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RESUME

Cet article présente une étude comparative de 1’analyse
des mouvements de I’utilisateur et leurs conséquences sur
la performance (temps, taux d’erreurs) durant
I’interaction avec des écrans tactiles sur une population
de 15 participants agés versus 15 adultes. L’analyse du
mouvement du poignet durant 1’exécution des gestes
d’interaction permet de comprendre les différences de
performances entre utilisateurs agés et plus jeunes.

Mots Clés
Analyse du mouvement ; écran tactile, personnes agées.

ABSTRACT

This paper reports a comparative study on the analysis of
the users’ movements and their consequences in users’
performances (time, error rates) during interaction of 15
older adults and 15 adults with touchscreen. The analysis
of the movement of the users’ wrist during the execution
of interaction gestures allow to understand the differences
in performances between older and younger users.

Author Keywords
Movement analysis; touchscreen, elderly persons.

ACM Classification Keywords
H.5.2. User interfaces: Input devices and strategies (e.g.,
mouse, touchscreen)

INTRODUCTION

L’analyse du mouvement du geste d’interaction a été
utilisée pour comprendre la relation possible entre les
caractéristiques du mouvement et les performances
d’interaction sur différentes interfaces et supports (ex.
ergonomie des dispositifs tactiles [1], layout de clavier
sur écran tactile [2], position de prise en main de
dispositifs mobiles [3], orientation de 1’écran durant
I’interaction avec tablettes tactiles [4]). Notre hypothése
est que I’analyse du mouvement du geste d’interaction
peut contribuer a comprendre les différences de
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performances entre utilisateurs agés et plus jeunes.

Dans une étude préalable, nous avons identifié les
adaptations des mouvements du corps des utilisateurs
adultes jeunes durant la réalisation d’une tache de jeu sur
smartphone et tablette posés horizontalement sur une
table [5]. Nous avons mis en ceuvre une nouvelle
expérience afin de comparer les mouvements des
utilisateurs adultes jeunes avec d’autres plus agés afin
d’essayer de comprendre les effets de I’age sur
I’exécution des gestes d’interaction et leur éventuelle
conséquence sur une baisse de performance généralement
reportée pour ce groupe d’utilisateurs.

Le poignet est particulierement sollicité lors de
I’exécution de gestes d’interaction sur écran tactile [4],
[5], [6]. Cependant, les effets de 1’age sur les systémes
psychomoteur et physiologique ont des conséquences sur
les postures et mouvements de cette articulation [8]. Ce
papier rapporte des premiers résultats sur la posture du
poignet qui suggérent que la tablette ou le stylet sont plus
ergonomiques pour les personnes agées.

METHODES

Nous avons mis en ceuvre un protocole expérimental pour
enregistrer les mouvements des utilisateurs durant
I’interaction avec des écrans tactiles et, les mettre en
relation avec les coordonnées des touches enregistrées par
le systéme interactif « Puzzle Touch » [9]. 15 adultes
agés (AA, 65 — 84 ans) et 15 adultes plus jeunes (AJ, 18-
45 ans) sans difficulté motrice pour réaliser la tiche ont
été recrutés (vérification via des questionnaires et
observation lors des jeux de démonstration). Durant
I’expérience, les participants ont réalis¢é des gestes
d’interaction drag-and-drop sur smartphone et tablette,
avec doigt et stylet. Le systéme a été configuré pour
générer deux tailles de cible en chaque dispositif (neuf
larges ou seize petites). Pour 1’analyse du mouvement, les
participants étaient équipés avec des marqueurs
anatomiques sur la téte, tronc, bras et main, comme
illustré dans la Figure 1. Le plan de rotation du poignet a
été estimé pour permettre 1’évaluation des angles et
amplitudes angulaires de la déviation radial-ulnaire (RU),
flexion-extension (F/E) et pronation-supination (P/S).
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Figure 1 Illustration de ’équipement pour I’enregistrement
des mouvements du poignet

RESULTATS

Les participants agés ont réalisé¢ des temps plus longs et
fait plus d’erreurs que les participants plus jeunes. Le
temps médian pour positionner une cible dans le cadre du
jeu de puzzle était de 4,4 secondes pour les participants
agés (Inter-Quartile - I1Q 2) et 2,4 s pour les plus jeunes
(IQ 1). Les participants agés ont fait pratiquement deux
fois plus de gestes pour compléter un jeu par rapport au
nombre minimal de gestes nécessaires pour positionner
toutes les cibles, ce qui implique un plus grand nombre
d’erreurs pour ce groupe d’utilisateurs (médian 0,8, 1Q
1,2 par cible) en comparaison aux plus jeunes (médian
0.3, 1Q 0.6). Des appuis sur les zones en dehors des cibles
ont été enregistrés durant la tdche mais seulement pour
les participants agés. Ces appuis ont été considérés
accidentels ou non-intentionnel car n’ayant pas d’effet sur
le positionnement des cibles.

Par notre analyse nous avons constaté que la posture du
poignet est caractérisée par une déviation radiale,
extension et pronation durant ’exécution du geste drag-
and-drop sur des écrans tactiles horizontalement fixés sur
la table. Ce résultat compléte la littérature car des études
sur la saisie de texte ont démontré une déviation ulnaire,
flexion et pronation du poignet [6] ou encore une
extension extréme du poignet durant I’interaction avec
des écrans tactiles inclinés [4].

Posture Groupe | Min Moyen | Max Amp.
Radial- AA -7 28 47 52
ulnaire (16) (15) (15) (20)
Al 0(16) | 16 31 30
(13) (16) (15)
Flexion- AA 2 11 32 34
extension (12) (10) (16) (18)
Al 009 |89 20 19
(10) (10)
Pronation- | AA 737 |51 79 66
supination (33) 27) (39)
Al 38 57 70 25

(27) (28) (26) (12)

Tableau 1 Caractéristiques du poignet des participants
(valeurs angulaires médianes et un intervalle inter-quartile)
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Les angles moyens de déviation radiale et extension des
sujets agés sont plus fermés que ceux des adultes, mais
les angles moyens de pronation sont plus ouverts. De
plus, chez les sujets 4gés nous avons constaté une
augmentation des amplitudes de mouvement. Le Tableau
1 rapporte les angles minimaux, moyens, maximaux et
amplitudes (Amp.) des mouvements du poignet des
participants indépendamment du support et de la
technique de I’interaction.

DISCUSSION

L’analyse des performances d’interaction permet d’établir
que le drag-and-drop peut réduire mais ne pas supprimer
les effets de 1’age. Les sujets agés ont mis deux fois plus
de temps et ont fait également deux fois plus d’erreurs
que les sujets adultes. Concernant les postures du poignet,
les caractéristiques des mouvements des personnes agées
indiquent une atteinte de déviations angulaires
contraignantes du poignet [4], ce qui aurait un impact sur
leurs performances d’interaction (temps et nombre
d’erreurs).

Concernant les différentes situations d’utilisation des
écrans tactiles, D’interaction avec la tablette est
caractérisée par une réduction des angles articulaires en
comparaison aux mouvements plus restrictifs sur le
smartphone [9]. Les distances parcourues pour
positionner les cibles sur la tablette impliquent de plus
grandes amplitudes de mouvement. Nous avons
également constaté que l’interaction avec le doigt réduit
les angles d’extension du poignet mais augmente la
déviation radiale, les angles moyens pronation et les
amplitudes de mouvement. D’un point de vue
ergonomique, les utilisateurs préconisent la tablette pour
I’interaction avec le doigt ou l'usage d’un stylet sur
smartphone afin de diminuer les risques de problémes
musculo-squelettiques pour des utilisations prolongées
des écrans tactiles. De plus, la tablette et le stylet ont eu
un impact positif sur les performances, améliorant
I’utilisabilité de ’interaction surtout pour les personnes
agées.

Enfin, en ce qui concerne les appuis accidentels, nous
avons démontré une corrélation entre leur nombre et les
angles d’extension et pronation du poignet. En effet, cela
est conforme a la littérature car une moindre extension de
cette articulation réduit la distance entre les doigts et
I’écran [4]. L’interaction avec le stylet, caractérisée par
une moindre pronation du poignet et moindre amplitude
de mouvements, permet d’¢éloigner les doigts de 1’écran et
réduire le nombre d’appuis accidentels.

CONCLUSION

L’originalité de ce protocole a été de mettre en relation
les mouvements de 1’utilisateur et les performances
d’interaction. Nous avons apporté une premiére analyse
qui démontre une réelle différence entre les mouvements
du poignet des deux groupes de participants, selon leur
tranche d’age. Le poignet a été choisi pour cette premicre
étude comme un indicateur de 1’agencement des
articulations des membres supérieurs. Des analyses
complémentaires pourraient évaluer les postures et les
mouvements des membres supérieurs afin de fournir des
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recommandations
ergonomiques.

pour des interactions  plus

La différence des mouvements du poignet entre les sujets
agés et adultes renforce I’importance de ’inclusion des
personnes agées lors des étapes de conception et
évaluation des systémes interactifs et techniques
d’interaction mais également la nécessité d’étudier
I’analyse des mouvements impliqués dans le geste
d’interaction.

POSITIONNEMENT
Dans le cadre de cet atelier, notre travail propose

1) Une nouvelle approche d’évaluation de systémes
interactifs pour les personnes agées, comprenant I’analyse
de Dlinteraction non seulement par les données
enregistrées par les dispositifs et systémes interactifs,
mais également les gestes des utilisateurs a 1’origine de
I’interaction. L’analyse des mouvements d’interaction de
’utilisateur sur des écrans tactile donne des indicateurs
sur les causes des difficultés des interactions (postures,
amplitudes articulaires, mais aussi tremblement, raideur,
manque de coordination) dont il faut poursuivre
I’investigation. Nous devrons également exploiter ces
indicateurs pour proposer des solutions mieux adaptées
aux besoins des utilisateurs agées (taille des boutons
d’interactions, techniques d’interaction appropriées,
nouveaux dispositifs portables). Cette analyse des
mouvements et des postures permettrait de proposer des
recommandations pour concevoir des dispositifs et des
gestes d’interaction plus ergonomiques, dans le but de
prévenir l’incidence de troubles musculo-squelettiques
chez les utilisateurs agés mais également chez les plus
jeunes.

2) Une réflexion sur les limites de I’accessibilité et
de I’utilisabilité pour ’amélioration de la qualité de vie
des personnes agées. Il est difficile de répondre aux
besoins des personnes agées si hétérogénes en termes de
comportement et de capacités fonctionnelles au sens de la
CIF (Classification Internationale du fonctionnement, du
handicap et de la santé). Les concepteurs d’interaction
doivent proposer, par conséquent, des solutions
adaptables et accessibles [10]. Ces processus de
conception doivent impliquer au sein de Living Lab des
groupes de personnes agées pour garantir également
I’adoption de nouvelles technologies [11], [12].
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