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QUEST CE QU'UN GESTE ?

Le Canal Gestuel

O Permet d’agir sur le monde physique
o Canal d’information
O Moyen d’émission

O et de réception d’informations
Trois fonctions souvent liées [Cadoz 94]
O Epistémique
O Ergotique

o Sémiotique

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



QU'EST CE QU'UN GESTE ?
FONCTION EPISTEMIQUE

Le geste du toucher : connaitre

La main joue le réle d’organe de perception
Perception haptique ou tactilo-proprio-kinesthésique
Systéme 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
I'oreille)

Mouvements d’exploration
Perception proprioceptive
positions du corps dans I'espace

des parties du corps les unes par rapport aux autres



QUEST CE QU'UN GESTE ?
FONCTION ERGOTIQUE

Le geste moteur : agir

La main joue le réle d’organe moteur et agit sur le monde
physique pour le transformer

Elle applique & un objet des forces qui vont provoquer une
déformation ou un déplacement



QU'EST CE QU'UN GESTE ?
FONCTION SEMIOTIQUE

La communication gestuelle : faire connaitre

La main joue le réle 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 compléte le
message verbal)

Langage des signes




LA PLACE DU GESTE DANS LES SYSTEMES
INTERACTIFS

Le geste est partout !

En tant qu’entrée

" Pointage ou manipulation d’objets

SkyHist::h |

Candidate d  AddCandidate
Visibility »  AddCatalog
FitSlicesX RemoveCatalog
FitSlicesy SetCatalog
ProfileX SetLavelOne

Profile¥

PrettyPaletta
ProjectionX Schienk
Projectiony
SetShowProjectionX Pal4

_ SetShowProjectiony




LA PLACE DU GESTE DANS LES SYSTEMES

INTERACTIFS

Le geste est partout !

En tant qu’entrée

= Dessins

* Des marques et des signes (souligné; fléches, .

Essay 2

ded the hero and

Leatherstocking frontiersmen, the helpful, and older, mountain man who a

din conclusion. By the 1860s, however, change began to oceur

remained a kindlf family fric

within the western myths. Beginning with Seth Jones; or the Captives of the Frontier, it is ¥ 8
argued by historians such as Robert V. Hine, the B & hero is, at the climax, revealed to
3 Unnseded

be the “gentleman in disguise™ This combined v eforth been kept separate, the o

“a
Amg st with the romantic hero. Henry-Nast-Smith reminds us that for women

]

characters too this change appeared. Soon, he shows, the Native American woman, able to ride 3

Jers,
and shoot as well as any man, is revealed as  ldst 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
and completely novel from anything in the migrants® cultural past. Smith argues that the west =9
-~

was seen as a land that had never been touched by fe

dalism and where truly American society

could grow.! Walt Whitman too saw this in his own time,

aring that Americans must tum

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 ‘Idea ]

‘elndr.Tampon

]

Lignes Formes

Abc

Texte Magie

74

Défaire Fef

GommeNouveau

Ourir Sauegarder

imprimer Quitter

oo ' '00() 90 o @

Jaune'!

Laisse une trace

Mais sans interprétation




LA PLACE DU GESTE DANS LES SYSTEMES

INTERACTIFS

Le geste est partout !

En tant qu’entrée
* Commandes gestuelles
* Reconnaissance d’alphabet

= Reconnaissance d’écriture

B CelDoE o[ Gl
Le a8l MR
GRS UL ULX.
sl Ba3il
GG Tz LI =

o~ T

/<’ 12 phazed
4
AN Y

TZ:P ((/l”lqjl\//q pa”(

Wrting Pad | Keyboard

I Untitled - Notepad =13
File Edit Format View Help

TIP writing Pad |




LA PLACE DU GESTE DANS LES SYSTEMES
INTERACTIFS

Le geste est partout !

En tant que sortie
" Mouvements générés (synthése de geste)

= Par des informations accessibles au toucher




LA PLACE DU GESTE DANS LES SYSTEMES
INTERACTIFS

Le geste est partout !

En tant qu’entrée ET sortie /

* Dispositifs a retours d’effort
" Souris
= Stylos
* Gants

= souris tactiles




COMMENT CAPTER UN GESTE ?

Grande diversité des dispositifs de capture ¢
- A base de vision (caméra)

* Gants numériques

= Capteurs
* stylo

« Ecran tactile




(FOCUS SUR LES STYLOS ANOTO)

e t=1=1v b
<Fs stk="15" pt="0" /=
<Ls stk="28" pt="2" />
zCand txt="réunion de demain" score="0.9741058" /= ENE ORI
- <Segs RS Inl;h!lﬂ NELE
<Fs stk="15" pt="0" /=
zls stk="22" pt="13" /=
<Cand tut="réunion" score="0.9614716" /=
<Cand txt="Réunion" score="0.9103851" /> Py vt Message urgent :
«Cand tyt="réunions" score="0.8316498" /= R da. Bt Réunion de demain
»\W'\ ANNY LEE matin ANNULEE
</Seqx
- «5egx M Phil
<Fs stk="23" pt="0" /= =

=Ls stk="24" pt="20" /=
=Cand txt="de" score="1" /=
<Cand tut="dI" score="0.6507874" /=
=Cand txt="des" score="0.5481415" /==
E=1=Tv e Pt oo ) g 11




INTERACTION DIRECTE ET INDIRECTE

Interaction directe

* Ecran tactile
* Pas besoin de pointeur

= |Interaction co-localisée

Interaction indirecte
* Espace moteur

" Espace visuel




INTERACTION DIRECTE ET INDIRECTE
ESPACES MOTEUR ET VISUEL

Espace physique /moteur
Degré de liberté
Translation
Rotation
Dispositifs
Isotonique
Valeurs mesurées : Position / Vitesse
Isométrique

Valeurs mesurées : Force / Déplacement

Espace virtuel /visuel
déplacement d’un pointeur

Position

Vitesse



INTERACTION DIRECTE ET INDIRECTE
FONCTION DE TRANSFERT

Relations privilégiées entre moteur et visuel [Zhai 95]
* Dispositif isotonique > contréle de position

* Dispositif isométrique = contrdle de vitesse "
normalized

cursor velocity

05T

Fonction de transfert [Casiez 12]

" normalized

input range

L = yeU 41 o5 "~
|| " '
]

Output

A 05T

Input [

W

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

University of Toronto.

G. Casiez (2012) Du mouvement a l'interaction et au geste : études, techniques, outils et

périphériques, Habilitation a diriger des recherches, Université Lille 1

1



EVALUER ET OPTIMISER UN MOUVEMENT



| (FORCEMENT) LA LOI DE FITTS

D
D= logz (W"‘ 1),
Prédire le temps nécessaire pour atteindre une cible !

—> dépend de la distance et la taille de la cible MTpregicred = a + b x ID.

A été adaptée a plusieurs dimensions

= Norme ISO pour I'évaluation d’un dispositif de pointage

Soukoreff, R. W., & MacKenzie, I. S. (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.

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 41 1: Evaluation methods for
the design of physical input devices. International Organization for Standardization (2012)



(FORCEMENT) LA LOI DE FITTS

Steering Law : extension a la navigation dans un tunnel

|| Me,nuA\ MenuBH Menu C|| Menu D| T |
\

| emB1 | P

) menu bar
o [Ceme2 |

Laws of crossing [

. ] iten width w
. | iemwidhw
itemB6 -~ BiemB61 | Titem height n
) . =

iVZ

item B.7

tom B68~ - - - M jtem B631 |

fom| — -~
D seconc-level oA T

| | ] thid-level [ item B6.3.3

Accot, J., & Zhai, S. (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.

Johnny Accot and Shumin Zhai. 2002. More than dotting the i's --- foundations for crossing-based interfaces.
In Proc of CHI '02, pp. 73-80, ACM



DES OPTIMISATIONS
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Menu redesign
(a) unchanged visual version (b) motor space version



COMMENT RECONNATTRE UN GESTE ?



DEPEND DES CARACTERISTIQUES

A TIO

= Unistroke triangle rectangle circle

* multistroke . T > l 3. l) 4 D

Tracé T (2) N (3) 0" (2) " (2)
* Points caractéristiques : départ / arrivée
" Ensemble de points ordonnés
* Fréquence d’échantillonnage
" Vitesse d’exécution du geste

Chaque geste est associé a une commande




QUELQUES TECHNIQUES DE
RECONNAISSANCE

Utilisation de « régions géométriques »

* Gestes décrits par des séquences de chiffres

* Libstroke a b ¢ d e f g h i ik 1 _m n
. EdgeWrite Al T iz INN
Classifieurs statistiques (Ex: Rubine) |DI7H)"§Q(LJ}/W><I\OZ il
Modéles de markov cachés \Z I,Z:]ﬁ)jé7xcf B .

Réseaux de neurones

Méthodes ad-hoc

Les deux techniques les plus utilisées : Rubine et Dynamic Time
Warping (DTW — Déformation Temporelle Dynamique)

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



| (FOCUS) ALGORITHME DE RUBINE

Chaque geste entré (ou exemple de geste) est réduit a un vecteur de
caractéristiques (“feature vector”) et correspond donc & un point
multidimensionnel.

Il s’agit alors de classer ces points parmi les catégories de gestes.

Taux de reconnaissance > 95%

Rubine, D. 1991. Specifying gestures by example. In Proceedings of the 18th Annual Conference on
Computer Graphics and interactive Techniques SIGGRAPH '?1. ACM, New York, NY, 329-337. DOI=
http://doi.acm.org/10.1145/122718.122753



(FOCUS) ALGORITHME DE RUBINE

Liste de points en entrée
Elimination des points trop proches.
Calcul d’un vecteur de caractéristiques statistiques (13 fonctions)

Comparaison aux gestes de référence

- le geste avec le score le plus élevé est renvoyé
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(FOCUS) $1 RECOGNIZER 17\ 27 7 I

Figure 4. A star gesture resampled to A=32, 64, and 128 points.

Utilise seulement des opérations mathématiques de base
Simple & implémenter, sans libraries
Rapide

Bon pour prototyper des interfaces gestuelles, méme sur des
plateformes ou langages moins performants (comme JavaScript)

Une des étapes clés : rééchantillonage du geste

Taux de reconnaissance supérieur a Rubine

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



(FOCUS) $1 RECOGNIZER

1) Lutilisateur réalise un geste

Le geste est représenté par une liste ordonnée de points

2) Ce geste est comparé a un ensemble de gestes de référence
(templates) en utilisant une mesure de distance euclidienne

3) Le geste reconnu est celui pour lequel cette distance est minimale



(FOCUS) $1 RECOGNIZER - PROBLEMES

Le nombre de points pour définir un geste va dépendre de la vitesse
d’exécution, de la fréquence d’échantillonnage du périphérique, .

2l /

Un geste peut étre réalisé a différentes positions,
suivant différentes orientations et différentes échelles

L

Y

_

L

16:' 25'

|




(FOCUS) $1 RECOGNIZER - ETAPES

Ré-échantillonnage du geste pour étre invariant a la fréquence
d’acquisition et la vitesse d’exécution du geste

Ré-orientation du geste pour étre invariant a 'orientation suivant
laquelle il est exécuté

Mise a I'échelle et translation pour étre invariant a I’échelle de
réalisation du geste et la position a laquelle il est exécuté

Reconnaissance du geste
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(FOCUS) $1 RECOGNIZER - LIMITATIONS

Impossible de distinguer un carré d’un rectangle, un ellipse d’un
cercle, d’un trait vers la droite ou vers la gauche ...



