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RESUME

La miniaturisation des composants électroniquesmeer
d'envisager de nouvelles techniques d'interactioburp
linformatique portée ou vestimentaire. Nous dorsam

apercu de la littérature sur la joaillerie numéednteractive,
qui en constitue un sous-domaine émergent. Noysorams

les données d'une enquéte concernant les attenéss
utilisateurs vis-a-vis des bijoux numériques. Noassidérons
ensuite, du point de vue de linteraction, les caintes et
potentialités des bijoux numériques. Nous proposaies
catégoriser les solutions qui se dessinent darlitéaature

actuelle, et qui font généralement appel au geste.
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ABSTRACT

The miniaturization of electronic components pathes way
for new interaction techniques for wearable commutiWe
briefly review interactive digital jewelry, an engéng subfield.
We report the data of a limited poll about the wagople
perceive the prospect of digital jewelry. We themsider the
constraints and the promise of digital jewelry, afally
classify the current solutions, which generallyoréso gestural
interaction.

numérique interaefi

Categories and Subject Descriptors
H5.m. | [Information Interfaces And Presentation]:
Miscellaneous
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1. INTRODUCTION

A la fin des années 90 est apparu un nouveau degain
'informatique portée (wearable computing), qui ceme une
catégorie de dispositifs suffisamment petits eelégour étre
portés par lutilisateur. Nous nous intéressons splu
spécifiqguement ici au sous-ensemble formé par &allgoie
numérique [11], considérant en particulier divengpes
d’anneaux (alliances, bagues, chevaliéres, et@),calliers
(chaines, pendentifs, etc.) et de bracelets que Bait
aujourd’hui équiper de composants numériques. Gpositifs
disposant d'une entrée et d'une sortie, c'est daillgmie
numérique interactive (JNI) qu'il est question dasesarticle.

Les fonctions des bijoux classiques sont multipfesdela de
I'aspect décoratif, ils peuvent notamment servaffiemer un

statut social ou a marquer I'appartenance a unemtorauté,
par exemple religieuse. lls peuvent aussi a I'docasndosser
une fonction utilitaire. Par exemple, les baguessdeaux
permettaient de fermer une lettre en apposant s@aus
personnel sur de la cire, et
manifestement des bijoux qui affichent I'helure

Le bijou numérique est une augmentation du bij@ssitjue.
Du point de vue de l'informatique mobile, son failgoids et
sa présence quasi permanente sont des avantagésiables.
Cependant, sa taille réduite, (jusqu’'a I'échellendillimetre),
impose de fortes contraintes interactionnellesrgrée comme
en sortie. |l apparait donc nécessaire de propisenuvelles
techniques d'interaction et de nouveaux critérespgennent
en compte le facteur de forme et les différentstedas
d'utilisation. 1l semble aussi intéressant de déieer si de
potentiels utilisateurs accepteraient I'idée dliaggr avec leurs
bijoux, et, le cas échéant, de déterminer quedlelses seraient
les plus importantes a leurs yeux.

! Le bracelet-montre, dont la fonction est ambige#a consi-
déré ci-dessous comme un bijou.

certaines montres sont



Nous présentons ci-dessous les résultats d’uneéemquue
nous avons réalisée sur les habitudes en matiergodede
bijoux et sur les attentes des gens vis-a-vis d@adlerie
numérique interactive (JNI). Ensuite, nous rappgldas
propriétés intéressantes des bijoux numériques

l'interaction. Vient une revue de la littératureMHcourante

2.2 Intérét a I'égard des bijoux numériques

20 répondants (30%) avaient connaissance de ldlejomi
numérique, seulement trois (4%) en possédant um@ree—
dans les trois cas une montre-téléphone. 60% dedésp et

POUr7494 de ceux qui portent déja réguliérement desikjjse sont

déclarés intéressés, les hommes (66%) semblddsique les

visant & donner au lecteur un apercu des techniqueSemmes (53%), méme si ces derniéres portent desxbijlus

d’interaction qui ont été explorées dans les |atomes.

2. ENQUETE

Cette enquéte informelle, réalisée début 2011,itvésanous
fournir un premier éclairage sur (1) la fréquentgsage des
divers bijoux classiques, (2) l'intérét des utitears pour les
bijoux numériques et (3) les taches qu'ils souhaiémt
pouvoir accomplir avec ce type de technologie. 66&@nnes
de 19 a 52 ans dont 30 femmes (44%) ont répondatr& n
questionnaire en ligne type Google Form, mis enutition
sur les réseaux sociaux. Notre échantillon, ouéegliants
(40%) et les cadres (24%) sont surreprésentés, couime
linformatique en tant que domaine d’activité (35%¢§ nous
permettra pas de faire des inférences fines syofalation
frangaise. Nous nous contenterons d’'observer delatees.

2.1 Bijoux classiques

fréqguemment. La plupart des répondants ont indiqué la
taille et l'accessibilité des bijoux étaient leupsincipales
préoccupations, en précisant souvent qu’un bijoil dster
agréable a l'oeil: « ils doivent cacher leurs cosgiis
électroniques ». Les personnes non-intéressées)(gabdes
bijoux numériques ont souvent noté une possiblenddnce
avec les smartphones, certaines insistant suel'ggéun bijou
ne doit pas avoir d’autre fonction que décorative.

2.3 Taches possibles

S’agissant des taches qui, dans un contexte de litapbi
pourraient étre réalisées demain avec des bijouméniques,
nous avons proposé un ensemble de 18 scénario$ l@on
téléphonie, la consultation de contenu multimétea, jeux),
chacun d’eux devant étre noté de 1 (sans intér&) (&es
intéressant), sans considérations de faisabilitée guestion
ouverte permettait de suggérer d’autres taches.

79% des sondés ont déclaré porter au moins un bijoulLes résultats ne différant significativement eméssexes pour

quotidiennement. La Figure 1 illustre la fréquedaeport d'un
bijou en divers endroits du corps. Sans surpraelifférence
entre les deux sexes est marquée, le bijou étdrenment plus
souvent de mise chez les femmes. Les bijoux dlesgiltres
populaires chez celles-ci, n'ont été presque jammeistionnés
par les hommes. Quel que soit le sexe, observoeslegi
bijoux utilisés sont typiquement en contact dimetc la peau,
et presque jamais fixés aux vétements.

FEMMES HOMMES

100%
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Figure 1 Fréquence du port de bijoux a divers endrits
corporels, séparément pour les femmes et les hommester
que la boucle d'oreille est classifiée séparémentid
piercing).

Le pourcentage de sondés déclarant avoir le poaptetpé de
maniére quotidienne était de 60% chez les femmes ifuontre
ou un bracelet) et de 39% chez les hommes (typigneome
montre). Les chiffres correspondants étaient de 58%32%
pour le doigt et de 40% vs. 29% pour le cou. Si lfaisse de
coté le cas unique de la boucle d’oreille, unellei¢radition

féminine dans nos cultures, les résultats sont atibips avec
I'idée que les préférences vont vers les bijouxsguiixent sans
percement. Notons qu’une caractéristique commurelsers

bijoux portés au doigt, au poignet et au cou ast epologie

torique : un peu d'élasticité, ou un mécanisme etenéture,
permet une fixation par encerclement aisément séver

aucun scénario, nous considérerons les scores mqyaur
I'ensemble de I'échantillon. Le scénario lecteur M@,2/5) a
été jugé le plus intéressant, suivi de carte despart sans
contact (3,8), de navigation GPS (3,8), de consoitaet envoi
de SMS (3,7 et 3,6), a égalité avec la fonctiogptiébnie.
Parmi les idées suggérées, mentionnons l'utilisatio bijou
numérique comme clé USB et comme télécommande.

3. ETAT DE L’'ART

Les bijoux numériques qui attirent le plus I'atienten IHM

sont les colliers [4, 5, 7, 9, 10], les montresZ14, 6, 7, 9, 10,
12, 13, 15, 16] et les anneaux [3, 4, 9, 11]. Commuas

I'avons noté, il s’agit dans les trois cas d'objata topologie
torigue faciles a fixer et a retirer, mais cesdflocalisations ne
sont pas équivalentes selon les criteres de ldili&i pour

I'utilisateur et de I'accessibilité manuelle.

3.1 Visibilité de I'objet pour I'utilisateur

Les emplacements habituels des bijoux correspondemt
parties du corps qui sont les derniéres a étreertesrquand la
température baisse. Un bijou, en effet, est un éhemécoratif
ayant vocation a étre visible pour I'entourage. Marsque le
bijou devient numérique, I'importance de la vidiiilde I'objet

du point de vue du porteur s’accroit. Or cette bifisgé va

grandement dépendre de sa localisation sur le comgame

I'ont souligné Harrison et al. [7]. Ces auteurs omsuré des
performances de détection de stimuli visuels sawvaht-bras,
le poignet, le haut du torse, I'épaule, la hantheuisse et le
pied, dans des situations reproduisant les comditde la vie
diurne normale. Les données confirment que lesondgies
plus visibles sont I'avant-bras, puis le poignetieethaut du
torse. Pour I'épaule, la hanche, la cuisse et lked,pies

détections étaient beaucoup plus lentes (d'un dacZea 6),

I'explication étant que ces localisations sont remulement
moins visibles mais aussi moins regardées pafisateur. Il y

a donc toute raison de s'intéresser, pour I'étusléadINI, aux
localisations usuelles de la joaillerie classique.
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Figure 2 : Techniques d'interaction proposées darisa littérature

Le fait que les bijoux classiques occupent destijposi bien
visibles pendant la plupart des activités de laquetidienne
(travail, déplacement...), ce qui permet une meideur
visualisation des informations affichées par ld¢é&ye.

3.2 Accessibilité pour la main

Pour qui veut interagir avec son bijou, la posiibili'atteindre
facilement I'objet avec la main est cruciale. Asidik et al. [2]
ont étudié Iimpact de la localisation corporeligr $& temps
d'acces au dispositif. Ces auteurs ont comparés teiies
corporels, le poignet, la hanche et la poche, ddesx
conditions de mobilité, état stationnaire vs. march
Indépendamment de la condition, ils ont trouvé amps
d’accés moyen de 2,8 s pour le poignet, ce temilsveint a
4,6 s pour la poche et a 5,5 s pour la hanche.abt@ge
considérable du poignet s’explique en bonne padiele fait
que I'objet peut étre atteint et utilisé sans avmsoin d’'étre
enlevé de son logement (la poche par exemple)aited®tre

exposé en permanence, et donc accessibles sar acti

préalable de récupération, constitue certainementatout
précieux du bijou numérique comparativement au grhane.

Kim et al. [9] se sont intéressés aux localisatioagorelles
préférées des utilisateurs pour activer des comasasinples
sur un baladeur numérique (par exemple, lectursfaile
collier, la montre et I'anneau figuraient parmi lé®ize
ordinateurs portés (wearable computers) pris ersidération
dans I'étude. Les résultats indiquent que ce sad |
localisations ou I'on fixe des bijoux qui étaieatplus souvent
citées, la montre en particulier apparaissant tosjen premier
ou second choix. Ainsi les bijoux jouissent de désl
objectives de visibilité et d’accessibilité qui semblent pas
échapper a leurs futurs utilisateurs.

4. INTERACTION AVEC DES BIJOUX
NUMERIQUES

L'interaction avec les bijoux numériques, en paittar
l'interaction gestuelle, constitue un défi majearraison de la
miniaturisation de la surface d’entrée. Nous essaydabord
de caractériser le probléme, puis nous évoqueesnsdlutions
existantes.

4.1 Problémes pour l'interaction

La taille réduite des bijoux numériques introdwesgroblémes
redoutables d’entrée d’information. Faute de plaee;lavier
physique ou virtuel, méme restreint (clavier tél&phue
classique a 12 touches) est exclu pour l'entréetete.
L'absence d’écran tactile, ou leur taille miniatusar un
bracelet-montre, interdit I'interaction gestuelle eontact du
dispositif. Par exemple, la montre Linux d’'IBM [1Bffre un
écran tactile qui ne discrimine que quatre posiido doigt.
Un probléme récurrent de I'interaction sur écractile est le
fat finger problem16], qui affecte I'entrée tout autant que la

sortie : non seulement le doigt occulte la régiancdntact
mais il est difficile de déterminer pour le systéfsepoint
précis du pointage, I'utilisateur n’ayant lui-méme’'une idée
approximative de ce qu'il fait [8]. Une solutionesageable
est le contactlerriere le dispositif [4]. Une autre possibilité est
I'interaction vocale, qui présente l'inconvénieféitid souvent
difficilement praticable, notamment dans les ligublics, des
lors que le bruit ambiant devient trop élevé ou buidisateur

a besoin de confidentialité.

L'interaction gestuelle semble donc particulieremen
prometteuse. Nous placerons dans une premiéreocitdgs
gestes de l'utilisateur par rapport au dispositd, bijou
numérique jouant le role du référentiel—comme avec
smartphone mais cette fois sans la nécessité dotact ; dans
'autre, nous mettrons les mouvements propres daoubi
numérique (en fait, de la partie du corps auquestilfixé) qu’il
va enregistrer dans le référentiel du monde.

4.2 Interaction par rapport au dispositif

Ici le dispositif est le référentiel du mouvemdr. plupart des
techniques proposées en JNI se font sans contect@wbijou.
Pour analyser les mouvements manuels a proximité du
dispositif et par rapport a lui, on peut utilisereucaméra vidéo
ou encore un magnétometre [6].

4.2.1 Pointage

Dans Abracadabra (Figure 2-a) [6], l'utilisateurrtgoune
montre, munie d’un magnétometre, et un aimantesdoigt de
'autre main. L'aimant modifiant le champ magnégqua
proximité du magnétometre, il devient possible éedniner
la position du doigt par rapport au dispositif. E€eechnique
résout Iefat finger problen{16]: se déployant dans un volume,
le geste n’est plus affecté par la surface étrigliédispositif ;
d’autre part, il n'y a plus d’occultation.

4.2.2 Sélection de commandes

Hoverflow (Figure 2-b) [10] propose d'ajouter deampteurs
infrarouges sur une montre ou un pendentif comméecas de
proximité : il est alors possible de détecter demdlations
autour du dispositif. WristCam [15] utilise aussieucaméra,
sur une montre, qui détermine pour chaque doigestiplié ou
non. Cette technique a I'avantage d'étre mono-mémaeplus
discréete que les techniques précédentes.

4.2.3 Dessin

Imaginary Interfaces [5] (Figure 2-d) est un pernidevec une
caméra permettant de capter le mouvement des nuEns
I'utilisateur dans un plan 2D. Il permet de dessine plan
pour guider une personne.

4.3 Le mouvement du dispositif comme

procédé d’interaction
Dans notre seconde catégorie, c'est le dispositiméme qui
est mis en mouvement dans I'espace 3D. Ce mouvepeerit
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I'accélérométre, le gyroscope ou la caméra vidéo.

4.3.1 Sélection de commandes

Nenya [3] (Figure 2-c) est un anneau que I'utiksatpeut faire
tourner autour de son doigt, afin d'effectuer umdeation
discréte parmi huit items possibles. La validatida la
sélection se fait en faisant glisser 'anneau tegldu doigt par
translation.

Amft et al. [1] présentent un prototype de montreppsant
des questions aux utilisateurs. Pour valider sansg ce
dernier doit alors effectuer une translation rapsile I'axe
vertical.

4.3.2 Entrée de texte

TiltType [13] (Figure 2-e) est une technique petamt
d’entrer du texte en faisant de petites rotationsdispositif
dans l'espace, lequel est fixé autour du poignet.

Le Tableau 1 résume notre classification en sgétifipour
chaque type de bijou interactif, les dispositif® quous avons
considérés et le type d'interaction gestuelle gétiéaproposé.

Tableau 1 : Tableau récapitulatif

Article : 1|12({3|4|5|6|7({9/1011121315
Montre X| X X X[ X|X|X XXX
Anneau XX X| [X

Collier X|X| [ X|X|X
Interaction autour KX | X X X
Mouvement du disposit|X| [X X

5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Notre enquéte suggere que les utilisateurs sots prétiliser
la nouvelle technologie de la JNI pourvu que lepux

numériques gardent I'apparence de bijoux. Outre faible

poids, les bijoux numériques ont sur le smartphanantage
d’une exposition permanente et donc d’une idéatesibilité.
Fixés aux emplacements traditionnels que sont lgt,dée

poignet et le cou, les bijoux numériques jouissdhine

accessibilité similaire. Leur visibilité est inégale collier étant
a cet égard problématique.

Nous avons vu que deux grands types d'interactéstuglle se
développent dans le domaine de la JNI, selon qbgde joue

le r6le d'un référentiel du mouvement (sans contaat qu'il
enregistre ses propres mouvements dans I'espacB&i3. les
deux cas, léat finger problemest évité. Cette dichotomie nous
permet de suspecter que les potentialités du letaceintre et
de l'anneau sont remarquables: capté par une baguen
bracelet-montre, le mouvement de la main portelsg pe
déployer tout a fait librement dans I'espace natuegeste.

Il ne s’agit pas de dire que les colliers sont ggongesses. Les
chercheurs ont surtout considéré les possibilitiestes par le
pendentif, sans s’interroger sur celles de la eaRourtant,
une chaine est aisément déformable [15] et elld pae
manipulée de multiples maniéres. Nous envisageounsnpotre
part d’ajouter des objets sur une chaine déformgideles,

Le travail présenté dans cet article a été fingyaél'Institut
Telecom, dans le cadre du programme Futur et Reiptur
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