique en grande partie par I'omission des référents
16 et 17 qui comptabilisaient a eux deux 60 gestes métaphoriques « Dessiner une forme ou une

lettre ».

Symbolique’ o Métaphorique’ o _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 45: Nature des gestes de I'étude d'identification

5.5 Nouveau catalogue final de gestes

Ci-dessous (Figure 46Erreur ! Source du renvoi introuvable.) se trouve le nouveau catalogue final de
gestes pour chaque référent (sauf les référents 16 et 17) a la suite de I’étude d’identification. Au total,

5 référents ont des gestes différents de ceux de I’étude d’élicitation : les numéros 6, 7, 11, 18 et 19.

Pour les référents 6 et 7 « Passer a I’élément suivant/précédent d’une liste », les gestes « balayer
vers la gauche/droite » devancent les gestes « balayer vers le haut/bas» précédemment
sélectionnés. Cela confirme notre hypothése que la facon dont nous avions présenté le référent lors
de I'étude d’élicitation, avec une liste verticale, avait grandement influencé les participants. Les
nouveaux gestes correspondent beaucoup mieux a ce que nous avons pu observer dans la littérature

pour ces référents.

Pour le référent 11 « Eteindre la lumiére », les participants ont choisi d’abandonner le geste « fermer
la main » au profit du geste « taper dans ses mains » qui est aussi celui attribué pour le référent 10
« allumer la lumiére » qui est le contraire du 11. Ainsi cela soutient notre observation que les
référents contraires ON/OFF ont souvent le méme geste attribué.

Pour les référents 18 et 19 « Ecrire OK/KO » les participants ont complétement renoncé aux gestes
précédents, respectivement 3 et 5 participants ont voté pour les gestes « Dessiner une forme ou une
lettre », alors que les gestes symboliques « Faire le sighe OK » et « Dessiner une croix (X) » ont recu
10 et 11 votes. Ce changement est aussi en partie responsable de la réduction du nombre de gestes

métaphoriques.
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Référents Geste le plus fréquent Fréquence
1. Allumer la télévision Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son pouce 20
2. Eteindre la télévision Appuyer sur le bouton d'une télécommande imaginaire avec son pouce 18
3. Lancer une vidéo Tendre le bras pour appuyer sur un bouton devant soi 13
4. Augmenter le volume Faire pivoter son poignet dans le sens horaire 14
5. Diminuer le volume Faire pivoter son poignet dans le sens anti-horaire 14
6. Passer a I'élément suivant
i Balayer vers la gauche 14

d'une liste
7. Passer a |'élément .

L . Balayer vers la droite 15
précédent d'une liste
8. Allumer I'air conditionné  |Lever le bras au plafond 15
9. Eteindre I'air conditionné  |Lever le bras au plafond 13
10. Allumer la lumiere Frapper dans ses mains/Applaudir 24
11. Eteindre la lumiére Frapper dans ses mains/Applaiudir 22
12. Augmenter la luminosité  |Monter la main vers le haut avec la paume a plat et orientée vers le plafond 14
13. Diminuer la luminosité Descendre la main vers le sol avec la paume a plat et orientée vers le sol 14
14. Accepter Pouce vers le haut 21
15. Refuser Pouce vers le bas 21
18. Ecrire "OK" Faire le signe "ok" en touchant son index avec son pouce 10
19. Ecrire "KO" Dessiner une croix (X) 1

Figure 46: catalogue final de gestes de I'étude d'identification

Globalement I’étude d’identification fourni des résultats similaires en termes de gestes sélectionnés

et de taxonomie, le tout avec un taux d’agrément par référent et une fréquence des gestes finaux

beaucoup plus élevée, a cause du nombre de choix limités.
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Chapitre 6 : Discussion et recommandations

Certaines recommandations découlent des résultats de ce mémoire, elles seront intéressantes a

prendre en compte lors du design d’un catalogue de gestes pour senseurs inertiels.

6.1 Dimensions des gestes élicités

Tout d’abord, en ce qui concerne I'amplitude de mouvement, nous conseillons d’essayer tant que
possible de créer un catalogue de gestes de petite amplitude, les participants les préferent largement

aux gestes moyens et grands, car ils sont plus pratiques a effectuer.

Ensuite, pour la latéralité des gestes, nous avons obtenu une majorité de gestes dominant
unimanuels. Cependant, nous conseillons, si possible, de permettre aux participants d’effectuer des
gestes a deux mains car dans beaucoup de situations, ils auraient aimé en proposer mais, ils se sont

sentis obligés de se limiter a des gestes a une main.

Au niveau de la forme, les gestes dynamiques sont largement préférés aux gestes statiques, seules

guelques exceptions (pouce vers le haut) sont présentes dans les catalogues finaux de gestes.

Pour la temporalité, nous conseillons d’utiliser des gestes continus pour les taches consistant a
augmenter ou diminuer quelque chose (le volume, la luminosité, ...). Cela peut étre sous la forme
d’une rotation ou d’'un mouvement d’élévation/de descente de la main. Le reste des référents

devraient de préférence se voir attribuer des gestes discrets.

Finalement, pour la nature, les gestes symboliques semblent étre les plus populaires (34% dans la
premiére étude, 46% dans la deuxieme). Ensuite, les gestes métaphoriques (31% et 16%) paraissent
étre préférés (notamment pour allumer la télévision ou lancer une vidéo). Les gestes physiques sont

conseillés pour les référents de type augmenter/diminuer, comme pour les gestes continus.

6.2 Conseils relatifs au catalogue final de gestes
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Le but de cette étude est d’ouvrir de nouvelles options de gestes pour différents référents, sans non
plus imposer a chaque référent les gestes du catalogue final que nous avons obtenu a la suite de nos
deux études. Nous nous basons sur le catalogue final de la deuxieme étude pour nos
recommandations car il est plus abouti que le premier, nous nous basons aussi sur les recherches

théoriques que nous avons effectuées.

En premier lieu, nous recommandons chaudement les paires référent-geste suivantes :

e Allumer/éteindre la télévision — Appuyer sur le bouton d’une télécommande imaginaire avec
le pouce,
e Allumer/éteindre la lumiére — Frapper dans ses mains,

e Accepter/refuser — Pouce vers le haut/le bas.

Toutes ces paires ont obtenu des niveaux d’agrément trés élevés avec des fréquences de proposition
allant de 18 a 24 dans le catalogue final de gestes de I"étude d’identification. Dans I'étude
d’élicitation, ces paires avaient aussi été fréquemment proposées par les participants et cela, de
maniere tres spontanée, indiquant leur intuitivité.

Ensuite, nous recommandons également les paires :

e Passer a I’élément suivant/précédent — Balayer a gauche/a droite, cette paire est également
tres présente dans la littérature. Cependant, le choix de la direction (gauche ou droite) est
parfois inversé (droite pour suivant et gauche pour précédent),

e Augmenter/diminuer la luminosité — Monter/baisser la main avec la paume orientée vers le
plafond/sol,

e Augmenter/diminuer le volume — Faire pivoter son poignet dans le sens (anti-)horaire.

Pour les référents « augmenter/diminuer le volume/la luminosité », les gestes sont en effet
interchangeables. « Augmenter le volume » et « augmenter la luminosité » ont obtenu quasi le
méme nombre de propositions pour les gestes « pivoter le poignet dans le sens horaire » et « monter
la main avec la paume orientée vers le plafond ». Il en est de méme pour les référents « diminuer le
volume » et « diminuer la luminosité » avec les gestes « pivoter le poignet dans le sens anti-horaire »

et « baisser la main avec la paume orientée vers le sol ».

Finalement, nous ne recommandons pas les paires suivantes, vu leurs faibles niveaux d’agrément
dans les 2 études mais, surtout dans I’étude d’identification :
e Lancerlavidéo - Tendre le bras pour appuyer sur un bouton devant soi,

e Ecrire « OK » - Faire le signe « OK » en touchant son index avec son pouce,
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e Ecrire « KO » - Dessiner une croix ( X).
Beaucoup de gestes différents sont proposés pour ces référents et il faudrait plus de recherches pour
déterminer pour chaque référent le geste le plus adapté. En attendant, il est difficile pour nous de

nous prononcer de maniéere définitive sur ces combinaisons.
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Chapitre 7 : Conclusion

7.1 Bref résumé du mémoire

Dans ce travail, nous avons cherché a répondre a la question « Quels sont les gestes les plus acceptés
par les utilisateurs pour interagir avec une série d’appareils électroniques courants en utilisant un

bracelet connecté ».

Nous avons choisi de nous concentrer sur le Kinemic, un bracelet équipé de capteurs inertiels
(accélérométres et gyroscope) permettant de détecter les mouvements de la main, du bras et du
poignet. Suite a la lecture de la littérature sur les études d’élicitation de gestes, nous avons détaillé
les utilisations actuelles du bracelet ainsi que ses utilisations futures potentielles. Nous avons
également compilé un catalogue théorique de gestes (Annexe C) en nous basant sur cette littérature.
Comme trés peu d’articles portaient sur le Kinemic, nous avons d{ nous résoudre a utiliser des
articles portant sur des senseurs aux capacités de détection relativement semblables a celles du

Kinemic (senseurs visuels et inertiels).

Pour répondre a notre question de recherche, nous avons effectué deux études: une étude
d’élicitation et une étude d’identification dont le but était de vérifier/confirmer les résultats de notre

premiére étude.

Lors de I'étude d’élicitation, nous avons présenté a 30 participants des « référents » décrivant une
action. Pour chacun de ces référents, les participants devaient proposer un geste qui leur paraissait
adapté. Cette facon de procéder nous a permis de créer un nouveau catalogue de gestes en tenant

compte de I'avis d’utilisateurs potentiels du Kinemic.

L’étude d’identification consistait en un questionnaire proposant sous forme de choix les gestes les
plus élicités pour chacun des référents utilisés lors de la premiére étude. Trente participants dont
une partie avait déja participé a I’étude d’élicitation ont répondu a ce questionnaire. Cette étude a
permis d’affiner le catalogue final de gestes de I'étude d’élicitation en modifiant certains gestes et en

renforgant la validité de certains autres.

Dans l'analyse de ces deux études, nous avons utilisé le niveau d’agrément pour mesurer le
consensus présent pour chaque référent et déterminer quel étaient les gestes les plus populaires.
Nous avons également utilisé toute une série d’autres mesures, telle qu’une taxonomie des gestes

élicités pour déterminer les types de gestes préférés des participants. Nous avons ainsi pu établir une
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série de recommandations qui permettront d’aider a créer de nouveaux vocabulaires de gestes dans

le futur, notamment en mettant en évidence 11 gestes (trés) souvent proposés par les participants.

Nous avons également comparé nos résultats (essentiellement ceux de I’étude d’élicitation) avec des
études similaires, nous permettant de renforcer certaines de nos découvertes et de valider que nos

mesures avaient des valeurs plausibles.

7.2 Pistes de réflexion et limites du mémoire

Notre étude présente une série de points pouvant étre amélioré. Premiérement, il serait intéressant
de réaliser nos études avec des groupes de participants plus hétérogénes. Nous avons
essentiellement interrogé des participants du méme groupe d’age (18-24ans) et du méme milieu
(étudiants). Ce défaut est di a la difficulté de trouver 30 personnes différentes prétes a se déplacer
pour venir réaliser une étude de 30 minutes gratuitement a Louvain-la-Neuve. Nous avons donc un
certain biais d’échantillonnage. D’un autre c6té, le groupe d’age 18-24 ans est lI'un des plus
susceptibles d’utiliser de nouvelles technologies comme le Kinemic. Ce groupe représente donc
plutét correctement une partie de la base des utilisateurs potentiels.

Ensuite, nous avons rappelé un certain nombre de participants a I’étude d’élicitation pour répondre a
I’étude d’identification. Il serait intéressant de voir si les résultats seraient les mémes avec 100% de

participants différents entre les deux études.

D’un point de vue théorique, il serait possible d’étendre le catalogue de gestes avec plus de
recherches pour obtenir une base plus solide. Ici, nous avons d{ nous limiter a cause d’un temps

restreint.

Finalement, il serait intéressant d’effectuer des études d’élicitation avec d’autres modalités. Par
exemple, en utilisant deux bracelets Kinemic (un pour chaque bras), ce qui permettrait aux
participants de proposer plus de gestes bimanuels qu’ils préféreraient peut-étre utiliser. Il pourrait
aussi étre intéressant de mener des élicitations multimodales ou le Kinemic serait couplé avec un
autre type de senseur, comme une caméra de profondeur, pour permettre une gamme plus large de

gestes (incluant des mouvements de doigts par exemple).
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Annexes

Annexe A : Eléments utilisés lors de I’étude d’élicitation

Annexe Al : Formulaire de consentement complété par les participants

B UCLouvain —
Louvain Research Institute ‘ |._
in Management and Organizations RIM

CONSENTEMENT A PARTICIPER A UNE EXPERIENCE SCIENTIFIQUE

Titre de Pétude:]  Elicitation de gastes Kinemic
Professeur: Prof. Jean Vanderdonckt, UCLouvain
Expérimentateurs: Benjamin Alaerts

Email de contact:  benjamin.alsects@student uclouvain be

Nous vous remercions de cantribuer & la recherche scientifigue en participant & cette expérience.
Uexpérimentateur vous expliguera le but de Fexpérience et Jes questionnaires d remplir. Poser vos
q fons & lles & Fexpéri avant de déb I'expérience. Vous pauvez abtenir une copie
de ce formulaire de c t et vous y référer § tout mament.

Par la présente, j'accepte de prendre part 3 Fexpérience qui m’s été expliquée. Je peux 'arréter & tout
moment en notifisnt Fexpérimentateur sans conséguéence. Une fois ce consentement signé, un
wentifiant anonyme sera assigné de sorte que mon nom et mon prénom n“apparaitrant nulle part aifleurs
que sur ce farmulaire. Je consens & ce que Jes données recueillies dans cette expérience saient traitées 3
des fins scientifi de iére stric confidentielles et en accard avec la réglementation du
respect de la vie pnvée de FUCLouvain et du Réglement général de pratection des dannées (RGPD). Toute
phato ou vidéo enregistrée lors de Vexpérience ne permettra pas d'identifier e participant, notamment
en évitant ks téte ou en ks floutant.

a Veuvillez cocher cette case <i vous accepter d'étre dventuellement contacté ultériesrement pour
d'autres expériences mendes 3 FUCLouvain ou pour une interiew.
Le cas dchéant, adresse e-mail: ... i et s s

Dédaulion du Participant:

e, atteste que Fexpérience susmentionnée m'a été
exphquée que je Fai comprise, et que jaccepte dy prendre part. )'ai lu les termes ci-dessus et les
formutaires accompagnant et je comprends ce que Fexpérience vs analyser.

Signature: Date:

Déclarati *r.v,. 5

Je, e , confirme avoir expliqué Je but de Fexpérience, s
pfacédm'e £t ses questionnaires t, le cas éd'néant les risgues prévisibles de Fexpérience praposée au
participant.

Signature: Date:

Identifiant assigné au participant @ ...

"LO(NAIN-LA-NELNE: BRUXELLES | MONS | TOURNAI | CHARLEROI | NAMUR [_
Fiace des Dopens, 1 ble L2.01.02, 1348 Louvarvia-Neauve, Belgicue
T4, +32 (0)10 47 86 25 - jean varderdondduciouvain be - wWsw.uciouvain bafjean andasdonck!



Annexe A2 : Formulaire démographique complété par les participants

B UCLouvain

—]Louvazn Research Institute
in Management and Organizations

&

QUESTIONNAIRE POUR PARTICIPER A L'EXPERIENCE
Titre de Fétude:  Elicitation de gestes Kinemic
Professeur: Prof. Jean Vanderdonckt, UCLouvain
Expérimentateurs: Benjamin Alaerts
Email 6e contact:  benjamin.alaerts@student uclauvain. be
Données p lles {qui serant ymisées)
Cade anonyme: . (& attribuer par Fexpérimentateur)
Prénom: S A S . (anonymisés dans la base de dannées)
Nam de famille grimalossdemasepedm oo
Genre : [ ] Femme [ | Homme
Age : : .. (@années)
Prafession : [ ] Etudiant [ ] Cadre { ] Emplayé

[ JIndépendant [ ) Pensionné [ ] Chomeur
[ JAutre:. {préciser s.v.p.)

Domaine d'activité: ... e [p. ex., administration, enseignement)
Etudes : {d ine de votre dernier dipkame)
Yutilise un ordinateur fréquemment: Pasd'accord 1 2 3 4 S 6 7 Daccord
Yutilise un smartphone fréguemment:  Pasd’asccord 1 2 3 4 S5 6 7 Daccord
Yutilise upe tablette fréquemment: Pasd'accord 1 2 3 4 S 6 7 Daccord
Futilise une console de jeux fréque':  Pasdaccord 1 2 3 4 5 6 7 Diaccord|
Yutilice une Kinect/Wii/Switch fréque':  Pas d'accord 1 2 3 4 S 6 7 Daccord
Données expérimentales
Cannaisser-vous l'sppared vtilist dans l'expérience { ] Cui | ]|Non
Combien de fois Futilisez-vous? Rarement 1 2 3 4 S 6 7 Fréquemment

{LCX)VAIN-LA-NEUVE | BRUXELLES | MONS | TOURNA! | CHARLERD| | NAMUR
Flace des Dogens, 1 bie L201.02 1348 Louvasn-ia-Nauve, Balgique
T4, +32 (0)10 47 86 25 ~ jean varderdmctiBuciouvain be - waw udouvain beljean vanderdonck!



Annexe A3 : Questionnaire IBM-PSSUQ complété par les participants a I’étude d’élicitation.

1

Questionnaire Post-test sur Putilisabilité (PSSUQ)
Titre de I'étude:  Elicitation de gestes
Professeur: Prof. Jean Vanderdonckt, UCLouvain
Expérimentateurs:
Identifiant :

Ca questionnaire 2 pour but d’exprimer votre satisfaction relative a Putilisabilité du systeme que vous
avez testé. Vos réponses nous aideront 3 comprendre quels aspects du systéme vous avez appréciés ou
non. Dans Ia mesure du possible, pensez aux taches ou actions que vous avez rézlisées avec le systéme
lorsque vous répondrez aux questions. Veuillez lire chaque €nonce et indiquer dans quelle mesure vous
&tes totalement d'zccord ou en désaccord en suivant une échelle de réponse 2 7 positions (1=totalement
en désaccord, 7=totalement d’accord). Merci bezucoup a vous!

Totalement en Totalement | Non ap-
désaccord d’accord | proprié
ID | Enoncé 1(2|3]|a|5]6]| 7

Globalement, je suis satisfait dz |a facilité
d'utilisation de c2 systéme

2 Le systéme était simple 2 utiliser

Y'ai pu réaliser les taches et les scenarios
rapidement avec ca systéme

4 Je me suis senti 2 |'aise avec ce systéme

5 Le syst2me était facile 2 zpprandre
Je penss devenir rapidemant productif en

6 2t .
utilisant ce systeme

- Le systéme m'a fourni des messages d’erreur
clairs pour résoudre |25 problémes

8 Yai pu corriger chaque erreur simplement et
rapidement
Uinformation fourniz par Iz systéme, telle que

El I'aide en ligne, les messagss, |3 documentation,
£tait clairement fournie par le systéme

10 J'ai trouvé facilement Finformation dont j'avais
besoin

4i L'information m'a &2 utile pour réaliser les
taches et scénarios

- Linformation était clairement présantée 3

P'écran

13 | Uinterface du systéme &tait agréable

14 | ¥ai aimé utiliser Iintarface du systeme

Le systéme disposait de toutes les fonctions que

i5 2 27
je souhaitais

16 | Globalemeant, je suis satisfait du systeme

0|0 |[0[0[O0 |0 |0 |O |[O |0 [O PO PO
O[O [O[0|O [0 |O |O |O |0 |O PIO[OC O[O
OO0 [0O0[OC |0 |0 |10 OO0 [O RO O
O[O [O[0]O [0 |OC |O |O |0 |O PIO[OC P[O
o0 [Olojo |0 |0 |© |O |0 |O PIO[O PO
O|O [O0]O |0 |O |O |O |0 |O PIO]O P|O

0|0 |00[0 |0 |10 [©O O 10 |10 PO O[O

ILOUVAIN-LA-NEUVE | BRL
Place s, 1.bte L

Tel

HARLEROI | NAMUR

)

v.uclouvain.be!



|

Lister les trois aspects les plus négatifs que vous avez éprouvé

1 AR LSRRI S >
2. e =
3. TSSO B

=1 L.OUVAN-LA-NEUVE | BRUXELLES | MONS | TOURNAI | CHARLEROI | NAMUR
Place des Doyens, 1 bte L2.01.02, 1248 Louvain-la-Neuve, ¥
TEl. +32 (0)10 47 85 25 — jean.vanderdoncki@uciouvain.be — www.uclouvain.befjean. vanderdonckt




Annexe A4 : Formulaire utilisé pour noter les gestes, leurs scores et leurs temps de réflexion lors de

Iélicitation

B UCLouvain

GESTURE CAPTURE SHEET
Participant ID- ......... - Experiment name: . ....... - Date: .......... =Part _..of ...

Gesture 1D Textual cesoription Gesture |10 Textual cesonption
Thinking time: Score (1..7): Thinking time Score (1..7):
Gesture 1D Textual cescription Gesture 1D Textual cescription
Thinking time Scare (1..7): Thinking time Score (1..7):
Gesture 1D Textual cesonption Gesture 1D Textual cescnption
Thinking time: Score (1..7): Thinking time Score (1..7):
Gesture 1D: Textual cesoription Gesture 10 Textual description:
Thinking time. Scare (1..7): Thinking time Scare (1..7):

ILOUVAIN-LA-NEUVE NS

Placs ces Dovens. 18 L

TS an Dalean vancerdonckt



Participant 1D- ... - =-Part ...of ...

Gesture 10 Textual cescription Gasture 1D Textuai cescription
Thinking time: Score (1..7): Thinking time Scare (1..7)
Gesture 10 Textual cescription Gesture ID Textual cesoription
Thinking time: Scare (1..7): Thinking time: Scare (1.7):
Gesture 10 Textual cescription Gasture 1D Textuai cescription
Thinking time: Scare (1..7): Thinking time: Scaore (1.7):
Gesture 1D: Textual cescription Gesture 1D: Textual descaription.
Thinking time: Scare (1..7) Thinking time: Scare (1..7):

Jaan vandesdonck!



Annexe A5 : Exemple de tous les documents de I’étude d’élicitation complétés

B uCLouvain |
Louvain Research Institute Lou
in Management and Organizations 2.'_".’.\_.

CONSENTEMENT A PARTICIPER A UNE EXPERIENCE SCIENTIFIQUE

Titre de Fétode:  Elicitation de gestes Kinemic
Professour: Prod, Jean Vanderdonckt, UCLouvain
Expérimentatours: Benjamin Alperts
€mall de contact:  benjamin.alaeris@studentuciouainbe
Nous vous jons de contriboer 3 la recherch mmiﬁweenmtamomw
Uexpéri vous exphg e but de I ot los quest . Posez vos
questions & Hes & I'oxpéei mmdo“‘ Fexpéri Vous p btenir une copie
de ce formulaire do @1 vous y référer & tout mome )
Par 1a présente, |‘accepte de prendre part 3 I'expé qui m'a été expliquée, Je peux Farréter & tout I
moment en notifiant Fexpéri sang ¢q Une fois ce consentement signé, un
identifiant anonyme sera assigné de sorte Que MON HROM et Mon peénom a’ apparatront aulle part ailleurs
Que sur ce laire. Je heequelu‘ des recueiies dans cette expdrience solent tranndes &
des fins scientdfiques, de it fidentielles et en accord avec la réglementation du

mmdclamwarmm«wﬂwmlm'ldemmM(mum
photo ou vidéo gistrée lors de 'expér ne permettra pas d'identifier le participant, notamment
en éwitant 13 tite ou en 1a floutant.

Veuiliez cocher cette case s vous proz d'dtre dy ¥ ¢ uitérieurement pour

e I i s b

Le cas échéant, adresse e-mall:

Dédlaration
Je, soussigné . Wteste que Fexpérience susmontionnde ma éé
mnemkrdmmn.amrmod'vprmmrahmmdmﬁm
AENANt ¢t jo compronds ce que T'exp va anal

R
Déclaration de FExpéth
Je. soussigné ..%M.WA.-..W.__, confirme avoir expliqué le but de l'explrience, 3
procédure et ses quist ires et lo cas échéant, Jos risques prévisibles de Fexpérience proposée au
participant.
Signature: Date: [/

% ///0 /?{

Identifiant assigné au participant : ......é:_..__

L LOWMWEWRLO(ELLESIUONSITOUM{OMWIM
des Doyens, 1 bie L2 01.02. 1348 Lowwan-ia-Nouve, lolicue
T -32(0110470625-,‘-\ chaf Do = www oo




' UCLouvain

.

Louvain Research Institute Lou
in Management and Organizations E.LM_
QUESTIONNAIRE POUR PARTICIPER A UEXPERIENCE
Titre de F'étude:  Elicitation de gestes Kinemic
Professeur: Prof. Jean Vanderdonckt, UCLowvain
Expérimentatours: Benjamin Alaerts
Email de benjamin, alaerts @ stud ol in.be
Données personnelies (qui seront anonymisées)
Code anonyme: = (& attribuer par Fexpérimentateur)
Prénom : dans Ly base de données)
Nom de famifle :
Genre :
Age:
Profession : P4 Etudlant | | Cadre [ ) Employé
| | Indépendant | | Pensionné [ ] Ché
{ JAutre s i (préciser svp.)
Domaine d'activité: e . ex, jon, enseign ) {
Etudes : JAS«:@:&AL [Bomaine de votre derrier dipidme) [ bacheliar)

Vutilise un ordinateur fréquemment:  Pasd'accord 1

Yutilise un smactphone fréquemment: Pasd'accord 1 5

NNNNNY
W W ww
ERE O

5 6

D'accord
D'accord

Jutilise une tablette fréquemment: Pas d'accoed D'accord
Vutikse une console de jeux fréque'.;  Pasd'ateoed 1 D'accord
Jutikse une Kinect/Wii/Switch fréque’.  Pas d'accord 1 D'accord
Données expérimentales

Connaisser-vous Fappaceil utilisé dans 'expérience [} 0si ) Non

Combien de fois Futikservous? Rarement (3) 2 3 4§ 6 7  Fréquemment

L LOUVAIN-LA-NEUVE | BRUXELLES | MONS | TOURNAI | CHARLEROCH | NAMUR
Place des Doyons, § tae L2.01.02 ‘lml?m‘uuowo, Begaque

Tol #3200 47 8525 - joan. e g Do ~ waw Liouvain befjeen



B uCLouvain

Louvain Research institute Ltou
in Management and Organizations RIM_

Questionnaire Post-test sur I'utilisabilité (PSSUQ)
Titre de I'étude:  Elicitation de gestes Kinemikc

Professeur: Prof. Jean Vanderdoackt, UCLowvain

Explrimentateurs: Benjamin Alserts

Identifiant : 4

Ce questionnaire a pour but d'expriener votre satisfact) {athve 3 Futiisabilité du systéme que vous
avez testé. Vios ré nous A comprendre quels du systéme vous avez appréciés ou

non. Dans La mesure du possible, pensez aux tiches ou actions que vous svel réalisées avec le systéme
lorsque vous répondrez aux questions. Veuillez lire chaque énoncé et indiquer dans quelle mesure vous
@tes totalement d'accord ou en désaccocd en suivant une Gchelie de réponse 3 7 positions (1stotalement
en désaccord, Tototalernent d'accord). Merci beaucoup i vous!

en Noo ap-
désaccond &xxoed | propeid
12

1D | Enoncé

w
o
w
L
~

Globalerment, jo vels 1atisfait do 1a faciied
Sutdisation de ce syrtime

Le systime étaRt umple 3 utitser

Jai pa réaiser les taches et bes scenarios
rapidernent avec ce systbme

1
2
3
4 Je me suls senti & Faise avec ce systéme
S
6

Le systéme était facile 3 apprendre

Je pense devenir rapidement productid en
WiBsank Co systéme

Le systéme m'a fourns des erreur
chairs poer résoudre es probidmes

8 Fal pu corriger chague erreur simplemont et
rapidement
Ulnformation fowrmie par le syitinse, telle que
9 | Fakde enBgoe, los mesiapes, I documenzation,
8ait clairement fourmie par lo sytime

I3 trouvé faclement Misformation dont ['avais
besoin

Ulinfoemation m'a été utile pour rdaliver les
tiches ot seénaeion

1u

G Janie aoa orésentée

Lk
2 ré
13 | Usterface du syitione était ags
Fai pimé utilser Minterface du systéme

Le systime Ssposdit de toutes hes fonctions que
Jo soutanais

16 | Globslement, je suls satifait du systeme

0l0 |0I0/0 0|0 |0 [0]0 OO0 OO
0|0 |0/0j0 |0 |0 |0 [O|O O OO0 OO

0|0 lolojo 0|0 |0 [0 |0 & 000 OO

0|0 [0jojOo [0 |0 |O |00 |O OO0 O] O
ol& [0[0j0 |0 |0 |0 |0 & O 000 OO
@O @elo|e|0 & & 0 |0 080 OO0
0|0 0/0l& |0 |e |0 [O|0 |0 el &l

L LOUVAIN-LA-NEUVE | BRUXELLES | MONS | TOURNAI | CHARLERDH | NAMUR
Piaco cdos Doyens, 1 200 L2.0102, 1348 Lowvan ia-Newve, Selgque
Tol +32(0)%0 47 2525 ~ joan. 8 0 5o = www LEiCuvan bejean vanderdonckl




W uCLouvain W

Louvain Research Institute LOou
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GESTURE CAPTURE SHEET
S S name: . ~Date: i ~Part iof
Gesture 10: Textual descrgtion: Gemn? Textual description:
Vet e Vo 7 .
S— 3 X e ———
A - ;-‘ , /'/ 9
Thinieg time: (- U 7| Score {17} Thinking time: =/ || Scoce (3.7):
Gesture 10: Taxtual descrigtion: Gestute 10: Textual description:
(1)< o8 ]
e ——
) “‘,’ - '[ " t Lo “I,-:;\
\ b 222 &
Thirieg teew: -~ /7 - | Score (1. 7) Thiskingtime: ¢~ . Sceee(1.7)
Gesture 1D Textual decrip G g Textual Ip
a7 o
¥
- /,
: ( 4
1] b z < n
Loy
, (il 4
[Thiniing iene: 75 T 7 1 Score {L7): Thinking time: Score (1.7}
G o3 Teatal deseription: | Gesture 1D: = Teatual description:
) Liy ﬁ,;»"“""
- ' |
A l‘ . | ) _., —
-~ Y ' I
| —
Thinking time: = 4 / . | Score [1.7): Thinkingtime:  ~ | Score {17

L LOUVAIN-LA-NEUVE | BRUXELLES | MONS | TOURNAI | CHARLEROI | NAMUR
Place des Doyens, 1 bie L2.01.02, 1348 Louvan-tia-Neuve. Belgique
Tk 432 0N0 47 85 25 ~ o vanderdorciauciouvain be « www, belean




Annexe A6 : Slides utilisées pour présenter les référents aux participants







D Acobat Reader DC  11-12-200102  Raccours } Ko B Acrobat Reader DC  11-12:200102  Raccoueci
8 Anki 26-03-210037  Raccourei . 8 A 26-03-210037 Raccourci
7 Google Chrome 01-08-2000:24 Raccoure 3 Ko 7 Google Chrome 01-08-20 00:24
2 Microsoft Edge 18-09-21 11:44  Raccourc IKo 2 Microsot Eage 18-09-2111:44  Raccourci
\ / % Microsoft Teams 14.09-2 1 Rax 3 Ko % Microsoft Teams 14-09-21 2011 Raccourc
M spotify 13-02-19 22:58 CCour 2Ko S Spotity 13-02-19 2258 Raccow
H D reamSpeak3Client 2302191732 Raccoure 1Ke ® TeamSpeak 3 Client  23-02-19 17:32  Raccoun




PASSER A UELEMENT PRECEDENT
D’UNE LISTE

12-200102  Raccoure 3 Ko D Acobat Reader DC 1112200102 Raccour

8 Anki 26-03-210037  Raccourci ? 8 A 26-03-2100:37 Raccourc

# Google Chrome 01-08-20 0024 Raccourci } Ko 7 Google Chrome 01-08-2000:24  Raccourel

| #2 Microsoft Edge 18-09-21 11:84  Raccourci 3 Ko 2 Microsoft Edge 18-09-21 11:44  Raccowrci

i 58 Microsoft Teams 14.09-21 2011 Raccoure 3 Ko % Microsoft Teams 14-09-21 2011 Raccowrci
» spotity 13:02-192258  Raccour 2Ko M sootity 13-02-19 2258 Raccourc
D TeomSpea 3 Client  23.02-1917:32 Raccoura 1Ko ® TeamSpesk 3 Cient  23-02-1917:32  Raccourcl




L'AIR CONDITIONNE







ACCEPTER




REFUSER

DESSINER UNE LETTRE




DESSINER UNE FORME

ECRIRE « OK »




ECRIRE « KO »




Annexe B : Questionnaire utilisé lors de I’étude d’identification

Données perzannelles

Description (Facultative)

Mom de famille *

Réponse courte

Prémom *

Réponse courte

Genre *

Homme
Femme

Autre.

Age (années) *

Réponse courts

Profession *
Etudiant
Employe
Cadra
Indépendant
Pensionne
Chémeur

Autre.

e



Domaine d'activités (p. ex.. administration, enseignement) *

Réponse courte

Etwdes (domaine de votre dernier dipléme) *

Reéponse courte

Jutilise un ordinateur fréquemment *

Pas d'accord @ @ - . ) @ .

Jutilise un smartphone fréquemment *

Pas d'accord o o o 2 @ o o

Pas d'accord O O O O O ] ]

Pas d'accord O O O O O O O

D'accord

[D'accord

D'accord

D'accord

Jutilize une Kinect, Wii, Switch, ou tout autre systéme de jeu wiilizant une reconnaizsance des *

mouvement du corps fréquemment

Pas daccord |:_:| |:_:| |:___| ] |:_:| |:_:| |:_:|

D'accord



Connaissez vous lappareil utilis€ dans l'expérience : le bracelet Kinemic *

O

Hon

Lutilisez-vous fréguemment 7 *

Jamais L L [ L W W (] Fréguamment

Association action - geste » H

Les guestions suvantes portent chacuns sur une action qui peut £rs appeles via un gests deétectatle parle
bracelet Kinemic.

L objectif st que vous choisissiez parmi les proposition un gesta pour chague action. Selectionnez celui qui
vous parait le plus adapté/logique/pratique.

Imaginez-vous avoir un bracelet Kinemic avtour du poignet et faire des gestes avec votre main, bras et poignet
dans les airs.

Allumer la talévision *

Appuyer surle bouton dune tlécommands imaginaire avec son powcs
Frapper dens ses mains,Applawdir

Tendre le bras pour appuyer sur un bouton devant soi

Eteindre la télévizion *

Appuyer sur 2 bouton dune t2lécommands imaginaire avec son poucs
Fermer l2 main

Frapper dans ses mains, Applawdir

Tendre ke bras pour appuyer sur un bouton devant soi

Descendrs |2 main vers |2 5ol avec |2 paume & plat et orientée vers le sol

Lancer une video

Tendre ke bras pour appuyer sur un bouton devant soi
Claguer des doigts

Secouer la main



Lancer une vidéo *

Tendre ke bras pour appuyer sur un bouton devant soi

Claguer des doigts

Secouer la main

Augmenter le volums

Monter |z main vers le haut avec |a paume & plat et orientée vers ke plafond
Faire pivater son poignet dans le sens horaire

Balayer vers le haut {du poignet ou du bras)

Dessiner un cercle avec son index dans le le sens horaire

Secouer la main

Dirninuer le volume *

Descendre la main vers |2 sol avec la paume & plat et oriantée vers le sol

Faire pivoter son poignet dans le sens anti-horzire

Fermer la main

Balayer vers le bas {du poignet ou du bras)

Dessiner un cercle aves son index dans le sens anti-horaire

Passer & [élément suivant d'une liste *

Balayer vers le bas (du poignet ou du bras)

Balayer vers le haut {du poignet ou du bras)

Balayer vers la droite (du poignet ou du bras)

Balayer vers la gauche (du poignet ou du bras)

Fairz un mouvement en arc de cercle avec son avant-bras (comme des essuis-glaces)



Fasser & [2lément précédent dune liste *
Balayer vers le haut {du poignet ou du bras)
Balayer vers la gauche (du poignet ou du bras)
Balayer vers le bas {du poignet ou du bras)
Balayer vers la droite (du poignet ou du bras)

Faire un mouvement en arc de cercle avec son avant-bras (comme des essuie-glaces)

Allumer lair conditionné *

Lever le bras au plafond

Faire un mouvement en arc de cercle avec son avant-bras (comme des essuie-glaces)
Secower la main

Deszziner un cercle avec son index dans le ke sens horaire

Balayer vers la droite (du poignet ou du bras)

Etgindre |'zir conditionné *

Lever le bras au plafond

Faire un mouvement en arc de cercle evec son avant-bras (comme des essuie-glaces)
Dessiner un cercle avec son index dans le sens anti-horzire

Ezlayer vers |la gauche (du poignet ou du bras)

Secouer la main



Allumner la lumigre *

Frapper dans ses mains/Applawdir

Ourvrir la main

Tendre ke bras pour appuyer sur un bouton devant soi

Monter lz main vers le haut avec la paume & plat et orientee vers ke plafond

Balayer vers le bas (du poignet ou du bras)

Etgindre la lumiere *

Fermer iz main

Descendre la main vers |2 5ol avec |2 paume & plat et orentés vers le ol
Frapper dans ses mains/ Applaudir

Balayer vers le bas (du poignet ou du bras)

Tendre ke bras pour appuyer sur un bouton devant soi

Augmenter la luminosité *

Manter lz main vers |2 haut avec la paume & plat et orisntée vers le plafond
Tendre ke bras pour appuyer sur un bouton devant soi

Ourvrir la main

Faire pivater son poignet dans le sens horaire

Balayer vers le haut {du poignet ou du bras)



Diminuer |a lumincsita *

Descendrs |2 main vers |2 520 avec |2 paume 2 plat et orentée vers le sol

Fermer [z mzin

Faire pivater son poignet dans le sens anti-horaire

Tendre ke bras pour appuyer sur un bouton devant soi

Accepter

Pouce vers le haut

Dessinez une coche (V]

Balayer vers la droite (du poignet ou du bras)

Refuser *

Pouce vers be bas

Dessiner une cromx (X

Secouer la main

Balayer vers la gauche (du poignet ou du bras)

Faire signe/coucau de la main

Ecrire "OK" *
Faire le signe "0K”" en touchant son index avec son pouce
Dessiner les lettres 0 et K
Pouce vers le haut

Dessinez une coche (V]

Ecrire "KOQ™ *
Dessiner une lettre ou une forme
Pouce vers ke bas
Secouer la main
Dessiner une crom (X

Faire le signe "0K" vers le bas {la main pointe vers le sal)
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