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RESUME

L’interaction sur dispositifs mobiles est devenue au
cours de ces derniéres années un enjeu majeur de 'THM.
Les moyens d’interaction limités (écran tactile de taille
réduite, clavier physique souvent absent) et la difficulté
de gestion des services en situation de mobilité ont pous-
sé les concepteurs a trouver de nouvelles techniques pour
interagir. Cet article s’intéresse a celles qui utilisent les
gestes comme langage d’entrée. Les gestes permettent
d’augmenter la bande passante interactionnelle et de ré-
pondre ainsi aux contraintes de la mobilité. Dans cet ar-
ticle, nous présentons un espace de caractérisation visant
a décrire I’ensemble des techniques d’interaction ges-
tuelles physiques existantes (le mobile devient 1’objet
méme de I’interaction) répondant aux problémes spéci-
fiques des dispositifs mobiles.

MOTS CLES : Techniques d’interaction, interaction mo-
bile, langage gestuel, interaction physique, interaction
incarnée.

ABSTRACT

Mobile interaction has become one of the most promi-
nent fields in HCI. Because interaction resources are li-
mited (small sized screen, no physical keyboard), and
due to the specific constraints involved in mobile usage,
many new interaction techniques have been proposed for
handheld devices in recent years. This paper reviews the
state of the art for gesture-based physical interaction and
the techniques that rely on this concept. We also propose
a design space aimed at classifying the existing tech-
niques in regards to the specific issues involved in mo-
bile interaction.
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INTRODUCTION

Le nombre croissant de dispositifs mobiles dans notre
quotidien les place au cceur de l’interaction homme-
machine. Ces derniéres années ont vu apparaitre de
nombreuses techniques d’interaction (TapTap [32],
Back-of-device interaction [5]) ou de visualisation (Ha-
lo [6], AppLens [16]) afin de palier les limitations de ces
dispositifs (petit écran, entrées limitées). L’ intégration de
nouveaux capteurs (accélérométre, gyroscope, caméra,
boussole...), permettant de détecter les mouvements et
orientations du mobile ou de I'utilisateur qui le mani-
pule, apporte de nouvelles possibilités d’interaction fon-
dées sur les gestes que I’utilisateur réalise avec son dis-
positif. De par leur facteur de forme (petite taille, poids),
leur connectivité (Bluetooth, Wifi, GSM...), leurs spéci-
ficités d'usage (I'utilisateur a en permanence le dispositif
sur lui), les terminaux mobiles sont particulierement
adaptés a ce nouveaux type d’interaction.

Plusieurs taxonomies ont déja été réalisées dans le do-
maine de l’interaction mobile [31], I’interaction ges-
tuelle [15], ou [D’interaction ubiquitaire [3]. Certaines
études s’intéressent a des interactions mobiles plus spé-
cifiques comme [26] et [36] qui sont consacrées a
I’entrée de texte sur dispositifs mobiles. D’autres [e.g.
19, 35] traitent de la question de la visualisation
d’information sur les surfaces d’affichage, et plus parti-
culiérement sur les écrans de petite taille dans [1]. Ce-
pendant, a notre connaissance, il n’existe pas réellement
de taxonomie sur I’interaction gestuelle physique (physi-
cal and embodied, i.e. utilisant le mobile comme péri-
phérique d’entrée) sur mobiles. C’est pourquoi nous pro-



posons un espace de caractérisation ayant a la fois un ob-

jectif descriptif, comparatif et génératif [7]. Cet espace

vise en effet :

. a recenser les techniques existantes d’interaction
gestuelle sur mobile,

. a évaluer et comparer entre elles ces différentes
techniques,
. et a faciliter la création et la génération de nou-

velles techniques.

L’espace proposé est dédié aux interactions utilisant des
capteurs favorisant une interaction gestuelle avec le mo-
bile comme périphérique d’entrée. Nous ne traitons donc
pas les interactions basées sur 1’utilisation d’écrans tac-
tiles [2, 33] ou de claviers [39], ni celles utilisant un mi-
cro comme dans [22]. En exposant cet espace nous pré-
senterons divers exemples de 1’état de I’art puis nous
conclurons.

DEFINITION DE L’ESPACE DE CARACTERISATION
En nous appuyant sur les travaux de Roudaut [31] (inte-
raction mobile), de Karam [15] (interaction gestuelle) et
de Ballagas [3] (interaction ubiquitaire) nous avons défi-
ni un espace de caractérisation s’articulant autours de six
dimensions : la technologie, le type de mouvement, la
nature du geste, le type de contréle, le mode de retour
d’information et le contexte d’interaction (Fig. 1 et 2).
Les cinq premicres dimensions sont indépendantes, et le
contexte représente une dimension complémentaire se
définissant en parall¢le des précédentes.

Nous nous sommes également inspirés des définitions
présentes dans [8, 38, 15] pour définir les termes utilisés
pour caractériser les gestes. Cadoz [8] catégorise les
gestes selon leur fonction, distinguant les gestes épisté-
miques, ergotiques et sémiotiques. Les gestes épisté-
miques servent a explorer le monde physique, par
exemple lorsque nous touchons un mur pour en apprécier

le relief. Les gestes ergotiques nous permettent d’agir sur
les objets présents dans ce monde, comme lorsque nous
attrapons une pomme pour la manger. Enfin les gestes
sémiotiques sont ceux qui nous permettent de communi-
quer avec nos semblables (gestes accompagnant la pa-
role, langage des signes, etc.).
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Figure 1 : Dimensions de 1’espace de caractérisation : les tech-
nologies représentent les dispositifs [23]. Les types de mouve-
ments sont rattachés aux modalités d’entrée et le retour
d’information aux modalités de sortie. La nature des
gestes [38] et le type de contrdle, associés a ces modalités défi-
nissent un langage [23]. Enfin le contexte nous donne les con-
ditions (spatiales, attentionnelles, sociales) de 1’interaction.

Cette classification laisse cependant entiére la question
de savoir de quelle maniére les gestes sont réalisés. C’est
pourquoi nous avons abordé¢ les gestes du point de vue
physique : le type de mouvements, et du point de vue de
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Figure 2 : Espace de caractérisation des interactions gestuelles physiques sur mobile



leur signification : la nature des gestes [38]. Ces deux
points de vue offrent une caractérisation des gestes a dif-
férents niveaux d’abstraction. La notion de modalité [23]
permet de définir I’interaction mobile ([31]) par un
couple <Dispositif, Langage>. Dans le cadre de
I’interaction  gestuelle sur mobile, le disposi-
tif correspond aux différents capteurs de mouvement et
le langage au langage gestuel. Nous présentons ensuite
le type de contréle, qui peut étre discret ou continu [38].
Ensuite la notion de retour d’information. Enfin nous
évoquons le contexte d’interaction.

TECHNOLOGIES

Dans cette section nous présentons les technologies ac-
tuelles utilisées dans D’interaction gestuelle et les cap-
teurs associés. Nous exposons d’abord les outils de me-
sure de mouvement, rotation, accélération : accéléro-
metre, gyroscope, boussole et enfin la caméra qui n’est
pas a proprement parler un capteur de mouvement mais
qui permet cependant de mesurer les mouvements du
dispositif au moyen de 1’analyse d’images. Notons que
cet ensemble reste ouvert aux nouveaux capteurs qui
pourraient apparaitre dans les années a venir.

Accélérométres.

Avec I’arrivée de nouveaux dispositifs intégrant des ac-
célérométres (I’iPhone [41], certains HTCs ou Sony
Ericsson, le NeoFreeRunner [48]), ces capteurs ont pris
une plus grande place dans I’interaction mobile. Plu-
sieurs types d’accélérométres existent, dont les plus cou-
rants sont les capteurs MEMs (MicroElectroMécanique).
Ils permettent, selon les modeles, de mesurer
I’accélération, en g (accélération gravitationnelle), sur
une, deux [21] ou trois [41] dimensions. Ils renvoient au
systeme les valeurs d’accélération dans le référentiel du
mobile (Fig. 3-a). Si leur mesure s’exprime sur deux ou
trois axes, ils peuvent servir d’inclinométre, afin de dé-
terminer 1’orientation d’un écran (Fig. 3-b) (comme par
exemple sur 1’iPhone [41]), en se servant de 1’attraction
gravitationnelle terrestre.

Y

a)

Figure 3 : a) Référentiel d’un dispositif mobile ; b) change-
ment de I’orientation de I’écran (portrait/paysage) sur iPhone.

Gyroscope.

Les gyroscopes (Fig. 4b) servent a mesurer la position
angulaire. Les exemples les plus connus dans les appa-
reils grand public sont sans doute le PowerBall [49]
(Fig. 4-c), qui calcule le nombre de tours par minutes

que I’on peut faire en le secouant, et, a une échelle tres
différente, le Segway TP (véhicule de transport person-
nel) [51] (Fig. 4-a) dont I’utilisateur incline le guidon
vers I’avant pour avancer. On trouve aussi des gyros-
copes dans les stabilisateurs de caméra afin d’avoir une
image plus nette. Les gyroscopes embarqués dans les
dispositifs actuels sont de type MEM. On trouve des
techniques utilisant ces gyroscopes pour capter les mou-
vements de rotation d’un dispositif [10], I’inclinaison de
I’écran par rapport a 1'utilisateur [3] ou pour 1’aide a la
navigation pédestre en indiquant a 1’utilisateur la direc-
tion vers laquelle il se dirige [20].

- -

Figure 4 : a) Segway [51], b) gyroscope mécanique,
c) PowerBall [49],

Boussole.

La boussole est bien connue pour son utilisation dans la
navigation. Elle permet d’indiquer le nord mais peut aus-
si étre utilisée pour détecter des champs magnétiques.
Elle envoie des informations de direction dans un réfé-
rentiel terrestre. Il existe des boussoles digitales (MEM)
[49] (Fig. 5-b) dont la petite taille facilite I’intégration
dans les dispositifs mobiles (par exemple dans ’'HTC G1
[44] (Fig. 5-a)). Quelques techniques utilisant ce type de
capteurs ont été proposées pour 1’aide a 1’orientation
[20], Iutilisateur pouvant alors visualiser sur son dispo-
sitif la direction vers laquelle il se déplace. Cependant
I’exploitation de cette technologie reste encore limitée
dans le cas de I’interaction sur mobile.

Figure 5 : a) HTC Gl [44] ; b) boussole digitale [49].



Caméra.

L’utilisation des caméras vidéo dans ’interaction ges-
tuelle est antérieure a celle des capteurs cités précédem-
ment. Bien que la résolution temporelle et spatiale de ces
appareils varie beaucoup selon les modéles, elle est rela-
tivement standardisée sur les dispositifs mobiles actuels.
Initialement destinée a des taches simples (photo, vidéo),
la caméra vidéo a été détournée pour étre utilisée comme
périphérique d’entrée en interaction gestuelle. On trouve
des exemples dans [11] (Fig. 6-a) ou I'utilisateur tient un
dispositif équipé d’une caméra dans une main et une
cible dans 1’autre. Cette technique permet de récupérer
les mouvements du dispositif en analysant les positions
de la cible enregistrées par la caméra. L utilisation d’une
caméra embarquée pour détecter les mouvements de
translation et de rotation du dispositif permet de faire dé-
filer et de zoomer des images dans [12] (Fig. 6-b) ou
bien une carte dans [40].

a) AN 1)

Figure 6 : a) Interface vidéo de Hachet et al. [11]; b) Visuali-
sation adaptative exploitant un camera vidéo [12].

Divers capteurs permettent donc de récupérer les mou-
vements auxquels sont soumis les dispositifs qui les in-
tégrent. Cependant la transition entre les données ren-
voyées par ce type de capteurs et la reconnaissance de
geste nécessite de mettre en place des procédés logiciels
algorithmiques. Nous ne détaillerons pas ces différents
procédés dont on trouvera des exemples dans [17, 34].

Cette liste de capteurs est par définition incompléte, de
nouveaux types de capteurs étant susceptibles
d’apparaitre dans le futur. Il sera donc, a I’avenir, inté-
ressant de la mettre a jour. Dans la partie suivante, nous
nous intéressons aux types de mouvements qui peuvent
étre réalisés indépendamment de la technologie utilisée.

TYPES DE MOUVEMENTS

Les gestes utilisés dans [’interaction homme-mobile
peuvent étre catégorisés selon le type de mouvement uti-
lisé pour les réaliser. En nous appuyant sur les défini-
tions vues précédemment et les expressions du langage
naturel nous présentons les gestes en fonction des mou-
vements qui les composent : de mouvements impulsifs,
fluides, ou qui associent ces deux types de mouvements.

Mouvements impulsifs.

Les mouvements impulsifs ont pour principale caracté-
ristique de mettre en jeu de fortes variations
d’accélération pendant un laps de temps trés court. Un
exemple typique de gestes composés de mouvements
impulsifs est le choc entre deux objets, dont la mesure

résultante indique de fortes variations d’amplitude de
I’accélération du mouvement sur une trés courte durée.
Plusieurs exemples de 1’utilisation de gestes caractérisés
par un mouvement impulsif ont été proposés dans la lit-
térature. Dans [21] (Fig. 7-a) 'utilisateur tape sur les co-
tés d’un téléphone pour déplacer une bille virtuelle.
L’application « Sketches » [41] sur iPhone utilise une
secousse pour effacer les modifications d’un dessin. Le
téléphone et lecteur de musique Sony Ericsson
W508 [42] permet de passer a une autre chanson lorsque
’utilisateur fait un geste brusque avec le dispositif. En-
fin, la détection de chocs a été utilisée pour le couplage
de deux dispositifs [13] (Fig. 7-b), ou 1’utilisateur couple
deux tablet PCs en les choquant I’un contre I’autre.

Figure 7 : a) Interaction gestuelle minimaliste dans Lin-
jama et al. [21] ; b) Gestes synchrones pour I’interaction
entre deux utilisateurs dans Hinckley et al. [13].

Mouvements fluides.

Les mouvements fluides sont plus lents et les variations
d’accélération sont de faible amplitude ou étalées sur des
durées plus longues. Nous pouvons donner comme
exemple de gestes caractérisés par des mouvements
fluides, le geste d’inclinaison qui consiste a pencher un
objet afin d’en changer ’orientation ou la position [28].
Par exemple dans «Rock’n’Scroll » [4] (Fig. 8-a)
I’utilisateur incline son dispositif mobile pour faire défi-
ler une image dans différentes directions. Il en va de
méme dans la solution proposée par [24] (Fig. 8-b), ou
I’utilisateur incline son PDA pour sélectionner des items
dans un menu. Le navigateur Internet Opéra sur HTC
Touch HD [44] change I’orientation de 1’écran lorsque
I’utilisateur tourne simplement son téléphone. Le méme
procédé est utilisé sous Safari sur I’iPhone [41] ou dans
la technique présentée dans [14]. Enfin [28] présente une
¢étude des différentes possibilités de réalisation de mou-
vements d’inclinaison (#i/f) autour du poignet.

Target3 j
(vertical)

Target1 |
(horizontal) |

Figure 8 : a) Rock’n’Scroll [4]; b)Motion marking menu [24].



Certains gestes requiérent 1’exécution d’une combinai-
son de mouvements impulsifs et fluides, par exemple
lorsque I’utilisateur réalise un geste représentant une
forme géométrique angulaire dans [29] pour démarrer la
lecture d’une vidéo. Nous considérons maintenant la na-
ture des gestes, laquelle permet de les définir indépen-
damment des mouvements dont ils sont composés.

NATURE DES GESTES

La nature des gestes s’articule selon quatre catégories :
les gestes physiques, symboliques, métaphoriques et abs-
traits.

Gestes physiques.

Les gestes physiques servent a manipuler directement les
objets virtuels avec lesquels I’utilisateur interagit, de la
méme maniére qu’avec un objet physique du monde réel.
Les gestes de pointage font partie de cette catégorie. Par
exemple dans [3] (Fig. 9-a) I'utilisateur utilise son télé-
phone pour déplacer un curseur sur un écran. Lorsque
I’utilisateur déplace son mobile vers la droite il déplace
le curseur dans la méme direction. Dans [11], lorsque
I’utilisateur fait pivoter son dispositif de 90° dans le plan
de I’écran, I’orientation du texte change pour s’adapter a
la nouvelle orientation, en portrait ou paysage. Dans Mo-
tionLens [27] (Fig. 9-b) I'utilisateur déplace son disposi-
tif pour naviguer dans une carte : lorsqu’il translate le
mobile vers le haut, il accéde a la partie supérieure de la
carte. Il en va de méme avec les gestes utilisés dans Wii
Tennis [46] ou iGolf (sur iPhone) [47], ou I’utilisateur
réalise un geste similaire a celui qu’il devrait effectuer
dans la réalité pour frapper la balle de tennis ou de golf.

‘@ Guab Fie Edi Cipure Window relp

IS @2 « |
Figure 9 : a) Sweep technique [3]; b) MotionLens [40].

Les gestes métaphoriques.

Les métaphores associent deux termes appartenant a des
champs lexicaux différents. La plus fameuse est la méta-
phore du bureau garni de sa corbeille, de son presse-
papiers, de ses dossiers et autres documents. Les gestes
métaphoriques se fondent sur le méme principe de trans-
position ce qui les distingue des gestes physiques qui
sont eux basés sur une analogie directe. Nous rencon-
trons de nombreux exemples dans la littérature IHM. 3D
Eyes Tracking [43] (Fig. 11-a) simule une profondeur de
I’écran en 3 dimensions qui permet de voir les éléments
disposés en dehors de 1’écran lorsque I’utilisateur incline
son dispositif. Dans TiltText [37] (Fig. 11-b) I'utilisateur
appuie sur une touche de son téléphone puis I’incline
pour faire glisser les lettres correspondant a cette touche

du clavier (trois lettres par touche et un chiffre) afin de
sélectionner la lettre désirée.

a)

Figure 11 : a) 3D Eyes Tracking [43]; b) TiltText [37].

Les gestes symboliques.

Les gestes symboliques, désignés comme « sémapho-
riques » dans [15], sont des descriptions visuelles [38].
Le chemin spatial que 'utilisateur fait parcourir au mo-
bile évoque une forme ou un symbole du monde réel ou
numérique, comme dans [29] (Fig. 10-a) ou les gestes
réalisés dans I’espace représentent les symboles présents
sur les boutons des commandes de lecture utilisés pour
les magnétoscopes : ainsi, 1’utilisateur dessine un car-
ré dans 1’espace avec le dispositif mobile pour arréter la
lecture. Dans [18] (Fig. 10-b) les gestes représentent des
chiffres et des lettres associés a des commandes du dis-
positif : I'utilisateur utilise les lettres pour accéder aux
fonctions du téléphone (lecture/écriture de messages) et,
bien sir, les chiffres pour composer un numéro.
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Figure 10 : a)Wave like an Egyptian[29] ; b) Mobile Phone
Controller [18].

Les gestes abstraits.

Nous désignerons comme abstraits les gestes qui n’ont
pas de lien physique, métaphorique ou symbolique évi-
dent avec 1’objet d’interaction [38]. L’association dans
ce cas est enticrement arbitraire, ce qui ne la rend pas
forcement plus pauvre. Par exemple secouer trois fois
son téléphone pour fermer une fenétre est un cas
d’utilisation de gestes abstraits. Dans [25], par exemple,
I'utilisateur pointe vers un certain appareil avec son télé-
phone, une inclinaison du téléphone activant la con-
nexion a cet appareil (Fig. 12).

(

Figure 12 : Gesture Connect [25].



Ces quatre catégories ne sont bien slr pas totalement
étanches, certains types de gestes €tant a la fronticere
entre deux d’entre-elles. Elles permettent cependant de
mieux cerner la nature dominant des gestes. De plus la
nature des gestes que nous réalisons pour interagir avec
un dispositif mobile a un lien fort avec le contrdle et le
retour d’information. Nous considérons dans la section
suivante la problématique du type de controle.

TYPE DE CONTROLE

Le type de contrdle définit le lien entre le geste réalisé et
les variables de I’application qu’il permet de manipuler.
Le contrdle peut étre soit discret, soit continu [27]. Les
gestes impulsifs correspondent souvent & un controle
discret et les gestes fluides a un contrdle continu comme
le montre la figure 13. Par exemple, dans le cas des in-
terfaces graphiques 2D, un clic souris (geste impulsif)
permettra de faire basculer un bouton a états (contrdle
discret a deux valeurs : actif, inactif) alors qu’il faudra
faire glisser le curseur d’un potentiométre (geste fluide)
pour choisir une valeur continue (par exemple le volume
sonore). Il n’existe cependant pas de relation univoque
entre type de gestes et type de contrdle lorsqu’on prend
en compte la notion de temps ou de répétition. On peut
par exemple contrdler le volume sonore (variable conti-
nue) en appuyant un certain temps sur une touche (geste
impulsif en début et fin de ’interaction).

Controle
Discret Continu
Hinckley [13], Lin-
@ jama et al. [21], So-
2 | ny[42],iGolf [47] Shakelt[44]
2
£
n o]
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= al. [18],
= Rhem et al.
§ [29] Ballagas et al. [3],
Bartlett [4], Fer-
_qg Hinckley et al. [14], Slfl?lfc%:l. [10],
y et al.
5 | Oakley etal. [24],
= . [14], Ladetto et al.
3 Pe.rlng et al. [25], [20], realeyes3D
Widgor et al. [37] [46] Tat [43]

Figure 13 : Classification des techniques selon le type de con-
trole et le type de mouvement.

Shakelt [44] sur iPhone utilise un principe comparable :
’utilisateur doit secouer son iPhone pour faire augmen-
ter son score. Ce logiciel se sert de I’effet de répétition
pour contrdler de manicre continue le score.

Contréle discret.

Le contrdle discret est souvent utilisé dans I’interaction
gestuelle. Ce type d’interaction, comme expliqué précé-
demment, est souvent associ¢ a des gestes symboliques
et des gestes composés de mouvements impulsifs comme
dans [29] ou les commandes liées a la lecture du magné-
toscope ne sont exécutées qu’une fois le geste de
I’utilisateur terminé. Ce n’est donc qu’en fin de geste
que l’utilisateur peut savoir si le systéme 1’a correcte-
ment interprété. On retrouve aussi ce type de controle
avec le lecteur de musique du Sony Ericsson WS508
[42] (Fig. 14): l’utilisateur secoue le dispositif pour
changer de chanson. Dans [21], 'utilisateur peut taper
sur les coté d’un téléphone mobile, cette impulsion met-
tant en mouvement une balle. Cependant des gestes
fluides peuvent aussi servir a controler des valeurs dis-
crétes, comme dans [24], ou l'utilisateur navigue dans
les items d’un Marking menu en inclinant son dispositif,
chaque item correspondant & un secteur angulaire
d’inclinaison.

Figure 14 : Passage d’une chanson a une autre sur le Sony
Ericsson W508 [42].

Le controdle continu.

Ce type de contrdle est souvent associé a des gestes
fluides car la fonction d’association est directe entre les
valeurs renvoyées par le capteur et les valeurs manipu-
lées. Par exemple dans [3] I'utilisateur déplace son dis-
positif mobile devant un écran d’ordinateur, déplagant le
curseur en méme temps. Dans un autre exemple [40],
I’utilisateur incline son dispositif et constate en méme
temps le déplacement sur la carte qu’il regarde sur son
dispositif. Enfin dans [14], 'utilisateur incline plus ou
moins son dispositif pour contréler le seuil de zoom
d’une application.

Ce type de contrdle nécessite généralement un retour
d’information en temps réel afin que 1’utilisateur puisse
ajuster la valeur qu’il désire. Cependant cela ne n’a au-
cune influence sur la nature du retour d’information (vi-
suel, audio, etc.).

RETOUR D’INFORMATION

Le retour d’information (feedback) permet a 1’utilisateur
de percevoir I’effet de 1’action qu’il vient de réaliser sur
le systéme qu’il controle. Les dispositifs de sortie com-
munément utilisés sur mobile [31] sont: le retour visuel
(écran, lunettes, projecteur), le retour sonore (haut-



parleur, écouteurs) et le retour haptique (dispositifs tac-
tiles, vibreurs). La plupart des techniques d’interaction
gestuelle, et en particulier celles que nous avons citées
jusqu’ici, utilisent des retours d’information de type vi-
suel. Par exemple, dans SixthSense [52] (Fig. 15)
’utilisateur interagit gestuellement devant la caméra de
son dispositif tandis que le retour d’information est four-
ni par un projecteur placé autour de son cou : il peut ain-
si manipuler directement 1’image qui est projetée devant
lui sur un support quelconque (mur, main, journal...).
Quelques techniques utilisent un retour d’information
sonore pour permettre une interaction sans regarder
(eyes-free interaction) : c’est le cas dans[42] ou
I’utilisateur peut secouer son dispositif pour changer de
chanson. Enfin quelques techniques proposent un retour
haptique ou tactile, comme dans [21], ou [’utilisateur
sent une vibration lors de la collision entre la balle vir-
tuelle et le bord de I’écran.

Figure 15 : SixthSense [52]

CONTEXTE D’INTERACTION

Le contexte d’interaction est une dimension transversale
de cette espace. Le concepteur doit en effet penser la
technique au travers du contexte. Cette notion est sou-
vent définie selon trois critéres [9] : I'utilisateur, la plate-
forme et I’environnement. Dans le cas de I’interaction
gestuelle sur dispositif mobile, 1’utilisateur et la plate-
forme sont définis par ’interaction elle-méme : la plate-
forme étant un dispositif mobile et I’utilisateur une per-
sonne pouvant utiliser un dispositif mobile.
L’environnement n’est par contre pas fixe puisque
I’interaction se passe par définition dans un univers mo-
bile. Le contexte influence les facteurs de forme,
d’amplitude et de durée des gestes utilisables en situation
de mobilité. Lorsque 1’utilisateur se trouve dans une si-
tuation de mobilité induisant un espace plus étroit, lors-
qu’il est en présence d’autres personnes ou d’éléments
perturbateurs, lui sera-t-il toujours possible de réaliser le
geste imaginé par le concepteur d’interaction ? Un geste
exigeant de 1’amplitude, coliteux en concentration ou
chargé d’un contenu symbolique problématique peut en
pratique s’avérer difficilement utilisable en situation de
mobilité.

L’espace d’interaction dont dispose 1’utilisateur contraint
ses mouvements et donc I’amplitude des gestes qu’il
peut effectivement réaliser. En situation de mobilité,

comme |’utilisation d’un téléphone dans les transports en
commun, il ne pourra réaliser que des gestes de faible
amplitude, comme dans [37] en inclinant simplement le
poignet vers la gauche ou la droite pour écrire un mes-
sage. Il en va de méme, dans [21], ou ['utilisateur tape
sur les cotés du mobile pour faire bouger une balle vir-
tuelle.

De plus le niveau d’attention que peut consacrer
’utilisateur a la réalisation d’une interaction est généra-
lement altéré en situation de mobilité. Son attention est
alors partagée entre l’interaction avec l’application et
I’environnement immédiat, qu’il s’agisse des personnes
ou des divers flux (comme les annonces de stations dans
le bus, les publicités sonores ou visuelles, etc.). La préci-
sion de I’interaction en sera nécessairement affectée, ce
qui nécessite alors 1’'usage de gestes simples ne deman-
dant pas trop d’attention.

Le retour d’information doit étre adapté en conséquence
en étant clair (non ambigu) et facilement interprétable
par I'utilisateur. L’interaction par secousses du lecteur de
musique Sony Ericsson W508 pour passer a une nou-
velle chanson [42] constitue un bon exemple. Le geste
est simple, ne demande pas une grande précision et
I'utilisateur peut le réaliser sans regarder son dispositif
mobile (eyes-free selection). On observera de surcroit
que l’information en retour est obtenue instantanément
par I'utilisateur puisqu'il entend la nouvelle chanson.

Enfin I’environnement social dans lequel I’utilisateur in-
teragit impose des codes et des régles. La signification
d’un geste peut étre pergue différemment selon les indi-
vidus. On sait notamment que certains gestes sont com-
pris dans des sens tout a fait différents selon les cul-
tures [29]. Par exemple, secouer sa main devant son vi-
sage n’a aucun sens en France alors que ce geste exprime
une forme de moquerie pour les Allemands. En raison du
facteur de forme ou d’amplitude, des gestes potentielle-
ment intéressants du point de vue de I’interaction en si-
tuation de mobilité peuvent étre pergus par I’entourage
immédiat de ’utilisateur comme inappropriés, voire ridi-
cules. Les gestes susceptibles de servir en IHM doivent
étre congus de maniére a ne jamais mettre 1’utilisateur ou
les personnes qui 1’entourent dans une situation embar-
rassante.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Dans cet article nous avons présenté un espace de carac-
térisation pour I’interaction gestuelle physique sur dispo-
sitifs mobiles (Fig. 1, 2 et 17). Aprés avoir décrit les di-
mensions de cet espace, nous avons étudié I’impact des
conditions de mobilité sur les techniques d’interaction en
entrée et en sortie. En proposant une vue synthétique des
techniques existantes (Fig. 17), cette étude a pour ambi-
tion, & terme, d’aider au développement de nouvelles
techniques d’interaction gestuelle spécifiquement adap-
tées a la mobilité. Par exemple, l'exploitation de cer-
taines technologies ou de certains types de gestes peu



utilisés est susceptible de donner lieu a des travaux inno-
vants. En analysant les dimensions de l'espace des carac-
téristiques, la présente étude devrait faciliter I'identifica-
tion de tels cas de figure. De plus certaines techniques
semblent mieux correspondre & un usage en situation de
mobilité, ce que notre taxonomie aide & mettre en évi-
dence.

En nous appuyant sur cet espace de caractérisation nous
avons réalisé¢ une technique d’interaction gestuelle phy-
sique qui répond au contexte de mobilité. Nous présen-
tons donc TimeTilt [30], une technique utilisant les accé-
lérométres et le langage gestuel pour permettre de chan-
ger aisément et rapidement de fenétre sur un dispositif
mobile. Cette technique est fondée sur la métaphore des
cartes a effet lenticulaire qui permettent, selon
I’inclinaison de la carte, de présenter plusieurs images
distinctes. TimeTilt offre deux techniques de navigation.
Un « tap » du doigt derriére le mobile active le naviga-
teur d’application et 1’utilisateur peut alors incliner (#ilf)
son dispositif pour naviguer entre les applications. Si le

Technigue couvrant plusieurs valeurs d'une méme dimension
. Accélérométre
. Gyroscope

. Boussole

Physiques

Symboliques

navigateur n’est pas activé, une impulsion vers le haut
(resp. vers le bas) permet de passer a 1’application précé-
dente (resp. suivante) directement. Ces gestes répondent
bien au contexte de mobilité, en prenant compte
I’environnement potentiellement restreint. Ils ont une
amplitude réduite (les mouvements de la main suffisent
sans avoir a bouger le bras) et sont réalisables avec une
seule main.
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Figure 16 : a) Gestes fluides pour I’effet lenticulaire, b)
Tap derriére le dispositif, ¢) geste impulsif
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