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Définition de modalité d’interaction

« Meédiateur materiel et logiciel entre |'utilisateur et le systeme

— Deéfinie par le couple <dispositif physique, langage d'interaction>
- Dispositif physique : dispositif d'entrée / sortie
« Langage d’interaction : systeme conventionnel structuré de signes qui assure une
fonction de communication

— Exemples

* Microphone
— Langage pseudo-naturel
— Intensité du son « Caméra
— Reconnaissance des doigts
— Gestes bi-manuels

M. Serrano (2010), Interaction multimodale en entrée: Conception et Prototypage. Théese de doctorat.

L,. Nigay & J. Coutaz (1996) Espaces conceptuels pour I'interaction multimédia et multimodale. TSI, spécial
Multimédia et Collecticiel, AFCET & Hermes Publ., 15(9), p. 1195-1225
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Au programme ...

Interaction gestuelle — 4h
— TP en lien avec le projet

Interaction vocale — 6h (P Truillet)
— TP en lien avec le projet

Systemes interactifs mixtes — 6h (E. Dubois)
— TP note (30%)

Interaction multimodale — 6h
— Des heures de TP pour le projet noté (70%)
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* Qu'est ce qu'un geste ?

* La place du geste dans les systemes interactifs
 Comment capter un geste ?

» Passer du physique au virtuel ...

» Evaluer et optimiser un mouvement

« Comment reconnaitre un geste ?

Mise en pratique (en Java)
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Le canal gestuel

« Permet d'agir sur le monde physique

e Canal d'information
— Moyen d'émission
— et de réeception d'informations

* Trois fonctions souvent liees
— Epistéemique
— Ergotique
— Sémiotique

C. Cadoz (1994) Le geste canal de communication homme/machine — la communication « instrumentale ».
Techniques et science informatiques, vol. 13 pp 31-61
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Fonction épistémique

» Le geste du toucher : connaitre

« La main joue le role d'organe de perception
— Perception haptique ou tactilo-proprio-kinesthésique
 Systeme perceptif lié au toucher et a la kinesthésie

— Tactile : texture, température (capteurs de la peau)

— Kinesthésie : perception des positions, trajectoire, poids (capteurs des
articulations et de l'oreille)

* Mouvements d'exploration

— Perception proprioceptive
 positions du corps dans I'espace
* des parties du corps les unes par rapport aux autres
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Fonction ergotique

* Le geste moteur : agir

* La main joue le role d'organe moteur et agit sur le monde
physique pour le transformer

 Elle applique a un objet des forces qui vont provoquer une
déeformation ou un déplacement
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Fonction sémiotique

* La communication gestuelle : faire connaitre

* La main joue le role d'organe d'émission d'information
— a destination de I'environnement

 Diversité des gestes et différents niveaux de communication
— Vocabulaire réduit (gestes des plongeurs, grutiers, courtiers)

— Geste co-verbal (simultané a la parole, illustre ou complete le message
verbal)

— Langage des signes
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En entrée : Pointage et manipulation d'objets

 Visibility *  AddCatalog
~ FitSlicasX_ ~ RemoveCatalog
FitSlicesy SetCatalog
ProfileX SetLevelOne
ProjectionX
Projectiony
SefShowProjection¥ |

~ Schienk
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En entree : Des tracés ...

TibcPaint ==

e Dessin A=

Lignes Formes

« Des marques et des signes e

Défaire F

— souligner, 20

Quvrir Salegarer

— encercler, =Skad

— fleches ...

e
Cuene ® 00() e o @ O?

Jaune !

153
|
2
Leatherstocking frontiersmen, the helpful, and older, mountain man who aided the hero and p
remained a kmm@n conclusion. By the 1860s, however, change began to oceur E M
within the western myths. Beginning with Seth Jones; or the Captives of the Frontier, it is % La I S S e u n e t ra c e PP
argued by historians such as Robert V. Hine, the B 2  — hero is, at the climax, revealed to i
be the “gentleman in disguise™” This combined v Unneeded eforth been kept separate, the i
4

American man of the west with the romantic hero. Henry-MNash-Smith reminds us that for women

i
&

— 2

S

characters too this change appeared. Soon, he shows, the Native American woman, able to ride
and shoot as well as any man, is revealed as a dSt white child raised by the natives as there own.”
~
The idea of the west in literature would continue to grow and change into something separate
# ¢ & e o ye Ve °

and completely novel from anything in the migrants’ cultural past. Smith argues that the west r T l a I S a S I n t e r reta t I o n
L) [
was seen as a land that had never been touched by feudalism and where truly American society
could grow." Walt Whitman too saw this in his own time, declaring that Americans must turn

away from the feudal past of Europe and build a new nation supported by the matchless

wilderness afforded them.® This ideal influenced the writings of the time, and so to did the *Idca
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En entrée : Des tracés interprétés

« Commande gestuelle
« Reconnaissance d'un alphabet
« Reconnaissance d'éecriture

(RIS G DLE T Gl
b oL L MUOS-
GolRa Se 1 ULV WX
#:0.1 2. 3.5,

space return shift caps back-

lTZ:P UP}T;‘M pal/(
Y

Witing Pad I Keyboard
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En sortie

* Mouvements généres
— synthese de geste

 |nformations accessibles au toucher
 |Informations vibro-tactiles
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En entree ... et sortie

 Dispositif a retour d'effort
— Souris
— Stylo

« Souris tactile

B. Tornil (2006) Adaptations et interactions gestuelles et haptiques, ciblées utilisateurs.
Vers plus d’utilisabilité et d’accessibilité, These de doctorat

[i]

Interaction gestuelle



2 UNIVERSITE
p[i] | Dopartement @ TOULOUSE Ili
Informatique PAUL SABATIER s

Faculté
Sciences
et Ingenierie

Interaction gestuelle

* Qu'est ce qu'un geste ?

* La place du geste dans les systemes interactifs
« Comment capter un geste ?

» Passer du physique au virtuel ...

» Evaluer et optimiser un mouvement

« Comment reconnaitre un geste ?

Mise en pratique (en Java)



Grande diversité de dispositifs de capture

Ecran tactile
Capteurs

Stylo

A base de vision
Gants numérique
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Stylo

- =5egx

<Fs stk="15" pt="0" /=
=Lz stk="28" pt="2" /=
<Cand txt="réunion de demain" score="0.9741058" /=

- <Seg>

<Fs stk="15" pt="0" /=

=Lz stk="22" pt="13" /=

<Cand txt="réunion" score="0.9614716" /=

=Cand txt="Réunion" score="0.9103851" /=

<Cand txt="réunions" score="0.8316498" /=
</5eg=

- «5eqg=

[i]

<Fs stk="23" pt="0" />

<Ls stk="24" pt="20" /=

=Cand txt="de" score="1" /=

<Cand txt="dI" score="0.6507874" /=

=Cand txt="des" score="0.5481415" />
</Seax

F Post-t® (5).pen - MyScript Notes

Fichier Edtion Affichage Page Conversion Comrection  Aids

== o 2| | ]l

Canversion | | Carrection |
FEEIEE- EEEEL
Maagt ”jﬁt: Message urgent :
Dorion B d’”“f""“ Réunion de demain
et ARNULEE matin ANNULEE
Pkt Phil
Prét Texte (Frangais) Page 11
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Interaction directe versus indirecte

* |nteraction directe

— Ecran tactile
» Pas besoin de pointeur
e |nteraction co-localisée

 Interaction indirecte
— Espace moteur / physique
— Espace virtuel / visuel

D[i]
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Espace moteur et visuel

» Espace virtuel/visuel * Espace moteur/physique
— Déplacement d'un pointeur — Dispositifs
« Position * Isotonique (souris)

— Valeurs mesurées : Position
 Isométrique (joystick)
— Valeurs mesurées : Force

* Vitesse

 Relations privilegiees entre moteur et visuel
— Dispositif isotonique = contrdle de position
— Dispositif isométrique = contrdle de vitesse

« Degre de liberté
— Translation
— Rotation

S. Zhai (1995) Human Performance in Six Degree of Freedom Input Control, Ph.D. Dissertation, University of

Toronto.
Interaction gestuelle H
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Fonction de transfert

« Comment transformer un mouvement physique
en un déplacement virtuel ?

14
normalized
U cursor velocity
|
\

T I 051

‘ normalized
- input range

l = Reqy -1 -0 0 05 1
Input
I I 05T

M

G. Casiez (2012) Du mouvement a l'interaction et au geste : études, techniques, outils et périphériques,
Habilitation a diriger des recherches, Université Lille 1
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Predire le temps nécessaire pour pointer une cible

° Loi de FittS iscrete Ias — erial 1as
— A la base pour le monde
physique en 1D

T L «—w—> «~—W—

@) (b)

* Le temps nécessaire pour D
pointer une cible dépend de ID = log, (W + 1),
I'indice de difficulte

— Calculé a partir de la distance

et de la taille MTp edicted = a+ b x ID.

R. W. Soukoreff & I. S. MacKenzie (2004). Towards a standard for pointing device evaluation: Perspectives on 27 years of
Fitts' law research in HCI. International Journal of Human-Computer Studies, 61, 751-789.
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Predire le temps nécessaire pour pointer une cible

« Applicable aux systemes informatiques
 Loi de Fitts adaptée a plusieurs dimensions...

Start / Finish

- Norme ISO pour I'évaluation d'un dispositif de pointage

ISO. 2002. 9241-9. 2000. Ergonomics requirements for office work with visual display terminals (VDTs) — Part 9:
Requirements for non-keyboard input devices. International Organization for Standardization (2002)

ISO. 2012. 9241-411. 2012. Ergonomics of human-system interaction — Part 411: Evaluation methods for the design of
physical input devices. International Organization for Standardization (2012)
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D'autres lois pour prédire le temps d'une action

* Mouvement contraint - Steering law

| Mgnu A | Menu B| Menu C| Menu D] ?
itern B.1 » |
i menu bar
top-level item item B.2
. iterh B.3 vip
parent item ‘-.
item width w
- | femwdnw
temB6 - -~ Bitem B6.1 | Titem heignt n
ﬁm"'ﬁéﬁ —s | itemB.7 H1 - f v2
A
item B3~ - _ - - itemB.6.3.1
d-level — - o~
second-level B /
tird-level | item B\6.3.3

J. Accot, & S. Zhai (1999). Performance evaluation of input devices in trajectory-based tasks: an application of the steering
law. In Proc of CHI’99, pp. 466-472, ACM.

 Pointage versus traversée

J. Accot & S. Zhai. (2002). More than dotting the i's --- foundations for crossing-based interfaces. In Proc of CHI '02, pp. 73-
80, ACM
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Optimisation du geste

RO Ao
T IE@I-EI@IEEEEIIDII

s o I@EEI@IIEEEEIDIII

Recrdle Dn
Ly {\J
2 S ‘e." .
:’,{ej l - ) Undo AZ Ml
> Redo Cut 28K
= g Co NC
_"} ] - & Cut AX py A
“ s Copy AC Paste Vv
Paste NN/
S —
(a) (b)
Menu redesign
(a) unchanged visual version (b) motor space version
[i]
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Caracteristiques d'un geste

 Geste *
— Unistroke A >4 ‘_. O

— Multistroke triangle rectangle circle
¢ Tra C é T (2) "W (3) "n" (2) "B (2)

— Points caracteristiques : départ / arrivée
— Ensemble de points ordonnés

— Echantillonnage déependant
 Vitesse d'exécution du geste
 Frequence d'échantillonnage du dispositif

» Chaque geste est associé a une action o
— Lorsque le geste est reconnu, I'action est effectuée

[i]
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Techniques de reconnaissance

Utilisation de « region geométrique »

— Gestes décrits par des sequences de chiffres
* Libstroke
« EdgeWrite

Classifieurs statistiques
— algorithme de Rubine

Modeles de markov cachés

Réseaux de neurones

* Dynamic Time Warping (DTW)

R. Plamondon, S.N. Srihari (2000) On-line and off-line handwriting recognition: A comprehensive survey. |EEE Trans.
Pattern Analysis & Machine Int., Vol. 22 (1), pp. 63-84.
Interaction gestuelle H
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EdgeWrite

AL JCTTEVT LIZNN

LIV NIV VIANZ

To capitalize, make
the letter as usual,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 . then finish in the

A 12477 XT 0.

J.0. Wobbrock, B.A. Myers, J.A. Kembel (2003). EdgeWrite: A stylus-based text entry
method designed for high accuracy and stability of motion. UIST '03, pp. 61-70
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Libstroke

Définition d'une boite carree i| 5| s
— Plus grande dimension de la boite englobante R
— Centrage du geste

Division de la boite en 9 cellules de taille identique

Etiquetage des points et factorisation

Comparaison aux motifs enregistres

D[i]
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$1 Recognition

« Reconnaissance de gestes unistroke

* Principe
— Normalisation de chaque geste

« Avant de les enregistrer dans le dictionnaire
 Avant chaque reconnaissance

— Pour chaque geste du dictionnaire
1 tracé de référence (template) associé a une commande

— Comparaison du geste effectue par l'utilisateur a chaque template

* Pour chaque template
— calcul de la distance euclidienne avec ce geste
— Template avec la plus petite distance - Geste reconnu

J.0. Wobbrock, A.D. Wilson, Y. Li (2007). Gestures without libraries, toolkits or training: A 51 recognizer for user interface
prototypes. UIST '07, pp. 159-168.
Interaction gestuelle H
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$1 Recognition : algorithme

« Avant de pouvoir comparer, 3 etapes de normalisation :
— Echantillonner la trace proposée
— Orienter le geste
— Mise a I'echelle du geste et translation

e Ces 3 etapes sont a réaliser
— Pour les patterns : une seule fois au moment de leur construction
— Des qu'un geste est réalisé par |'utilisateur

 Suite a ces 3 étapes, les distances euclidiennes peuvent étre
calculees

D[i]
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1¢re étape : ré-échantillonnage

* Objectif
— Avoir le méme nombre de points (N) pour .
chaque tracé ot
» Facilite le calcul de la distance euclidienne R
S 4
/7 .‘ -'
* Procedure N =32
— Calculer la longueur totale (L) du geste . 5
il J
— Distance (l) entre 2 points ORI --;}-!-.{——
| = L/(N-1) S 9 ¢
— Sur le tracé, les nouveaux points sont tous plac ' S i,/ \1
a une distance equivalente (l) N - 64 N < 128
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2¢ étape : Ré-orienter le geste

* Objectif
— positionner le point de départ du

geste de la méme maniere pour tous
les gestes

* Procédure
— Calculer le centre du geste

— Calculer I'angle entre le segment [point
de départ, centre] et I'horizontale

— Effectuer une rotation de la valeur de
cet angle pour chaque point

.‘__‘

"
T
-
-
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3¢ étape : Redimensionner et repositionner

 Calcul de la boite englobante du tracé

« Redimensionner
— a la taille déterminée
— Sous forme de carré

« Repositionner le trace
— Translation de lI'ensemble des points
de maniere a avoir le centre en (0,0)

D[i]
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Comparaison du geste aux patterns

 Calcul de la distance euclidienne avec chaque pattern

N
> \(CIk1, ~ Tk, ) +(CTk, - Tk,
d. = *=
' N
 Le pattern qui a la plus petite distance avec le tracé
correspond au geste reconnu

 |La distance est transformée en score

d’
% \/ size’ + size*

Interaction gestuelle
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$1 Recognition : fonctionnement

« Un dictionnaire/corpus de geste
— Un geste = une commande

« 2 modes
— Apprentissage
« On normalise le tracé

« On l'associe a une commande
* On ajoute le couple au dictionnaire

— Reconnaissance
* On normalise le tracé
« On compare a chaque geste du dictionnaire
* On retourne la commande du geste « le plus proche »

D[i]
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$1 Recognition : En résumé

* Des avantages ...
— Pas besoin d'apprentissage
— Facile a implémenter

— Aussi efficace que
* Rubine
* Dynamic Time Warping (DTW)

e ... Mmais aussi des inconveénients
— Unistroke

— Ne fonctionne pas avec les gestes qui ne different que par
» Lorientation : geste 1D
* Les ratios : Rectangle/Carré, Ellipse/Cercle

D[i]
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