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Résumé

Cet article décrit des travaux réalisés dans le cadre du
projet 1IBM (Interactions Intelligentes a Base de Mouve-
ments). L’objectif de ce projet est d’explorer le champ
des interactions homme-machine dites naturelles selon une
double perspective : reconnaissance de mouvements et in-
telligence artificielle. Dans le projet TIBM, nous utilisons
le raisonnement a partir de I’expérience tracée pour mo-
déliser les interactions sous forme de traces d’interac-
tions. En nous appuyant sur de solides résultats en capture
de mouvements et en exploitant le principe du raisonne-
ment a partir de I’expérience tracée, nous proposons ainsi
une approche permettant a l’utilisateur et au systeme de
co-construire des connaissances partagées sur les « fa-
cons » d’interagir. Dans cet article, nous décrivons notre
approche et nous illustrons sa mise en ceuvre au sein du lo-
giciel d’annotation d’images TANNOTATE. Nous discutons
des premiers résultats obtenus et des pistes de recherche
ouvertes par ce travail ainsi que des perspectives d’appli-
cation dans différents domaines porteurs, tels que ceux du
Jeu vidéo et des jeux sérieux (serious games).

Mots Clef

Raisonnement a partir de cas; Raisonnement a partir de
I’expérience tracée; Traces d’interactions ; Interprétation
de gestes ; Interactions Homme-Machine ; Co-construction
de connaissances.

Abstract

This paper describes an ongoing research conducted wi-
thin the IBM project (Intelligent Interactions Based on
Motion). The aim of this project is to investigate the field
of so-called Natural Interactions from a twofold point of
view : motion recognition and artificial intelligence. The
term "Natural Interactions” defines the new interaction
modalities that surround us nowadays (motion, touch, etc.).
These new interaction modalities enable users to control
applications through more natural gestures rather than by
using a dedicated device such as a mouse. In the IIBM pro-
Jject, we focus on the opportunity of using artificial intelli-
gence techniques in order to improve the motion interpre-
tation phase. We use the trace-based reasoning paradigm

in order to model interaction sequences in the form of in-
teraction traces. Modelled interaction traces, associated to
the trace-based system, provide us with an additional sup-
port for interactions between users and systems. We pro-
pose an approach allowing users to interact with software
systems in order to co-construct shared knowledge about
"how to interact". For that purpose, we rely on solid re-
sults in motion capture that we combine to the trace-based
reasoning theory. In this paper, we describe our approach
and we illustrate its implementation with 1IANNOTATE, an
image annotation tool. We analyse the first results and we
draw preliminary conclusions on the different research is-
sues raised by this work. We also discuss possible applica-
tions of this an approach in different promising application
fields such as video games and serious games.

Keywords

Case-Based Reasoning ; Trace-Based Reasoning ; Interac-
tion traces ; Gesture Recognition ; Human Computer Inter-
action ; Co-construction of Knowledge.

1 Introduction

Dans le domaine des Environnements Informatiques
pour I’ Apprentissage Humain (EIAH), les jeux sérieux (se-
rious games) sont de plus en plus utilisés [1, 2]. La concep-
tion de jeux sérieux comporte deux phases principales : la
définition du contenu pédagogique et la conception du jeu
lui-méme (environnement, gameplay, modalités d’interac-
tions, etc.). Concevoir un jeu facile a manipuler est crucial
pour permettre une exploitation efficace du contenu péda-
gogique qu’il contient.

Dans notre travail, nous nous intéressons a un aspect par-
ticulier de la conception du jeu : celui des interactions
entre le joueur et I’environnement. Plus particulierement,
nous nous intéressons aux interactions gestuelles riches.
En effet, depuis quelques années, les éditeurs de jeu vi-
déo rivalisent de créativité et d’ingéniosité pour proposer
au grand public des modalités d’interaction de plus en plus
riches. Nous sommes passés du systeéme de bouton a celui
de la souris, puis trés rapidement a des modalités orien-
tées « mouvements ». Les dispositifs tels que la WiiMote,
ou le PS Move offrent au joueur une nouvelle fagon d’en-



visager le jeu. Il ne s’agit plus de cliquer pour effectuer
une action, mais, le plus souvent, de « simuler I’action »
avec le dispositif de contrdle (tourner un volant, faire un
revers au tennis, efc.). Naturellement, la tendance vise a
faire disparaitre totalement les dispositifs de contrdle qui
se placent comme des intermédiaires entre 1’utilisateur et
le jeu. C’est le cas par exemple avec Kinect : I’utilisateur
interagit directement avec son corps, et le concept de ma-
nette disparait completement. Nous assistons donc a un vé-
ritable changement de paradigme dans la facon d’interagir
avec les systemes. Le niveau d’indirection qui était imposé
par I'utilisation de dispositifs de contrdle (clavier, souris,
manette) est levé. Les interactions ne sont plus limitées a la
combinatoire des boutons disponibles sur la manette, mais
la nouvelle limite est définie par la capacité des systemes a
interpréter les gestes des utilisateurs.

Cette révolution dans la facon d’envisager le jeu a un
impact considérable : nous voyons apparaitre de nouveaux
joueurs et, avec eux, se profilent de nouvelles attentes. En
effet, bien que les joueurs invétérés décrient ces nouvelles
approches, force est de constater que ces nouvelles moda-
lités d’interactions attirent I’attention d’un public différent,
parfois inattendu. Les jeux s’ouvrent a de nouveaux joueurs
qui ne trouvaient pas naturel I’ancien paradigme, mais qui
se familiarisent mieux, et trés rapidement, avec ces modes
d’interactions plus naturels. Mais ces nouveaux joueurs
sont exigeants : les jeux se doivent d’€tre plus riches, plus
réactifs, plus créatifs, plus intuitifs.

Ces nouvelles modalités de controle, associées a 1’appa-
rition de nouveaux joueurs, nous conduisent naturellement
a repenser la facon donc nous concevons les interactions.
En effet, le recours a des mouvements augmente considé-
rablement le nombre d’interactions possibles. Face a cette
multiplicité, deux situations sont alors envisageables : soit
les systemes limitent a priori les interactions qu’ils sont ca-
pables d’interpréter, soit ils se dotent de la capacité « d’ap-
prendre » de nouvelles interactions, au fur et a mesure de
leur utilisation. Dans le premier cas (le plus fréquent), la
richesse offerte par les interactions gestuelles n’est pas ex-
ploitée a sa juste valeur. Les jeux sont congus a priori pour
interpréter les gestes « stéréotypés » des utilisateurs et ne
présentent aucune faculté d’adaptation a I’utilisateur. Le
second cas offre des perspectives riches, mais reste plus
difficile a mettre en ceuvre. C’est a ce second cas que nous
nous intéressons ici. Nous cherchons a construire des ou-
tils permettant aux systemes de s’adapter aux utilisateurs
et surtout, a leurs facons d’interagir. Ces outils permettront
aux concepteurs de jeux d’envisager de nouvelles facons
de concevoir les jeux et donc de jouer.

Dans cet article, nous décrivons des travaux explora-
toires autour de la question des interactions intelligentes a
base de mouvements. Nous dépassons le concept classique
de reconnaissance de mouvements (une action reconnue
implique une réaction par le systeme) en ajoutant I’étape
d’interprétation, qui permet plus de souplesse dans le pro-

cessus. En effet, pour aller au dela de la simple identifi-
cation d’un geste correspondant a un modele, le systeme
s’appuie sur une base de connaissances pour « interpréter »
les gestes effectués par les utilisateurs et propose donc des
réactions adaptées au contexte et a I’utilisateur. Ce proces-
sus permet également au systeéme d’apprendre de nouveaux
gestes, en collaboration avec 1’ utilisateur.

Pour développer ce concept d’interactions intelligentes,
nous combinons deux domaines de recherche : 1’acquisi-
tion de mouvements et I’intelligence artificielle (et plus
précisément le raisonnement a partir de 1’expérience tra-
cée [3]). L’acquisition de mouvements nous permet de nous
outiller pour envisager des modalités de communication
riches entre un utilisateur et un outil informatique. Le rai-
sonnement a partir de 1I’expérience tracée nous permet de
doter nos systetmes de mécanismes et de connaissances
pour interpréter les mouvements des utilisateurs. Ces deux
outils sont combinés afin de proposer une approche d’in-
terprétation de mouvements.

Cet article est organisé de la facon suivante. Dans la sec-
tion 2, nous décrivons le projet IIBM, qui constitue le cadre
de ces travaux de recherche. Nous détaillons les deux as-
pects principaux du projet : la reconnaissance de mouve-
ments et 1’utilisation du raisonnement a partir de I’expé-
rience tracée. Dans la section 3, nous illustrons une mise en
ceuvre de notre approche a I’aide de 1’application TANNO-
TATE, une application d’annotation d’images entierement
contrdlable par I’intermédiaire de gestes. Dans la section 4,
nous discutons de I’intérét d’appliquer cette approche dans
le domaine du jeu vidéo, et par extension, a celui des jeux
sérieux, ainsi que des problématiques qui sont liées. Une
discussion sur la base des premiers résultats obtenus et sur
les perspectives de recherche envisageables conclut I’ar-
ticle.

2 Le projet IIBM

Le projet 1IBM (Interactions Intelligentes a Base de
Mouvements) a pour but de combiner I’interprétation de
mouvements et I'intelligence artificielle afin de dévelop-
per des interactions naturelles [4]. Le terme « interactions
naturelles » caractérise les nouvelles modalités d’interac-
tions (mouvements, toucher, vue, ouie, efc.) qui permettent
aux utilisateurs de contréler des applications non plus via
un dispositif d’indirection classique tel qu’une souris, mais
par des gestes plus naturels. Dans notre contexte, nous nous
intéressons aux interactions gestuelles permettant aux uti-
lisateurs d’interagir avec des applications en faisant des
mouvements, et sans utiliser de dispositif de contréle par-
ticulier (clavier, souris, manette). Dans ce travail, nous ne
nous focalisons pas uniquement sur la capture et la recon-
naissance de gestes. Nous mettons avant tout I’accent sur
I’exploitation intelligente des interactions gestuelles.

Le projet 1IBM rassemble des chercheurs de deux do-
maines différents : la capture de mouvement et I’intelli-
gence artificielle. Il explore de nouvelles fagons de per-



mettre les interactions homme-machine (IHM) en essayant
d’apporter une réponse a la question suivante : comment
I’intelligence artificielle peut contribuer a enrichir les in-
teractions entre un utilisateur et un outil numérique ? Le
couplage de ces deux approches devrait conduire a I’élabo-
ration de solutions permettant aux utilisateurs et aux sys-
temes de négocier afin de co-construire des connaissances
partagées sur la facon d’interagir ensemble. Le principal
défi consiste a orchestrer des interactions, afin de faciliter
cette négociation de sens [5].

Les défis a relever se situent a la fois au niveau de la cap-
ture de mouvements et de I’intelligence artificielle (dans
ce cas précis, nous parlons du paradigme du raisonnement
a partir de I’expérience tracée). Au niveau de la capture
de mouvements, il s’agit de développer des algorithmes de
reconnaissance de mouvements fonctionnant sans appren-
tissage automatique (ni semi-supervisé) et utilisables en
temps réel (voir section 2.1). Le raisonnement a partir de
I’expérience tracée est utilisé pour faciliter la réutilisation
de I’expérience des utilisateurs mais également pour per-
mettre le partage d’expériences entre utilisateurs. Cela né-
cessite de capturer cette expérience, de trouver des moyens
dynamiques de la structurer dans des « cas », et d’organiser
ces cas pour une réutilisation future (voir section 2.2). Les
résultats attendus sont des applications capables non seule-
ment de reconnaitre des actions utilisateurs prédéfinies et
de déclencher des réponses systemes en conséquence, mais
aussi de découvrir de nouvelles actions faites par les utilisa-
teurs, de leur associer un sens et une action ou un ensemble
d’actions a effectuer.

La figure 1 résume le principe du projet 1IBM. Un uti-
lisateur interagit avec une application (jeu ou toute autre
application logicielle) par I’intermédiaire de gestes. Ces
gestes sont reconnus et interprétés par I’ application qui ré-
agit en conséquence. Au cours des interactions avec I’en-
vironnement, 1’utilisateur laisse des traces d’interactions.
Ces traces sont stockées dans un systeme de gestion de
traces ' (une sorte de base de données spécialisée pour ce
type d’objet). Les traces sont exploitées par un processus
de raisonnement (le raisonnement a partir de I’expérience
tracée) afin d’enrichir la phase d’interprétation des gestes
de D'utilisateur. Ainsi, au fur et a mesure de son utilisa-
tion, I’application devient de plus en plus efficace et apte a
reconnaitre les différents gestes effectués par I'utilisateur,
méme si ceux-ci n’ont pas été prévus lors de I’initialisation
du systeme.

1. http://liris.cnrs.fr/sbt-dev/ktbs/
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FIGURE 1 — Principes du projet IIBM.

Naturellement, notre domaine d’application cible est ce-
lui du jeu vidéo. En effet, dans ce domaine, prendre en
compte les spécificités des joueurs serait une formidable
valeur ajoutée en matiere de jouabilité. Une telle approche
permettrait également aux concepteurs de jeux d’ajouter
plus de créativité dans leurs jeux. Cependant, cette ap-
proche est utile pour d’autres applications ou les interac-
tions des utilisateurs jouent un réle tout aussi important.
Lapplication d’annotation d’images, ITANNOTATE, pré-
sentée dans la section 3, en témoigne.

Notre approche est liée au champ de recherche sur les in-
teractions homme-machine, et plus précisément, a celui de
interactions 2 base de mouvements [6]. A notre connais-
sance, il existe peu de travaux combinant I’intelligence
artificielle et la capture de mouvements pour construire
des systemes intelligents et adaptatifs. Certaines approches
puisent leur inspiration dans des techniques telles que les
K plus proches voisins (KNN), les classifieurs ou les mo-
deles de Markov cachés (HMM) pour perfectionner les al-
gorithmes de capture de mouvements (cf. [7, 8, 9]). Dans
ces travaux, 1’objectif est uniquement d’améliorer les per-
formances en matiére de reconnaissance de mouvements
prédéfinis.

D’autres approches, telles que [10], utilisent 1’intelli-
gence artificielle pour mettre en ceuvre des comportements
intelligents dans les applications, mais elles s’appuient sur
I’observation d’interactions classiques (clavier/souris) et
ne consideérent absolument pas les interactions gestuelles.
Dans ces travaux, le champ des interactions envisageables
est limité par les possibilités de 1’interface, et est donc
connu a ’avance.

Notre approche repose sur le paradigme du raisonne-
ment a partir de I’expérience tracée. Ce paradigme présente
de trés nombreuses similarités avec le raisonnement a par-
tir de cas (CBR [11]). Dans le domaine du jeu vidéo, le
raisonnement a partir de cas a été utilisé a de nombreuses
occasions [12, 13, 14]. Dans toutes ces approches, ce pa-
radigme est utilisé soit pour apprendre les comportements
des utilisateurs et les reproduire dans le jeu, soit pour choi-



sir des stratégies appropriées en fonction du contexte. 1l
s’agit donc essentiellement d’utiliser ce mode de raisonne-
ment pour faire évoluer I’intelligence artificielle des per-
sonnages du jeu, et non la facon dont le joueur et le jeu
interagissent. Dans notre cas, nous utilisons une approche
inspirée du CBR pour enrichir les interactions, et en parti-
culier les interactions basées sur le mouvement, entre 1’uti-
lisateur et le jeu.

Ainsi, méme si différents outils issus de I’intelligence
artificielle croisent régulierement le domaine du jeu vidéo,
nous n’avons pas identifié de travail considérant spécifi-
quement le couplage entre capture de mouvements et CBR
dans une approche intégrée.

2.1 Capture et interprétation de mouve-
ments

La plupart des travaux relevant du domaine des Inter-
faces Homme-Machine (IHM) s’intéressent a des situa-
tions dans lesquelles le nombre d’interactions possibles est
tres restreint. Le plus souvent, le repérage des interactions
passe par I’utilisation de marqueurs afin de faciliter le suivi
et la correspondance des différents éléments entre chaque
image considérée. Parmi les applications de ce type, on
peut citer Zhang et al. [15], qui ont utilisé une feuille de
papier pour déplacer la souris, cliquer, tourner des objets
et dessiner. Le principal inconvénient de leur solution est
I’utilisation de marqueur, qui bien que simple, limite consi-
dérablement le nombre d’actions disponibles et les condi-
tions dans lesquelles le dispositif peut étre utilisé.

D’autres solutions se sont affranchies des mar-
queurs [16, 17]. N’utilisant pas de marqueurs, elles sont
plus adaptées au contexte des IHM intuitives mais res-
tent limitées en termes d’actions de par les capacités d’ac-
quisition des mouvements. Si ces solutions sont suffisam-
ment simples pour étre des substituts a la souris ou a
quelques raccourcis claviers, elles ne permettent pas d’at-
teindre 1’ objectif des interactions naturelles a base de mou-
vements.

L’interprétation de mouvements a été tres largement étu-
diée dans le domaine de la surveillance [18, 19, 20]. Ces
méthodes ont de bonnes performances lorsqu’il s’agit de
détecter des activités intrinsequement différentes les unes
des autres — comme 1’action de sauter par rapport a I’ac-
tion de marcher — mais elles requierent de nombreuses
variations d’un mouvement (grande variance intra-classe).
Cela s’explique par le fait qu’elles sont basées sur des mé-
thodes d’apprentissage statistique. De ce fait, elles sont peu
flexibles, lourdes a créer et chaque nouvelle action impose
une réexécution complete de 1’algorithme d’apprentissage,
souvent non incrémental. Un état de 1’art récent des mé-
thodes de surveillance d’activités est disponible dans [21].

2.2 Raisonnement a partir de traces et inter-
actions intelligentes

Le raisonnement a partir de cas (CBR) est un paradigme
de résolution de probléme qui consiste a réutiliser des cas
passés pour résoudre de nouveaux problemes. Un cas est un
probléme dont on connait la solution. Lorsque I’on cherche
arésoudre un nouveau probleme, on recherche un cas passé
similaire (c’est-a-dire un probléme semblable) et on en
réutilise la solution, en I’adaptant éventuellement au pro-
bleme que I’on cherche a résoudre. Les systémes de rai-
sonnement a partir de cas ne se contentent pas de résoudre
des problemes : ils acquierent également des connaissances
de résolution de probleémes. Le plus souvent, cette acquisi-
tion passe par des interactions avec I’utilisateur qui guide
le systeme dans le processus de résolution de probleme.

Le raisonnement a partir de I’expérience tracée (Trace-
Based Reasoning, TBR) peut étre envisagé comme une
forme de raisonnement a partir de cas [22]. L’ objectif
du TBR est en effet de fournir des mécanismes de rai-
sonnement permettant de réutiliser les expériences des
utilisateurs dans différents contextes (résolution de pro-
blemes, assistance a I’utilisateur, apprentissage, découverte
de connaissances, efc.). Le systeme étudié est instrumenté
de sorte a ce que les expériences des utilisateurs soient
naturellement capturées sous forme de traces d’interac-
tions. Il est possible d’identifier, dans ces traces d’inter-
actions, des épisodes qui correspondent a des actions (ou
taches) spécifiques réalisées par les utilisateurs [23, 24].
Ces épisodes peuvent ensuite étre réutilisés dans différents
contextes. De maniere analogue au CBR, le TBR permet
donc d’acquérir des connaissances, notamment sur les in-
teractions des utilisateurs.

Dans le contexte du projet IIBM, nous utilisons le TBR
pour faciliter les interactions entre 1’utilisateur et le sys-
teme. Les traces se présentent comme un support de né-
gociation entre 'utilisateur et le systéme, tant au niveau
des gestes que des actions. Le systeme observe en perma-
nence 1’utilisateur et cherche a identifier les actions que
ce dernier est en train d’effectuer. Pour cela, il recherche
dans la base de traces des épisodes similaires. Si un épi-
sode est retrouvé, le systeéme cherche a le réutiliser pour
proposer de I’aide a I’utilisateur (compléter une action par
exemple). A tout moment, I’utilisateur peut interagir avec
le systéme pour négocier de nouveaux comportements (as-
socier un geste a une action, corriger une mauvaise inter-
prétation effectuée par le systéme, efc.). De fagcon analogue
a ce que 1’on observe en CBR, dans ce cas, le systeme sai-
sit I’opportunité pour acquérir davantage de connaissances
sur les facons d’interagir de 1’utilisateur.

Dans 11BM, le TBR est également utilisé pour permettre
le partage d’expériences entre les différents utilisateurs [3].
En effet, le systeme peut réutiliser les traces d’un utilisateur
pour en aider un autre. Ainsi, il fait bénéficier le second de
I’expérience acquise par le premier.



Le scénario détaillé dans la section suivante illustre la
facon dont le raisonnement a partir de 1I’expérience tracée
est mis en ceuvre dans IIBM.

3 Une étude de cas avec ITANNO-
TATE

Afin de réaliser de premieres expérimentations, nous
avons concu et implémenté une application contrdlable par
les gestes. Cette application, nommée ITANNOTATE, per-
met la gestion et I’annotation d’images. La figure 2 pré-
sente I’interface principale de 1’application. Celle-ci est
composée d’un menu classique ainsi que d’une visionneuse
affichant :

— une ou plusieurs photos ;
— une barre de miniatures permettant aux utilisateurs de
visionner les photos ;

— une barre de tags permettant aux utilisateurs de gérer les
tags qui peuvent étre utilisés pour annoter les photos.
Au sein de la visionneuse, des onglets permettent a I’utili-
sateur de travailler simultanément sur plusieurs groupes de

photos.

Les fonctionnalités de 1’application sont nombreuses
(annotation d’une photo ou un groupe de photos, créa-
tion d’un tag ou super-tag, gestion des utilisateurs, efc.).
Une des principales caractéristiques de cette application est
qu’elle a été concue afin d’étre completement manipulée
par des gestes. L’acquisition des mouvements se fait a tra-
vers un middleware s’appuyant sur Kinect.

L application dispose d’un mécanisme qui enregistre
toutes les interactions entre 1’utilisateur et le systéme sous
la forme de traces d’interactions. Les traces d’interactions
sont ensuite exploitées pour améliorer 1’interprétation des
mouvements, visant ainsi a offrir une meilleure ergono-
mie de I’application. Afin d’expérimenter cette idée, nous
avons défini plusieurs scénarios. Un de ces scénarios est dé-
taillé ci-dessous pour donner une vue plus claire des avan-
tages de I’application. Le scénario met en lumiere la contri-
bution du TBR dans I’interprétation des actions des utilisa-
teurs.

Alex utilise I’application IANNOTATE pour annoter ses
photos. Il annote une premiere sélection de photos en leur
affectant les tags suivants :

— vacances, été, 2011 et oiseaux pour les deux premieres

photos ;

— vacances, été, 2011 et amis pour la troisieme photo ;

— vacances, été, 2011 et paysages pour la quatrieme photo.
Alors qu’il commence a annoter la cinquieme photo avec
les tags vacances, été et 2011, le systeme identifie qu’il a
effectué des actions similaires dans le passé (étape de remé-
moration du CBR). En s’appuyant sur sa base de connais-
sances, le systéme recommande une action appropriée dans
cette situation : « créer un super-tag » (un super-tag est un
raccourci pour un groupe de tags, cette recommandation
s’appuie sur une heuristique connue par le systeme). Alex
accepte cette recommandation et crée un super-tag pour le

groupe de tags « vacances+été+2011 ». Alex est mainte-
nant capable d’annoter ses photos avec trois tags en une
seule action. Il peut méme associer un geste personnel a ce
super-tag.

Dans cette premiere partie de notre scénario, le TBR est
utilisé a deux fins différentes. Premie¢rement, il permet au
systeéme d’identifier une action répétitive de I’utilisateur et
de lui fournir une aide appropriée. Ensuite, il est utilisé
pour apprendre le geste que 1’utilisateur souhaite associer a
une action spécifique (a savoir, annoter une image avec un
super-tag spécifique).

Alex annote ensuite un second dossier contenant des
photos prises a No€l. Toutes les photos sont étiquetées avec
les tags Noél et vacances, et cinq d’entre elles avec le
tag Arbre de Noél. Un deuxieme utilisateur, Marc, utilise
la méme application pour annoter ses photos. Il convient
d’observer que le systeme permet le partage d’expériences
entre les utilisateurs. Ainsi, méme si Marc dispose de son
espace privé avec ses propres photos et ses propres tags,
il peut tout de méme bénéficier des expériences des autres
utilisateurs en matiere d’interactions. Marc annote ses pho-
tos de vacances prises pendant 1’été¢ 2011. II annote la pre-
miere photo avec vacances, été, 2011 et Papa. Quand il
annote la photo suivante en utilisant vacances, été, 2011
pour la deuxieme fois, le systéme propose immédiatement
de créer un super-tag. Ici, les actions réalisées par Marc
ont été analysées a la volée, et le systeme a identifié une
action similaire dans sa base de traces. En effet, dans une
situation antérieure (le cas d’Alex), le systeme a fourni a
I’utilisateur une recommandation qui a été acceptée. Par
conséquent, le systeme repropose plus rapidement la méme
recommandation. Si Marc est satisfait de 1’aide proposée et
qu’il accepte de créer le super-tag recommandé, le systeme
lui proposera alors une deuxieme forme d’assistance. Le
systeme montrera a Marc le geste appris par Alex et lui
demandera s’il veut utiliser le méme geste ou en créer un
autre. Cette deuxieme partie du scénario montre comment
le TBR permet le partage d’expériences entre les utilisa-
teurs et améliore I’efficacité du processus d’annotation en
fournissant une assistance pertinente.

Ensuite Marc annote un second dossier de photos. Il
commence par utiliser les tags Arbre de Noél et vacances.
Le systeéme recommande de compléter ces tags avec le tag
Noél parce qu’a chaque fois qu’ Alex a utilisé les tags Arbre
de Noé¢l et vacances, il a également utilisé le tag Noél. Dans
ce cas, le systeme utilise 1’expérience d’un autre utilisateur
pour fournir des annotations supplémentaires.

Marec traite enfin un troisiéme dossier en utilisant trois
fois de suite les tags Savoie, montagne et été. Le systeme
utilise ’expérience d’ Alex pour suggérer, plus rapidement
que la premiere fois, la création d’un super-tag et d’un
geste associé. En effet, IANNOTATE est capable de généra-
liser les expériences acquises. Dans ce cas, la recommanda-
tion proposant la création d’un super-tag, quand trois tags
sont souvent utilisés ensemble, a été généralisée a partir de
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FIGURE 2 — Interface de 1’application d’annotation de photos IANNOTATE.

I’assistance qui a été faite a Alex au préalable.

IIANNOTATE est encore en développement, et certaines
parties de ce scénario ne sont pas implémentées. Nos
premiers résultats montrent que I’approche de raisonne-
ment a partir de I’expérience tracée que nous avons appli-
quée fournit des résultats pertinents et aide les utilisateurs
dans leur tiche d’annotation d’images. D’autres dévelop-
pements nous permettront d’obtenir davantage de résultats
qui seront publiés sur le site web Z du projet IIBM des qu’ils
seront disponibles.

4 Des interactions intelligentes aux
jeux vidéo
Bien que nous travaillons pour I’instant sur un outil d’an-
notation de photos, notre objectif principal au sein du pro-
jet IIBM reste d’appliquer les interactions intelligentes aux
jeux vidéo. Nous pensons en effet que ce domaine constitue
un terrain de démonstrations particulierement riche. Dans

cette section, nous discutons de quelques arguments qui
justifient ce point de vue.

Grace aux nouveaux modes de contrdle, les jeux vidéo
actuels pourraient proposer des interactions beaucoup plus
riches que celles qu’ils offrent actuellement. Ce faisant,
ils pourraient toucher un plus large public, et proposer de

2. IIBM project: http://liris.cnrs.fr/iibm

nouvelles expériences aux joueurs, méme les plus aguer-
ris. Malheureusement, le potentiel des interactions intelli-
gentes n’est pas, a I’heure actuelle, suffisamment utilisé au
sein des jeux. La limitation principale provient de la capa-
cité des jeux a interpréter les actions des utilisateurs et a
les exploiter de fagon intelligente. Dans la suite, avec plu-
sieurs exemples, nous montrons comment de nouvelles fa-
cons d’interagir pourraient enrichir les expériences de jeu.

Une utilisation naturelle des interactions gestuelles est
visible dans les jeux de sport (danse, foot, ...). Nous avons
mis en place une démonstration de jeu de danse "sans ma-
nette" en 2009. Dans cette démonstration, le joueur est
filmé par une simple webcam, et il lui suffit de bouger pour
jouer3. En 2010, cette démonstration a été adaptée avec
une caméra Time-Of-Flight*, et ceci avant la sortie du pé-
riphérique Kinect de Microsoft. Cette démonstration est si-
milaire au jeu Dance Central [25], commercialisé a la sor-
tie de Kinect. Bien que ce jeu soit trés impressionnant d’un
point de vue technique, il reste trés basique au niveau des
interactions possibles (il n’y a que quatre boutons a action-
ner).

3. 2¢me  yidéo a http://liris.cnrs.fr/~bmichoud/
english/index.shtml

4. Caméra dite : « temps de vol », fournissant une carte de profon-
deur plutdt qu’une intensité lumineuse, Mesa Imaging SR4000, http:
//www.mesa-imaging.ch



Un autre type de jeu vidéo qui trouve un nouvel es-
sor griace aux interactions intelligentes est le First Person
Shooter (FPS). En effet, si les joueurs les plus expérimen-
tés préfereront toujours ’efficacité d’une manette, il n’en
est pas de méme pour les joueurs plus occasionnels. En
ajoutant plus d’interactivité et d’interactions dans ses jeux,
les joueurs s’identifient d’avantages a leurs avatars. Les
combats a I’épée, de boxe, ou de tirs peuvent étre enrichis
par 'interprétation de gestes et la négociation entre utilisa-
teurs et machine.

Les jeux de rdles ou Role Playing Game (RPG), qui
offrent souvent des environnements oniriques et de nom-
breuses métaphores, sont tout indiqués pour expérimenter
ces nouvelles interactions. La négociation de la fagon d’in-
teragir peut ici permettre au joueur de personnaliser son
environnement, voire son avatar. Prenons 1’exemple d’un
joueur qui prend le role d’un druide dans un RPG. L’ utilisa-
teur peut interagir ave son avatar afin de lui faire apprendre
des sortileges, et apprendre lui-méme les gestes pour les
exécuter par la méme occasion. En partant d’un sortilege
de base, et en interagissant avec le systeme pour apprendre
a ’exécuter, le joueur peut inventer un sortilege différent
(plus fort, plus rapide, efc.). Un joueur apprenant ses sorti-
leges a partir d’un modele, ne cherche plus nécessairement
la fidélité absolue de reproduction, mais une maniére per-
sonnelle de faire ses gestes. La méme idée peut aussi étre
appliquée aux combats a I’épée, aux voleurs, efc. qui sont
des personnages de tout RPG.

Les RPG sont une cible intéressante, mais il en existe en-
core une autre parmi les jeux vidéo : les jeux de stratégies
en temps réel ou Real Time Stategy (RTS). Traditionnelle-
ment ces jeux sont joués au clavier et a la souris. Si ces jeux
sont tres populaires chez les utilisateurs de PC, ce n’est pas
le cas pour les joueurs sur console. La raison est simple : ils
sont tres difficiles a manipuler avec des manettes conven-
tionnelles. Une réponse possible a ce probleme serait de
concevoir de nouvelles fagons de contrdler ces jeux, via des
gestes. Une idée serait de faire un jeu ou I'utilisateur peut
dynamiquement créer ses « raccourcis gestuels » pour des
actions complexes. Ce genre d’interactions offre des op-
portunités inégalées pour se mouvoir dans les univers des
jeux vidéo.

S Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons défendu 1’idée qu’en com-
binant des techniques d’acquisition de mouvement et des
méthodes d’intelligence artificielle, il est possible d’enri-
chir les interactions entre les utilisateurs et les outils infor-
matiques. L’ approche que nous proposons permet a I’ utili-
sateur et au systeéme de négocier afin de co-construire des
connaissances sur leur fagon d’interagir. Cette négociation
s’effectue de maniere progressive, au fur et a mesure des
utilisations du systéme, et facilite ainsi 1’appropriation de
I’application par ses utilisateurs. Nous avons montré 1’in-
térét du raisonnement a partir de I’expérience tracée pour
permettre cette négociation.

Ces nouveaux modes d’interactions trouvent tout na-
turellement leur place dans le domaine du jeu vidéo. Ils
contribuent activement a faciliter la prise en main des jeux
par les utilisateurs. Cette remarque est également valable
pour les EIAH : des modes d’interaction plus intuitifs fa-
cilitent la prise en main des jeux sérieux par les appre-
nants et leur permettent de se concentrer sur 1’appren-
tissage de nouveaux savoir-faire et de nouvelles connais-
sances, sans étre génés par des problemes d’interface. Par
ailleurs, I’approche que nous proposons favorise la colla-
boration entre I'utilisateur et le systeme et permet 1’ac-
quisition de connaissances spécifiques aux utilisateurs. Les
systemes développés selon cette approche possédent cer-
taines facultés d’adaptation aux utilisateurs. Nous pensons
que ces résultats, appliqués dans le cadrent des jeux sé-
rieux, contribueraient a la démarche de personnalisation
des EIAH.

Ces travaux n’en sont encore qu’a leurs débuts mais
nous sommes convaincus du potentiel de 1’approche pro-
posée. Les perspectives de recherche ouvertes par ce projet
sont nombreuses. Les premiers résultats nous encouragent
a poursuivre ce travail et a 1’étendre a d’autres applications.
Dans un futur proche, nous enrichirons le démonstrateur
IIANNOTATE afin de continuer a illustrer I’approche pré-
sentée ici. En parallele, nous envisageons de développer un
autre démonstrateur intégré a un jeu vidéo afin de démon-
trer le potentiel des interactions intelligentes dans un mi-
lieu naturellement riche en interactions. Des résultats sont
attendus dans le domaine de la reconnaissance de mouve-
ment ot 1’on espere que la prise en compte de 1’utilisateur
améliorera la qualité de la reconnaissance. D’autre part,
nous espérons que ces travaux nous permettront de faire
évoluer la théorie du raisonnement a partir de 1’expérience
tracée sur laquelle nous travaillons.
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