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RESUME

La diminution de I'encombrement et du poids desnitesux
mobiles est un facteur important qui contribue aurle
généralisation. En revanche, pour ces dispositifgdetaction
traditionnelle avec un clavier ou une souris estpllss en plus
inappropriée. La communication sans fil permet imeraction
sans avoir a étre en contact avec le terminal. Noésentons un
dispositif d'interaction permettant d'interagir &omité : le

dispositif NearTouch permet de reconnaitre des gestes de

pointage et de sélection, interactions de baselles courantes,
effectuées de fagcon naturelle avec un seul doigtedmain. Le
dispositif comprend une interface sans fil, une @aminfrarouge
et un accélérometre (a ce stade, une wiimote dérapnt

NearTouch traite les signaux infrarouges et accélérométsque

utilisés pour segmenter le geste de pointage egeste de
sélection et déterminer le lieu pointé. Les premiegsultats
relatifs a l'influence des parameétres de l'algaréhde détection
sont présentés et discutés.

KEyworDs: Terminaux mobiles, Interaction a proximité,
Continuité, Geste de pointage et de sélection, iMolialité,
Segmentation

1 INTRODUCTION

Aujourd'hui les terminaux mobiles ont investi
professionnelle et domestique.

Dans ce contexte, l'interaction avec les terminenobiles est
nécessaire pour accéder aux informations. Parmiesoles

fonctionnalités de l'interaction, les deux fonctiatités de base
des interfaces WIMP (windows, icons, menus, anaitpos) sont
le pointage et la sélection qui permettent de nmrigparmi les
contenus multimédia.

NearTouch est un dispositif d'interaction qui permet de is&al

les deux fonctionnalités de base dans I'espace I8Bique de
l'utilisateur a proximité immédiate d'un terminablile. Celui-ci

est basé sur deux technologies différentes : leenant des
sighaux infrarouges et le traitement des
accélérométriques.

Différentes technologies peuvent étre utiliséesrpaaliser le

pointage et la sélection [1, 3, 5, 6, 7, 8, 9]. l@aoi NearTouch

s'appuie t-il a la fois sur des signaux accéléramégs et sur des
signaux Infrarouges? Car les critéres que nousid@mss sont :
la simplicité de l'interaction, la simplicité daitement, la fiabilité
et le délai de la réponse, la robustesse a I'emvinment ainsi que
le poids et le volume du dispositif a porter. Paces technologies
ont peut citer :

* la reconnaissance de parole pour la sélectioartirglu systéme
phare "Put-That-There" de Bolt [8] jusqu'a un sys&obuste [2]

la hépe

1E-mail : hongyu.guan@orange-ftgroup.com

2E-mail : jeanemmanuel.viallet@orange-ftgroup.com

L2 adresse : Orange Labs France Télécom, 2 avenuesPier
Marzin, BP 40, 22307 Lannion, France

signhaux

de la reconnaissance vocale basée sur un modele:HM® des
faiblesses de la méthode de la reconnaissancerdke gst de ne
pas pouvoir étre utilisée dans une ambiance brayaftvec

I'évolution de multimédia, une ambiance silencieestede plus en
plus rarement observée dans un contexte grandcpi#iplus, le
traitement de la reconnaissance de parole est Ipowt un

systeme informatique ou embarqué, et le délaiididaction est
lié au temps de vocalisation.

* le traitement d'image a partir d'une caméra [16,28, 9] : la
difficulté est de détecter et suivre un objet dams scéne qui n'est
pas uniforme. On peut détecter un objet soit pasoldeur, soit
par le contour, soit par le contraste. Une scenglitde ou grand
public est caractérisée par des formes, des cauletirdes
contrastes variés avec des conditions d'éclairagdaables
évoluant entre le plein jour et I'obscurité, Il st'pas aisé de
trouver une méthode s'adaptant a une telle vatigtgtuation. La
fréquence d'acquisition des caméras n'est pagleeée. L'image
contient beaucoup d'informations, mais leur tragetnest lourd
pour un systeme informatique ou embarqué, et laidéé
l'interaction lié au temps du traitement d'imagetpeénaliser la
fluidité de l'interaction.

Parmi toutes les maniéres d'effectuer une séleatiorbouton ou
un simple contact restent les plus utilisés potiédincier les
deux états : sélection et non sélection, graceug damplicité,
fiabilité et robustesse. Ces derniers présentemmiméins certains
inconvénients. lls impliquent un volume non nédligle, ils ne
sont pas forcément aisément accessibles, de plgerit de moins
en moins appréciés dans le monde du mobile. Panmge:
I'iPhone [10] ne posséde que quatre boutons phgsjclors que
de nombreux autres boutons virtuels sont présemtsan écran
tactile. Les boutons physiques occupent un espadétaiment de
la surface d'affichage. Pour interagir, méme si ¢ems ont
I'habitude d'utiliser la souris et le clavier awvecsans fil, ces deux
périphériques ne sont pas faciles a emporter aeécets ils
nécessitent une surface plane.

Une souris sans fil, par exemple la "Logitech Aiolde" permet
une interaction dans l'espace libre, mais son patsson
encombrement ne favorise pas une utilisation penadae longue
période de temps et surtout elle monopolise I'usagee main qui
n'est plus disponible pour d'autres taches [3].

2 METHODOLOGIE

NearTouch est un dispositif congcu pour pouvoir effectuer des
gestes de pointage et de sélection de maniéreefiatudn vise
une interface simple a apprendre et a utilisers'ispirant de la
maniére dont des gens interagissent avec des aljets la vie
quotidienne.

2.1 Le choix des gestes de pointage et de sélection

Dans la vie quotidienne, un geste de pointageséalvec un seul
doigt tendu d'une main est souvent utilisé pouigthés un objet
ou une personne. C'est un geste déictique naRaelailleurs, de
nombreux dispositifs et systemes informatiques poésents tant
dans notre vie professionnelle que dans notre niég, tels que



I'ordinateur, le portable, 'UMPC ou le téléphonehife. Pour ces
différents dispositifs, le geste de sélection effécavec un
mouvement du doigt est devenu un geste intuitif.

Afin de segmenter
caractéristiques, nous allons analyser des signatenus par la
magquette du dispositflearTouchpendant des gestes de pointage

NearTouch différencie deux types des gestes réalisé avec le et des gestes de sélection.

mouvement du doigt vers I'objet pointé : le gesiedintage et le
geste de sélection.

2.2 La maquette du dispositif NearTouch

Les figures 3 et 4 présentent I'évolution relaties signaux
accélérométriques et des signaux infrarouges obtpaeodant un
geste de sélection encadré de part et d'autre pageste de
pointage. Pour les signaux accélérométriques, leximad

NearTouch permet la manipulation directe du curseur avec un correspond a une accélération de 3g [12]. Pouéjadement du

retour visuel sur I'écran. Cela est possible aveterminal mobile

et une wiimote démontée [11] (figure 1). Dans cetgguette, on
a déporté la partie lourde (la batterie pése enviiog) d'une

wiimote sur un bras et branché la partie Iégéredtée mére pese
environ 20g) d'une wiimote sur un seul doigt d'umain. Par

rapport a une wiimote compléete fixée sur un doligtpoids et

I'encombrement de la carte mére facilite la réatisades deux

types des gestes correspondant a un geste dem@gkctadré par
deux gestes de pointage. Le geste de sélectioméalsé en

déplacant le doigt dans la direction vers I'éc@ndqui correspond
a un geste effectué suivant I'axe Y).

Figure 1. Un doigt équipé d'une wiimote démontée

Dans une wiimote démontée, trois technologies podgentes :
une interface sans fil, une caméra infrarouge (KR) un
accélérometre permettent de réaliser l'interadtiearTouch

Le dispositif utilise une DEL infrarouge comme Balipour le
pointage sur I'écran. Il n'est pas nécessaire id'des tags sur les
écrans [7] ou autour de lui et le fonctionnemertiedépendant
du contenu affiché a I'écran. Un accélérometre sedractériser
un geste de sélectioNearTouch permet d'interagir avec un
terminal mobile par l'intermédiaire de la commuti@ma sans fil
(Bluetooth) comme indiqué sur la figure 2.

)
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|

Figure 2. La maquette du dispositif de "NearTouch "

2.3 La segmentation des deux types des gestes

Dans un premier temps, nous allons étudier les dgpes de
gestes correspondant aux deux fonctionnalités de e la
navigation, le pointage et la sélection.

curseur, le maximum est arbitrairement choisi conéga a 1000
pixels.
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Figure 3. Deux types de signaux pendant un geste de sélection et
des gestes de pointage

La figure 4 indique des signaux accélérométriquesdes
signaux infrarouges pour un geste de pointagesédli grande
vitesse. On constate qu'une variation importantpalotage n'est
pas associée a une variation importante des signdeix
l'accélérométre.
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Figure 4. Deux types de signaux pendant un geste de pointage a
grande vitesse

Dans la figure 3, le lieu pointé varie significaiaent pendant
le geste de sélection. Sur la figure 4, pendargaste de pointage
réalisé a grande vitesse, le lieu pointé varieiggtivement alors
méme que le signal accélérométrique ne varie gl signaux
infrarouges seuls ne suffisent pas pour segmeesedéux types
des gestes. Par contre, dans la figure 3, on abspm l'intensité
de l'accélération varie significativement lors distg de sélection,
ce qui n'est pas le cas pendant le pointage deglaef4. La
variation de l'accélération (Apeut étre utilisée pour définir un
geste de sélection. Dans ce contexte, le dispdsadrTouch
permet d'associer le traitement des deux typefggdaisx.

les deux types de gestes pars leur
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Figure 5. La période de pointage, de transition et de sélection
Afin de déterminer les frontieres temporelles dustgede Sélection
sélection, une période de transition entre le pgatet la sélection ,
est introduite ainsi qu'indiqué figure 5. Chacues ttois périodes
correspond a l'une des trois conditions,: G, C;de la machine a Ava:>s Ava<S
états, décrite figure 6.
Pointage Pointage

C4A,

Figure 6. La machine aux trois états

OU E est un état, C est une condition” (€t la condition
complémentaire de la condition C) et A est uneoactiéclenchée
lorsque C est vérifiée. Eest I'état de pointage., st I'état de
transition vers une éventuelle sélection geft I'état de sélection.
Le couple G/A; permet de mémoriser le lieu pointé qui sera
éventuellement sélectionné. La condition €t réalisée si on
observe une variation du lieu pointé inférieure @ Adixels
latéralement et 5 pixels verticalement pendant pgréode de 50
ms.

Le couple G/A, sert a définir le début de la sélection, alors lque
fin de la sélection sera obtenue par le coupld £

Figure 7. Un seuil pour déterminer les frontiéres entre le pointage
et la sélection

Afin de déterminer le début et la fin du geste é&edion, le
seuillage de la variation absolue de l'accéléragmire deux
évenements consécutifs JAest une étape primordiale. Une fois
A, calculée, il faut la comparer a un seuil accélé@migque (S)
afin de décider si le geste correspond a un gessgkiction ou a
un geste de pointage.

La méthode la plus simple est de considérer url saigue ainsi
qgu'indiqué sur la figure 7. Un méme seuil est abdrs pour les
deux transitions : pointage vers sélection et &élecvers
pointage. Le probleme réside alors dans le choigedlil :

1. Si la valeur du seuil choisie est trop faible,ndmbreux
éveénements de pointage sont interprétés a tort eordes
évenements de sélection. On parle d'errguigE

2. Si la valeur du seuil choisie est trop élevée, d
nombreux gestes de sélection réalisés par |'uglisasont classés
comme du pointage et ne conduisent pas a des éeétemie
sélection. On parle d'erreug B
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Figure 8. A,aselon I'axe Y pendant un geste de sélection

La figure 8 représente A selon l'axe Y pendant un geste de
sélection situé entre deux gestes de pointage;onistate que
l'accélération n'est pas constante. En effet, stegie sélection ne
s'effectue pas a vitesse constante.
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Figure 9. Un triplet (S, Np, Ng) sert a déterminer les frontiéres entre
le pointage et la sélection (P: pointage; D: début de sélection;
S: sélection; F: fin de sélection; C: A,»>S; C*: A/a<S)

Les variations de vitessev d'un geste sont liées a la force F et
a sa duréet pour un objet (mv = F t). Un geste de pointage se
traduit par des variations faibles de la vitessec& qui concerne
le geste de sélection, pour trouver le meilleur mamis entre la
force F et sa duréet, nous introduisons un deuxieme seuil qui est
le nombre N. Np est le nombre minimum des,£fsupérieure a S
pour un geste de sélection, non nécessairemenéaatifs. Soit
Navassl€ Nombre des @ supérieures au seuil accélérométrique S.
On compare Rassau seuil temporel fNqui correspond au nombre
d'événements nécessaires pour détecter le débujesie de
sélection Le couple de parametres (3) keprésente (F,t) est
utilisé pour détecter le début du geste de sélectio

Soit Myas le nombre des A inférieures au seull
accélérométrique S. Nest la valeur minimum deapis pour
passer de I'état de sélection a I'état de pointamyeespondant a la
fin du geste de sélection Le couple de parameesN§) est
utilisé pour détecter la fin d'un geste de sélectio
La figure 9 représente la montée vers I'état dectiéh et le retour
vers I'état de pointage. Pour des raisons de coiéndal descente
en escalier est représentée a partir du point i5 emaréalité elle
peut se produire a tout moment entre le point Fe gioint D,
avant que le début de la détection ne soit détecté.
Dans la partie suivante, le choix des valeurs dpletr de
parameétres (S, N Ng) est analysé.

3 RESULTATS PRELIMINAIRES

Nous présentons ici les premiers résultats obtenuges signaux
accélérométriques et IR collectés en demandanédearsonne de
réaliser 179 gestes de sélection dirigés vers tangadacé devant
elle, gestes régulierement espacés par 179 gestgmidtage.
Tous les gestes sont effectués avec un seul daige dnain,
équipé une wiimote démontée. Pendant une duréendestégale
a 326,7 secondes, la wiimote a envoyé 30676 évamemA
chaque événement correspond une information déiquosiu lieu
pointé et une information d'accélérations suivesistaxes.

La figure 10 indique, en échelle semi-logarithmiglee nombre
d'A,. supérieure a S, en fonction de S.
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Figure 10. Nombre de variation absolue de I'accélération

supérieure a un seuil suivant les trois axes

On constate sur la figure 10, que le plus grand brem
d'événements correspond a une variation nulleadedlération.
Ce qui doit correspondre typiquement aux plagespaietage.
Puis, plus le seuil croit et plus le nombre de fsoiiminue.

Pour cette expérience, les gestes de sélectiogténeffectué
dans la direction Y. Pour le seuil S dans l'intdev§0, 20], le
nombre de (4, > S) suivant l'axe Y est supérieur a celui desxdeu
autres axes.

Des tests sont effectués afin de déterminer lémibe des trois
paramétres (S, )N Ng) de la machine aux trois états sur le taux
d'erreur de détection des gestes de sélection.

Le taux d'erreur est égal a la somme du nombreadssés
détections et du nombre de détections ratées.o(E+ Es.p
divisée par le nombre total de sélection réali¢geis 179).
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Figure 11. Taux d'erreur de détection des sélections, en
fonction du seuil, pour Np=5

La figure 11 présente I'évolution du taux d'erream,fonction
du seuil, pour une valeur dg;&¥ 5 et deux valeurs degN 1 et 5.



On constate que pourgNaible le taux d'erreur n'est ni faible ni
régulier dans l'intervalle de seuil accéléroméeii:9]. Pour M
= 0, tous les gestes de sélection sont ratés tiatesvalle de seuil
accélérométrique [0:20].Par contre, poug N 5, tous les 179
gestes de sélection sont correctement détectésuieie seuil est
dans l'intervalle [5:8].

A lissue de cette analyse, nous choisissors=N5 afin
d'évaluer l'influence des deux parametres (§J, N
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deux parametres (S, Np) avec Nr =5

Figure 12.

La figure 12 présente les résultats du taux d'emlewdétection
du geste de la sélection en faisant varier le siiilaccélération
dans lintervalle [0:20] et le nombre minimum degAdans
l'intervalle [0:20]. On observe une vallée orientd®/-SE pour
des taux d'erreur inférieur a 0,5% et un plateaaligée pour les
taux supérieur a 5%. Chaque couple (§) 8€ la vallée peut étre
un point de fonctionnement possible. Dans cett&eala partie
NW représente une longue durée associée a desiomsidaibles
de la force pour atteindre un niveau de Par contre, la partie SE
représente une courte durée associée a une var@twvée de la
force pour atteindre méme niveau de

4 CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Avec le dispositifNearTouch nous avons montré comment il
est possible de détecter un geste de sélectiomtia gfan signal
fourni par un accélérometre, en nous appuyantasulyhamique
du geste. Cette sélection est associée a unequosié pointage
fourni par un signal infrarouge.

Les résultats présentés ont été obtenus en dentaidere seule
personne de réaliser les gestes de pointage eéldetisn. Par

ailleurs, ces gestes ne correspondaient pas auageiret a la

sélection d'éléments présents a I'écran, comme geeiXon peut

rencontrer dans une tache d'évaluation d'un péiqre

d'interaction [4]. Dans le futur, la robustesséagterformance de
ce dispositif seront évaluées sur un plus grand bnende

personne et sur une tache représentative du peirgagle la

sélection. On cherchera également a évaluer lasséte
d'apprentissage du disposiéarTouch

Ce dispositif fonctionne sans bouton, laisse lanntibre. Mais
I"encombrement d'une carte meére d'une wiimote estore
important pour un doigt. Dans le futur, un disp@sitontenant
une DEL infrarouge et un accélérometre, sous lanéod'une
bague ou d'un dé sera réalisé, avec un modulendtaation et
une liaison Bluetooth déportés dans un braceleiclat au
poignet.

La méthode sera aussi complétée afin de reconraitrecteur
des caractéristiques supplémentaires du gestelatdisg, tel que

I'amplitude, la direction et le sens pour envisadéférentes
modalités.
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