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Interaction gestuelle non sémantique avec un AV 

• Quelles adaptations fait-on face à un AV ? 
Pour quels impacts ? 

– Formelles, Sémantiques, Interactionnelles 

 

• L’empathie exprimée par des gestes oriente-t-
elle naturellement vers l’interaction ? 



Arrière-plans 
• Sémantique : l’interaction gestuelle avec autrui est 

brachiale 
 

 

 

Abduction du bras : puissance, pouvoir (Bulwer 1644, Spicer 1991 

Boutet 2008)  

>> rapport à l’autre et à soi (ontique, épistémique) 

 

 

 
 

 
Adduction du bras : soumission, impuissance (Garnier 1989, 

Calbris & Montredon 1986, Boutet 2001) 

 >> rapport à l’autre et à soi (ontique, épistémique) 

Figure 1 Louis XIII en costume 
de sacre, Philippe de 
Champaigne, Royal Collection. 
Bras droit en abduction. 

Figure 2 Louis XIV en 
costume de sacre, 
Hyacinthe Rigaud, 1701, 
Musée du Louvre. Bras 
gauche en abduction 

Figure 3 Superman, réalisé par 
Richard Donner, 1978 avec 
Christopher Reeve. Les deux 
bras en abduction. 

Figure 4 Détail de la mort 
de Sardanapale, Eugène 
Delacroix, 1827, Musée du 
Louvre. Bras gauche en 
adduction. 

Figure 5 Jack Nicholson 
faisant la grande révérence. 
Bras droit en adduction. 

Figure 6 Salut militaire 
avec le bras gauche au 
garde à vous (en 
adduction). 



Arrière-plans 
• Sémantique : l’interaction gestuelle avec autrui 

est brachiale (Kendon 2004, Streeck 2009, Boutet soumis) 

 

Flexion du bras : demande  

(Quintilien, Inst.Ort. Liv.XI,3.115, 

Calbris &Montredon 1986, Calbris & Porcher 1989) 

>> rapport à l’autre vis-à-vis de quelque chose (volitif) 

 

 

 

 
Extension du bras : contrainte  

(Calbris & Montredon 1986, Darwin 1872, Streeck 2009, 

Renna et al 2014) 

>> rapport à l’autre vis-à-vis d’une contrainte (déontique) 

Figure 7 Manifestation à Ferguson après la mort de Mickael 
Brown, 12 août 2014, Eric Liu. Bras en flexion. 

Figure 8 Manifestant à genoux implorant les 
policiers, Kiev, 1 décembre 2013, Christian Delporte. 
Les deux bras en flexion. 

Figure 9 Monument aux 
morts de Muron. Bras 
droit en extension. 

Figure 10 Le pilori, 
gravure XVIIe siècle. 
Les deux bras en 
extension 

Figure 11 Captifs 
attachés au pilori, 
Egypte, Basse époque, 
640-30 avt J-C. Bras en 
extension 

Figure 12 Kim Phuc, brûlée au napalm, 8 
juin 1972 à Tran Bank, par Nick Ut. Les 
deux bras en extension et abduction 



Arrière-plans  
et codage des gestes 

• Formel : Cadre de référence allocentré et multiple 
Codage pour chaque degré de liberté (Kapandji 1997, Boutet 2010, 2015 et soumis) 

 
– Le bras 

 

 

 

– L’avant-bras 

 

 

 

 

– La main 

 

 

          

 

Flexion/Extension (13 amplitudes) 

Abduction/Adduction (14 amplitudes) 

Flexion/Extension (9 amplitudes) 

Rot. Intérieure/Rot.Extérieure (9) 

Flexion/Extension (9) 

Pronation/Supination (9) 

Abduction/Adduction 



Arrière plan 

Sur l’interaction dans une langue gestuelle (langue des signes) 
 

•  En contexte d’acquisition d’une langue des signes 
– L’adulte qui s’adresse à l’enfant (LAE, motherese) 

• Ajout de mouvements à trajet conférant une plus grande amplitude 
(et donc saillance) aux signes 

 [Holzrichter & Meier, 2000 pour la langue des signes américaine] 
 … lien avec proximalisation ? et lien avec empathie ? 

 

– Les premiers gestes et signes de l’enfant 
• Evolution de la production du tout-petit signeur vers la distalisation  

[Conlin et al, 2000 pour la langue des signes américaine ;  
Limousin et Blondel 2010 pour la langue des signes française]  

 



Arrière plan 
• Importance du mouvement de rotation du poignet 

(supination/pronation) dans les comptines 

  



Arrière plan 

•  Concernant  l’agent virtuel avec notamment 
les contraintes dues à la kinect 

 
L’articulation de la main de l’acteur virtuel ne rend pas compte 
de la Pronation/Supination volontaire, mais seulement des 
rotations induites par les rotations des articulations supérieures 
(coude, épaule). 

 



 

Dispositif d’interaction 

 
Installation Interacte 



Dispositif d’interaction 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Expérimentations d’improvisations gestuelles réalisées par des acteurs réels 

 

 



Dispositif d’interaction 

L’acteur virtuel peut ainsi interagir  : 

 

• en mimant les gestes de l’acteur réel captés en temps réel 

 

• en effectuant un geste issu de la base de données de 

mouvements captés et ayant une dynamique proche de 

celle de l'acteur réel 

 

• en faisant un geste singulier généré en temps réel par un 

algorithme génétique 

 

• en restant dans une posture de repos en attente d’une 

sollicitation de l’acteur réel 



Dispositif d’interaction 

• Perception: analyse continue des gestes en temps-reel 

• Comportement : machine à états finis (FSM) 

Perceptions  Perceptions  

Comparaison 

Comportement 

Imitation Gestes générés Au repos Gestes  captés de  la BDD … 



Dispositif d’interaction 



Codage des gestes 

• Gestes expressifs sans sens particulier 
– d’interaction entre un sujet réel et un agent virtuel (AV) 

– Sous forme d’un théâtre d’ombre pour l’AV 

– Composés majoritairement de gestes d’imitation mais aussi 

de gestes capturés et de gestes généres, sans que le sujet réel 

 ne le sache. 

 

• Séquences et échantillonnage 
– 7 corpus étudiés 

– 1ère partie : les 10 premières secondes  

2e partie : les 10 dernières secondes de la séquence  

en théâtre d’ombre 

– Pour des durées de séquence comprises  

entre 2mn et 30 s 

 

 

 



Codage des gestes 

• Codage pour chaque degré de liberté : 
- L’unité de mouvement est faite entre deux points de rebroussement d’amplitude ou 

pour un plateau. La valeur affectée est alors celle de la position 

      finale. 

 

 

 

 

- La durée ne compte donc qu’entre deux positions 

stables ou deux positions présentant un point de rebroussement 

 

 

- Exportation sous excel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Hypothèses 
• Hyp 1. Une adaptation rapide à l’interactant existe même pour des 

mouvements expressifs 
– Hyp 1.1 Cette adaptation passe par un mimétisme comportemental. l’AV ne présentant 

pas de pronation/supination, ce degré de liberté voit son amplitude diminuer dans la 2e 
partie pour l’acteur réel. 

– Hyp 1.2 L’adaptation concerne la mobilité de la main en général : la flexion/extension 
manuelle diminue également en 2e partie, en l’absence même de contrainte de l’AV 

– Hyp 1.3 la quantité de mouvement est reportée sur les deux segments proximaux : 
l’avant-bras et le bras, dont l’amplitude cumulée croît en 2e partie. 

 

• Hyp 2. Les gestes mettant en mouvement les segments proximaux (bras et 
avant-bras) qui relèvent de l’interaction avec autrui sont mis en 
mouvement pour établir une interaction plus approfondie avec un AV qui 
ne comprend pas les gestes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Analyse gestuelle 

• Hyp 1.1  
– Diminution cumulée de l’amplitude de la supi/pro entre la 1ère et la 2e 

partie 

 

– > La moyenne de la diminution pour les 7 corpus est de -242,1° ; un 
seul cas d’augmentation (30° cumulés). 

 

– Hypothèse confirmée 
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Analyse gestuelle 

• Hyp 1.2 
– Diminution de l’amplitude cumulée de la Flex/Exten manuelle entre 

les parties 1 et 2. 

 

– > La moyenne de la diminution est de -342,8° ; aucun cas 
d’augmentation. 

 

– Hypothèse confirmée 
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Analyse gestuelle 

• Hyp 1.3 
– Augmentation de l’amplitude cumulée pour les degrés de liberté du 

bras et de l’avant-bras. > Hyp 1.3 vérifiée plutôt pour la Rotation 
Gradient croissant :  

Flex/Exten Avt-B > Rot.Ext/Int > Abd/Add B >Flex/Exten B 

 -142,14         >   -130,71     >     -4,28         >  55,71 
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Analyse gestuelle 

• Hyp 1.3 
– Augmentation de l’amplitude cumulée pour les degrés de liberté du 

bras et de l’avant-bras. (paradoxe de Codman 1934) 
Gradient croissant :  

Flex/Exten Avt-B > Rot.Ext/Int > Abd/Add B >Flex/Exten B 

 -142,14         >   -130,71     >     -4,28         >  55,71 
 

Les cas de non augmentation en 2e partie présentent un différentiel moyen de 90. 
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Analyse gestuelle 
• Différentiel croissant des mouvements selon un 

gradient anatomique croissant vers l’épaule. 

Gradient croissant :  

 

 

Flex/Exten  > Supi/Pro > Flex/Exten Avt-B > Rot.Ext/Int > Abd/Add B >Flex/Exten B 

 -342,85    >  -242,14  >       -142,14            >  -130,71      >      -4,28      >  55,71 

 

Entre la 1ère et la 2e parties, la quantité de mouvement croît en fonction de la répartition 
des degrés de liberté.  

 - Supi/Pro, ddl mixte Main et Avant-bras 

 - Rot.Ext/Int, ddl mixte Avant-bras et Bras 

 

Même des mouvements a priori dénués de sens répondent à une tendance marquée de 
proximalisation.  

 

Cette proximalisation réclamant plus d’énergie, est-elle orientée vers des formes pures ou 
bien existe-t-il une raison sous-jacente d’ordre interactionnel ? 

 

Main Avant-bras Bras 



Analyse gestuelle 

• Hyp. 2 Les mouvements proximaux marquent-ils 
l’interaction avec autrui ? 

La différence de position moyenne et la différence d’amplitude moyenne par ddl doivent être au 
bénéfice du bras ou de l’avant-bras par rapport à ce qui se passe sur la main 

Position moyenne      

 

 

 

 

 

 

 

>> C’est le cas pour la position si on tient compte du ratio moyen de masse entre les segments (Dumas et al 2007) : 

Mmain= 23,6% Mbras ; Mavt-bras = 64,4% Mbras,  

la différence est au bénéfice du bras pour 11°  pour l’abd/addBras (soit 107%) et de 3° pour la flex/ExtenBras (98%) 

 

Une expression conjointe de la puissance et de la demande est favorisée 

Position Moy. MAIN AVANT-BRAS BRAS 

Pro/Supi Flex/Exten Flex/Exten  Rot.Ext/Int Abd/Add Flex/Exten 

1ère Partie 47,99° 16,16° 56,48° 16,58° 29,08° 47,15° 

2e Partie 44,89° 16,39° 26,08° 21,62° 39,32° 50,23° 

Dim. > 20° Dim. > 3° Augm.. > 0,3° Augm.. > 3° Augm.. > 4° Augm.. > 10° 



Analyse gestuelle 
• Hyp. 2 Les mouvements proximaux marquent-ils 

l’interaction avec autrui ? 
La différence d’amplitude moyenne par ddl doit être au bénéfice du bras ou de l’avant-bras par 
rapport à ce qui se passe sur la main 

Amplitude moyenne      

 

 

 

 

 

 
 

>> C’est le cas pour l’amplitude. Une expression conjointe de la puissance et de la demande est favorisée 

Amplitude Moy. MAIN AVANT-BRAS BRAS 

Pro/Supi Flex/Exten Flex/Exten  Rot.Ext/Int Abd/Add Flex/Exten 

1ère Partie 490° 454° 415° 362° 221° 278° 

2e Partie 261° 111° 273° 231° 217° 334° 

Dim. > 330° Dim. > 220° Dim. > 140° Dim. > 131° Augm. > 4° Augm.. > 50° 

Amplitude Moy. 
par changement 

MAIN AVANT-BRAS BRAS 

Pro/Supi Flex/Exten Flex/Exten  Rot.Ext/Int Abd/Add Flex/Exten 

1ère Partie 64,1° 44,9° 45,4° 40,5° 26,4° 35,4° 

2e Partie 45° 23,4° 31° 28,3° 25,7° 51,4° 

Dim. >21° Dim. > 19° Dim. > 14° Dim.. > 12° Dim. > 0,5° Augm.. > 15° 



Conclusion en empathie 

• Dépassement du seuil de la simple proximalisation des mouvements 
– Adaptation homogène des acteurs réels aux contraintes de motilité de l’AV, 

suppose une perception très fine et rapide des possibilités articulatoires de l’AV (Roll 2003, 
Berthoz & Petit 2006) 

– Glissement brachial plus marqué par des mouvements dont la sémiose porte 
sur l’interaction avec autrui (demande, puissance, soumission, contrainte épistémique). 

       suppose une volonté de continuer l’interaction par ces moyens formels/sémantisés : routine ? 

  

• Quid des rapports entre l’empathie comportementale et le 
développement psycho-moteur 
– L’unité corps/esprit (Merleau-Ponty 1972 ). Avant même l’expression d’une 

empathie, l’imitation orienterait la relation avec l’enfant vers une gestualité 
relationnelle (Preston & de Waal 2002) 

 
 

 



Conclusion en empathie 
 

Empathie/Esthétique  
Une gestualité proche de celle de l’enfant, susciterait de l’empathie, et 
inciterait à un approfondissement de l’interaction, 
ce fait n’accompagne-t-il pas l’intention esthétique au cœur de 
l’installation Interact qui veut instaurer un dialogue gestuel improvisé 
entraînant une résonance motrice et émotionnelle du spectateur ? 
 

Improvisation/Enfance 
Le choix Interact de mettre en place une situation d’improvisation 
gestuelle, marquant une volonté de mettre l’accent sur la spontanéité et 
sur le laisser libre cours à la créativité,  
ce choix n’invite-il pas aux retrouvailles avec les jeux gestuels de 
l’enfance et avec leurs plaisirs ludiques et esthétiques ?  
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