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RESUME 

La diminution de l'encombrement et du poids des terminaux 
mobiles est un facteur important qui contribue à leur 
généralisation. En revanche, pour ces dispositifs l'interaction 
traditionnelle avec un clavier ou une souris est de plus en plus 
inappropriée. La communication sans fil permet une interaction 
sans avoir à être en contact avec le terminal. Nous présentons un 
dispositif d'interaction permettant d'interagir à proximité : le 
dispositif NearTouch permet de reconnaître des gestes de 
pointage et de sélection, interactions de base les plus courantes, 
effectuées de façon naturelle avec un seul doigt d'une main. Le 
dispositif comprend une interface sans fil, une caméra infrarouge 
et un accéléromètre (à ce stade, une wiimote démontée). 
NearTouch traite les signaux infrarouges et accélérométriques 
utilisés pour segmenter le geste de pointage et le geste de 
sélection et déterminer le lieu pointé. Les premiers résultats 
relatifs à l'influence des paramètres de l'algorithme de détection 
sont présentés et discutés. 
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1 INTRODUCTION 

Aujourd'hui les terminaux mobiles ont investi la sphère 
professionnelle et domestique. 
Dans ce contexte, l'interaction avec les terminaux mobiles est 
nécessaire pour accéder aux informations. Parmi toutes les 
fonctionnalités de l'interaction, les deux fonctionnalités de base 
des interfaces WIMP (windows, icons, menus, and pointers) sont 
le pointage et la sélection qui permettent de naviguer parmi les 
contenus multimédia. 
NearTouch est un dispositif d'interaction qui permet de réaliser 
les deux fonctionnalités de base dans l'espace 3D physique de 
l'utilisateur à proximité immédiate d'un terminal mobile. Celui-ci 
est basé sur deux technologies différentes : le traitement des 
signaux infrarouges et le traitement des signaux 
accélérométriques. 
Différentes technologies peuvent être utilisées pour réaliser le 
pointage et la sélection [1, 3, 5, 6, 7, 8, 9]. Pourquoi NearTouch 
s'appuie t-il à la fois sur des signaux accélérométriques et sur des 
signaux Infrarouges? Car les critères que nous considérons sont : 
la simplicité de l'interaction, la simplicité de traitement, la fiabilité 
et le délai de la réponse, la robustesse à l'environnement ainsi que 
le poids et le volume du dispositif à porter. Parmi ces technologies 
ont peut citer : 
* la reconnaissance de parole pour la sélection à partir du système 
phare "Put-That-There" de Bolt [8] jusqu'à un système robuste [2] 

de la reconnaissance vocale basée sur un modèle HMM: Une des 
faiblesses de la méthode de la reconnaissance de parole est de ne 
pas pouvoir être utilisée dans une ambiance bruyante. Avec 
l'évolution de multimédia, une ambiance silencieuse est de plus en 
plus rarement observée dans un contexte grand public. De plus, le 
traitement de la reconnaissance de parole est lourd pour un 
système informatique ou embarqué, et le délai de l'interaction est 
lié au temps de vocalisation. 
 
* le traitement d'image à partir d'une caméra [1, 2, 6, 8, 9] : la 
difficulté est de détecter et suivre un objet dans une scène qui n'est 
pas uniforme. On peut détecter un objet soit par la couleur, soit 
par le contour, soit par le contraste. Une scène familiale ou grand 
public est caractérisée par des formes, des couleurs et des 
contrastes variés avec des conditions d'éclairage variables 
évoluant entre le plein jour et l'obscurité, Il n'est pas aisé de 
trouver une méthode s'adaptant à une telle variété de situation. La 
fréquence d'acquisition des caméras n'est pas très élevée. L'image 
contient beaucoup d'informations, mais leur traitement est lourd 
pour un système informatique ou embarqué, et le délai de 
l'interaction lié au temps du traitement d'image peut pénaliser la 
fluidité de l'interaction. 
 
Parmi toutes les manières d'effectuer une sélection, un bouton ou 
un simple contact restent les plus utilisés pour différencier les 
deux états : sélection et non sélection, grâce à leur simplicité, 
fiabilité et robustesse. Ces derniers présentent néanmoins certains 
inconvénients. Ils impliquent un volume non négligeable, ils ne 
sont pas forcément aisément accessibles, de plus ils sont de moins 
en moins appréciés dans le monde du mobile. Par exemple : 
l'iPhone [10] ne possède que quatre boutons physiques, alors que 
de nombreux autres boutons virtuels sont présents sur son écran 
tactile. Les boutons physiques occupent un espace au détriment de 
la surface d'affichage. Pour interagir, même si les gens ont 
l'habitude d'utiliser la souris et le clavier avec ou sans fil, ces deux 
périphériques ne sont pas faciles à emporter avec soi et ils 
nécessitent une surface plane. 
 
Une souris sans fil, par exemple la "Logitech Air Mouse" permet 
une interaction dans l'espace libre, mais son poids et son 
encombrement ne favorise pas une utilisation pendant une longue 
période de temps et surtout elle monopolise l'usage d'une main qui 
n'est plus disponible pour d'autres tâches [3]. 

2 METHODOLOGIE 

NearTouch est un dispositif conçu pour pouvoir effectuer des 
gestes de pointage et de sélection de manière naturelle. On vise 
une interface simple à apprendre et à utiliser, en s'inspirant de la 
manière dont des gens interagissent avec des objets dans la vie 
quotidienne. 

2.1 Le choix des gestes de pointage et de sélection  
Dans la vie quotidienne, un geste de pointage réalisé avec un seul 
doigt tendu d'une main est souvent utilisé pour désigner un objet 
ou une personne. C'est un geste déictique naturel. Par ailleurs, de 
nombreux dispositifs et systèmes informatiques sont présents tant 
dans notre vie professionnelle que dans notre vie privée, tels que 
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l'ordinateur, le portable, l'UMPC ou le téléphone mobile. Pour ces 
différents dispositifs, le geste de sélection effectué avec un 
mouvement du doigt est devenu un geste intuitif. 
NearTouch différencie deux types des gestes réalisé avec le 
mouvement du doigt vers l'objet pointé : le geste de pointage et le 
geste de sélection. 

2.2 La maquette du dispositif NearTouch 

NearTouch permet la manipulation directe du curseur avec un 
retour visuel sur l'écran. Cela est possible avec un terminal mobile 
et une wiimote démontée [11] (figure 1). Dans cette maquette, on 
a déporté la partie lourde (la batterie pèse environ 60g) d'une 
wiimote sur un bras et branché la partie légère (la carte mère pèse 
environ 20g) d'une wiimote sur un seul doigt d'une main. Par 
rapport à une wiimote complète fixée sur un doigt, le poids et 
l'encombrement de la carte mère facilite la réalisation des deux 
types des gestes correspondant à un geste de sélection encadré par 
deux gestes de pointage. Le geste de sélection est réalisé en 
déplaçant le doigt dans la direction vers l'écran (ce qui correspond 
à un geste effectué suivant l'axe Y). 
 

 
Figure 1. Un doigt équipé d'une wiimote démontée 

Dans une wiimote démontée, trois technologies sont présentes : 
une interface sans fil, une caméra infrarouge (IR) et un 
accéléromètre permettent de réaliser l'interaction NearTouch.  

Le dispositif utilise une DEL infrarouge comme balise pour le 
pointage sur l'écran. Il n'est pas nécessaire d'avoir des tags sur les 
écrans [7] ou autour de lui et le fonctionnement est indépendant 
du contenu affiché à l'écran. Un accéléromètre sert à caractériser 
un geste de sélection. NearTouch permet d'interagir avec un 
terminal mobile par l'intermédiaire de la communication sans fil 
(Bluetooth) comme indiqué sur la figure 2.  
 

Bluetooth
connection

 

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 deux types de 
gestes correspondant aux deux fonctionnalités de base de la 
navigation, le pointage et la sélection.  

Afin de segmenter les deux types de gestes par leurs 
caractéristiques, nous allons analyser des signaux obtenus par la 
maquette du dispositif NearTouch pendant des gestes de pointage 
et des gestes de sélection. 
Les figures 3 et 4 présentent l'évolution relative des signaux 
accélérométriques et des signaux infrarouges obtenus pendant un 
geste de sélection encadré de part et d'autre par un geste de 
pointage. Pour les signaux accélérométriques, le maximal 
correspond à une accélération de 3g [12]. Pour le déplacement du 
curseur, le maximum est arbitrairement choisi comme égal à 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 accélérométriques et des 
signaux infrarouges pour un geste de pointage réalisé à grande 
vitesse. On constate qu'une variation importante du pointage n'est 
pas associée à une variation importante des signaux de 
l'accéléromètre. 
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Figure 4. Deux types de signaux pendant un geste de pointage à 
grande vitesse 

Dans la figure 3, le lieu pointé varie significativement pendant 
le geste de sélection. Sur la figure 4, pendant un geste de pointage 
réalisé à grande vitesse, le lieu pointé varie significativement alors 
même que le signal accélérométrique ne varie guère. Les signaux 
infrarouges seuls ne suffisent pas pour segmenter les deux types 
des gestes. Par contre, dans la figure 3, on observe que l'intensité 
de l'accélération varie significativement lors du geste de sélection, 
ce qui n'est pas le cas pendant le pointage de la figure 4. La 
variation de l'accélération (Av) peut être utilisée pour définir un 
geste de sélection. Dans ce contexte, le dispositif NearTouch 
permet d'associer le traitement des deux types de signaux. 
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Figure 5. La période de pointage, de transition et de sélection  

Afin de déterminer les frontières temporelles du geste de 
sélection, une période de transition entre le pointage et la sélection 
est introduite ainsi qu'indiqué figure 5. Chacune des trois périodes 
correspond à l'une des trois conditions : C1, C2, C3 de la machine à 
états, décrite figure 6. 
 

C1/A1 C2/A2

C3/A3
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*
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*

C3
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Figure 6. La machine aux trois états 

Où E est un état, C est une condition (C* est la condition 
complémentaire de la condition C) et A est une action déclenchée 
lorsque C est vérifiée. E1 est l'état de pointage. E2 est l'état de 
transition vers une éventuelle sélection et E3 est l'état de sélection. 
Le couple C1/A1 permet de mémoriser le lieu pointé qui sera 
éventuellement sélectionné. La condition C1 est réalisée si on 
observe une variation du lieu pointé inférieure à 10 pixels 
latéralement et 5 pixels verticalement pendant une période de 50 
ms. 
Le couple C2/A2 sert à définir le début de la sélection, alors que la 
fin de la sélection sera obtenue par le couple C3/A3. 
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Figure 7. Un seuil pour déterminer les frontières entre le pointage 
et la sélection 

Afin de déterminer le début et la fin du geste de sélection, le 
seuillage de la variation absolue de l'accélération entre deux 
évènements consécutifs (Ava) est une étape primordiale. Une fois 
Ava calculée, il faut la comparer à un seuil accélérométrique (S) 
afin de décider si le geste correspond à un geste de sélection ou à 
un geste de pointage. 
La méthode la plus simple est de considérer un seuil unique ainsi 
qu'indiqué sur la figure 7. Un même seuil est considéré pour les 
deux transitions : pointage vers sélection et sélection vers 
pointage. Le problème réside alors dans le choix du seuil :  
1. Si la valeur du seuil choisie est trop faible, de nombreux 
évènements de pointage sont interprétés à tort comme des 
évènements de sélection. On parle d'erreur EP->S. 
2. Si la valeur du seuil choisie est trop élevée, de 
nombreux gestes de sélection réalisés par l'utilisateur sont classés 
comme du pointage et ne conduisent pas à des évènements de 
sélection. On parle d'erreur ES->P. 
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Figure 8. Ava selon l'axe Y pendant un geste de sélection  

La figure 8 représente Ava  selon l'axe Y pendant un geste de 
sélection situé entre deux gestes de pointage; on constate que 
l'accélération n'est pas constante. En effet, un geste de sélection ne 
s'effectue pas à vitesse constante.  
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Figure 9. Un triplet (S, ND, NF) sert à déterminer les frontières entre 
le pointage et la sélection (P: pointage; D: début de sélection; 

S: sélection;  F: fin de sélection; C: Ava>S;  C*: Ava<S) 

Les variations de vitesse � v d'un geste sont liées à la force F et 
à sa durée � t pour un objet (m� v = F� t). Un geste de pointage se 
traduit par des variations faibles de la vitesse. En ce qui concerne 
le geste de sélection, pour trouver le meilleur compromis entre la 
force F et sa durée � t, nous introduisons un deuxième seuil qui est 
le nombre ND. ND est le nombre minimum des Ava supérieure à S 
pour un geste de sélection, non nécessairement consécutifs. Soit 
nAvass le nombre des Ava supérieures au seuil accélérométrique S. 
On compare nAvass au seuil temporel ND qui correspond au nombre 
d'événements nécessaires pour détecter le début du geste de 
sélection Le couple de paramètres (S, ND) représente (F, � t) est 
utilisé pour détecter le début du geste de sélection.  

Soit nAvais le nombre des Ava inférieures au seuil 
accélérométrique S. NF est la valeur minimum de nAvais pour 
passer de l'état de sélection à l'état de pointage, correspondant à la 
fin du geste de sélection Le couple de paramètres (S, NF) est 
utilisé pour détecter la fin d'un geste de sélection. 
La figure 9 représente la montée vers l'état de sélection et le retour 
vers l'état de pointage. Pour des raisons de commodité, la descente 
en escalier est représentée à partir du point F, mais en réalité elle 
peut se produire à tout moment entre le point P et le point D, 
avant que le début de la détection ne soit détecté. 
Dans la partie suivante, le choix des valeurs du triplet de 
paramètres (S, ND, NF) est analysé. 

3 RESULTATS PRELIMINAIRES  

Nous présentons ici les premiers résultats obtenus sur les signaux 
accélérométriques et IR collectés en demandant à une personne de 
réaliser 179 gestes de sélection dirigés vers un écran placé devant 
elle, gestes régulièrement espacés par 179 gestes de pointage. 
Tous les gestes sont effectués avec un seul doigt d'une main, 
équipé une wiimote démontée. Pendant une durée de temps égale 
à 326,7 secondes, la wiimote a envoyé 30676 évènements. A 
chaque évènement correspond une information de position du lieu 
pointé et une information d'accélérations suivant trois axes. 
La figure 10 indique, en échelle semi-logarithmique, le nombre 
d'Ava supérieure à S, en fonction de S. 
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Figure 10. Nombre de variation absolue de l'accélération 
supérieure à un seuil suivant les trois axes  

On constate sur la figure 10, que le plus grand nombre 
d'évènements correspond à une variation nulle de l'accélération. 
Ce qui doit correspondre typiquement aux plages de pointage. 
Puis, plus le seuil croit et plus le nombre de points diminue. 

Pour cette expérience, les gestes de sélection ont été effectué 
dans la direction Y. Pour le seuil S dans l'intervalle [0, 20], le 
nombre de (Ava > S) suivant l'axe Y est supérieur à celui des deux 
autres axes. 
Des tests sont effectués afin de déterminer l'influence des trois 
paramètres (S, ND, NF) de la machine aux trois états sur le taux 
d'erreur de détection des gestes de sélection. 

Le taux d'erreur est égal à la somme du nombre de fausses 
détections et du nombre de détections ratées (EP->S. + ES->P) 
divisée par le nombre total de sélection réalisées (soit 179). 
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Figure 11. Taux d'erreur de détection des sélections, en 
fonction du seuil, pour ND=5 

La figure 11 présente l'évolution du taux d'erreur, en fonction 
du seuil, pour une valeur de ND = 5 et deux valeurs de NF = 1 et 5. 



On constate que pour NF faible le taux d'erreur n'est ni faible ni 
régulier dans l'intervalle de seuil accélérométrique [1:9]. Pour NF 
= 0, tous les gestes de sélection sont ratés dans l'intervalle de seuil 
accélérométrique [0:20].Par contre, pour NF = 5, tous les 179 
gestes de sélection sont correctement détectés, lorsque le seuil est 
dans l'intervalle [5:8].  

A l'issue de cette analyse, nous choisissons NF = 5 afin 
d'évaluer l'influence des deux paramètres (S, ND). 

 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Taux d'erreur 
de détection

4,50%-5,00%

4,00%-4,50%

3,50%-4,00%

3,00%-3,50%

2,50%-3,00%

2,00%-2,50%

1,50%-2,00%

1,00%-1,50%

0,50%-1,00%

0,00%-0,50%

Seuil accéléromètrique S
S

eu
il 

te
m

po
re

l N
D

Vallée

Plateau

 

Figure 12. Le taux d'erreur de la détection fonction des 
deux paramètres (S, ND) avec NF = 5 

La figure 12 présente les résultats du taux d'erreur de détection 
du geste de la sélection en faisant varier le seuil de l'accélération 
dans l'intervalle [0:20] et le nombre minimum des Avass dans 
l'intervalle [0:20]. On observe une vallée orientée NW-SE pour 
des taux d'erreur inférieur à 0,5% et un plateau parallèle pour les 
taux supérieur à 5%. Chaque couple (S, ND) de la vallée peut être 
un point de fonctionnement possible. Dans cette vallée, la partie 
NW représente une longue durée associée à des variations faibles 
de la force pour atteindre un niveau de � v. Par contre, la partie SE 
représente une courte durée associée à une variation élevée de la 
force pour atteindre même niveau de � v.  

4 CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

Avec le dispositif NearTouch, nous avons montré comment il 
est possible de détecter un geste de sélection à partir d'un signal 
fourni par un accéléromètre, en nous appuyant sur la dynamique 
du geste. Cette sélection est associée à une position de pointage 
fourni par un signal infrarouge.  
Les résultats présentés ont été obtenus en demandant à une seule 
personne de réaliser les gestes de pointage et de sélection. Par 
ailleurs, ces gestes ne correspondaient pas au pointage et à la 
sélection d'éléments présents à l'écran, comme ceux que l'on peut 
rencontrer dans une tâche d'évaluation d'un périphérique 
d'interaction [4]. Dans le futur, la robustesse et la performance de 
ce dispositif seront évaluées sur un plus grand nombre de 
personne et sur une tâche représentative du pointage et de la 
sélection. On cherchera également à évaluer la vitesse 
d'apprentissage du dispositif NearTouch. 
 

Ce dispositif fonctionne sans bouton, laisse la main libre. Mais 
l''encombrement d'une carte mère d'une wiimote est encore 
important pour un doigt. Dans le futur, un dispositif, contenant 
une DEL infrarouge et un accéléromètre, sous la forme d'une 
bague ou d'un dé sera réalisé, avec un module d'alimentation et 
une liaison Bluetooth déportés dans un bracelet attaché au 
poignet. 

La méthode sera aussi complétée afin de reconnaître le vecteur 
des caractéristiques supplémentaires du geste de sélection, tel que 

l'amplitude, la direction et le sens pour envisager différentes 
modalités.  
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