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ABSTRACT

Touch is one of the primary channel of non-verbal communication.
It is used to convey emotions and to establish bounds between
people. Its use has already been considered in HCI to interact with
devices, but it has rarely been used for direct emotional communi-
cation between individuals. This article presents a literature review
of social touch in human-computer interaction. Based at the cross-
section of psychology, HCI, emotions and haptics research commu-
nities, we first review the role and importance of social touch for
communicating emotions. We then discuss existing and emerging
technologies to perform social touch and finally we present new
perspectives for interfaces in HCL

CCS CONCEPTS

« Human-centered computing — Interaction paradigms; Hu-
man computer interaction (HCI),
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RESUME

Le toucher est I'un des principaux canaux intervenant dans la com-
munication non verbale. Il permet de transmettre des émotions et
de renforcer les liens affectifs entre les personnes. Son utilisation a
déja été envisagé en Interaction Homme-Machine comme un moyen
d’interaction avec des dispositifs, mais rarement pour une commu-
nication émotionnelle directe entre individus. Cet article présente
un état de I'art du toucher social en IHM. Considérant les travaux
en psychologie, en IHM, en haptique et de informatique affective,
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nous expliquons en premier lieu le réle et I'importance du toucher
social dans la communication et la transmission des émotions. Nous
évoquons ensuite les technologies existantes et émergentes pour
effectuer un toucher social et enfin nous présentons de nouvelles
perspectives pour les interfaces en IHMs.

MOTS-CLEFS

Toucher social, modalité haptique, retour tactile, émotions, commu-
nication non-verbale

1 INTRODUCTION

Le terme «toucher social» caractérise ce que le cerveau fait des sti-
mulations cutanées dans le but de servir la communication sociale,
en tenant compte des expériences antérieures, des conventions so-
ciales, du contexte et de I'objet ou de la personne fournissant un
contact [97]. Bien que, généralement, le toucher social entre indi-
vidus soit moins fréquent que d’autres formes de communication
sociale (par exemple, un sourire), il joue un réle important dans
I'interaction humain-humain [26, 31]. Par exemple, un humain peut
communiquer son état affectif en touchant quelqu’un d’autre. Cette
communication non-verbale peut étre 4 la fois intime et effectuée
sans qu’un observateur étranger ne le remarque.

Le toucher social est une sous-catégorie de la communication
interpersonnele médiée qui utilise le toucher pour transmettre
des émotions. C’est également un domaine de recherche multi-
disciplinaire a la croisée de la physiologie, des technologies hap-
tiques, de I'interaction sociale ou de I'Interaction Homme-Machine.
Dans le domaine de 'Interaction Homme-Machine (IHM), le tou-
cher social a recu encore peu d’attention [45, 97], probablement
parce qu’il s’appuie sur la modalité tactile, laquelle a été moins
étudiée que la modalité visuelle ou audio. Par exemple, nos smart-
phones stimulent davantage la vue et 'audition que le toucher. Ils
disposent de vibreurs pour la génération tactile, mais I’aspect social
ou émotionnel transmis par celui-ci reste limité. Il semble pourtant
intéressant d’exploiter ce canal de communication pour la concep-
tion d’interfaces. Récemment, certains efforts ont été faits pour
intégrer le toucher en informatique, notamment dans le domaine
de I'Informatique Affective (ou Affective Computing), c’est-a-dire
«l’informatique capable de reconnaitre, d’exprimer, de synthétiser
et modéliser les émotions humaines» [76], ou encore dans le do-
maine des agents conversationnels animés (ACAs). Ces recherches
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montrent que le toucher social peut permettre de transmettre du
sens affectif [107, 108] et de favoriser 'engagement dans le cadre
de linteraction avec des jouets robotisés.

Dans cet article, nous étudions le toucher social sous ’angle de
I'Interaction Homme-Machine, c’est-a-dire que nous étudions com-
ment nos dispositifs (smartphones, bracelets, informatique portée,
etc.) peuvent ou pourront détecter et générer du toucher dans le but
de transmettre des émotions et des sentiments. Pour cela, nous nous
appuyons et étendons des travaux récents [34, 45, 97] qui étudient
les dispositifs de communication interpersonnel utilisant le canal
du toucher comme vecteur d’émotion.

Nous définissons dans un premier lieu le toucher social relative-
ment aux aspects physiologiques, a la communication des émotions
et son impact sur la communication. Nous présentons ensuite des
dispositifs existants et émergents que nous organisons selon trois
dimensions : les dispositifs pour détecter le toucher social, les dispo-
sitifs pour générer du toucher social et enfin les dispositifs capables
de fermer la boucle interactionnelle, c’est-a-dire ceux capables de
réagir par des stimulations haptiques en fonction d’un signal de
toucher percu. Enfin, nous mettons en évidence plusieurs directions
de recherche autour du toucher social pour la communauté THM.

Nos principales contributions sont (1) un état de I’art offrant une
vision globale du phénoméne du toucher social en croisant plusieurs
domaines de recherche, qui montre en particulier comment des
dispositifs récents et des technologies émergentes présentées dans
des conférences comme CHI ou UIST peuvent étre utilisés pour
générer/capturer du toucher social ; (2) une discussion des enjeux
majeurs du toucher social pour 'THM et des pistes de recherche.

2 DEFINITIONS

Le toucher est un sens efficace pour communiquer des émotions
[41]. 11 est probablement le premier sens que nous acquérons dans
notre développement initial [27] pour découvrir et interagir avec le
monde qui nous entoure. Il évolue ensuite au cours de notre vie pour
devenir un canal de communication sociale. Le «toucher social» est
la fagon dont le cerveau traite les stimulations cutanées (sensations
comme la pression, la vibration, la chaleur) en tenant compte de la
personnalité, des expériences antérieures, des conventions sociales,
du contexte, de I'objet ou de la personne fournissant le toucher,
pour en tirer des sentiments et émotions [97]. Nous considérons
que le toucher social se déroule entre deux ou plusieurs personnes,
avec un individu émetteur et un autre récepteur. Le toucher étant
proximal et nécessitant un contact physique proche ou direct pour
le détecter, il a lieu dans un endroit co-localisé [40]. Le récepteur,
passif, est celui qui percoit le toucher effectué par I’émetteur. Le
toucher affectif peut étre défini comme un contact qui communique
ou évoque I’émotion. Le toucher social est un concept qui dépend
de deux facteurs principaux : la réalité du toucher en tant que signal
biologique ainsi que les émotions et leur transmission pendant la
communication sociale. Nous définissions ces phénomeénes dans
cette partie.

2.1 Le toucher

2.1.1 Les composantes du toucher.
Le toucher en tant que signal peut étre divisé en une combinaison
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de parameétres, certains directement liés a ’aspect physiologique du
toucher tandis que d’autres sont liés a un aspect plus subjectif de
Iexpérience. L’emplacement du toucher, la surface de contact
ainsi que la durée déterminent les facteurs intentionnels lors de
la transmission du toucher. La température ou la texture sont
des facteurs influant sur la perception du toucher, mais sont plus
difficilement contrdlables par les émetteurs.

Un contact est percu de maniere différente selon I'intention et
'intensité (ce que I'utilisateur veut transmettre) et la valence (notion
de plaisir ou de désagrément du toucher). Le toucher s’interprete
en fonction de données issues de I’aspect perceptif (définissant le
jugement sensoriel) et affectif de la peau lors du toucher intra et
inter-personnel. Ces parametres sont étroitement liés a la durée des
actions.

— Intensité : Caractérise le degré de pression et la surface utilisée

pour effectuer le toucher.

— Vitesse et dynamisme : Déplacement de la source de contact
sur la peau. Un lien direct est observé entre la sensation de
plaisance et la vitesse du toucher. La vitesse la plus plaisante
pour communiquer le toucher plaisant est de 3cm/s [105].

— Précipitation : La précipitation lors d’un toucher, I'accélération
ou la décélération que I'on percoit influe sur la perception.

— Action : Les mouvements spécifiques utilisés pour effectuer
le toucher, qui varient en fonction de I’émotion qui est trans-
mise, du contexte et des individus.

2.1.2  La physiologie du toucher.

Le systéme haptique dépend d’un ensemble complexe de cellules
nerveuses faisant partie du systeme somato-sensoriel (récepteurs
sensoriels). La perception kinesthésique, englobe a la fois le systéme
kinesthésique et le systéme tactile (également appelé systéme cutané)
[63].

Le systéme kinesthésique est dédié a la perception du toucher
et son interprétation : la localisation spatiale et la détection de la
taille et du poids des objets. Il traite aussi la perception de la texture
des objets (contours, rugosité, etc.) et est responsable de détecter
'intensité du toucher. Ce systéme est lié a la dimension motivation-
affective qui traite principalement la valence (plaisir / désirabilité)
du toucher.

Le systéme tactile correspond aux récepteurs tactiles situés prin-
cipalement & la surface interne de la peau et supporte le traitement
discriminatif. Ces récepteurs déterminent I’acuité sensorielle tactile
(ou la résolution) et sont liés a la dimension sensoriel-discriminative.
11 comprend trois types de cellules réceptrices :

— Les thermorecepteurs détectent les changements de tempéra-

ture de la peau;;

— Les mechanorecepteurs ont la capacité de ressentir la pression,

la vibration et la friction ;

— Les nocicepteurs sont dédiés a la détection de la douleur.

Les études récentes [72] établissant que le sens du toucher n’est
pas uniquement un systeme discriminatif mais démontrent qu’il
intervient également dans la relation affective et joue un role im-
portant dans des formes variées de communication sociale.
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2.2 Les émotions dans la communication
sociale

Afin de comprendre le toucher dans un contexte social, il est utile
de considérer le rdle des émotions lors d’'une communication entre
individus. Une émotion est une réaction psychologique de change-
ment d’état d’esprit qui a lieu suite a I’évaluation de stimulations
externes ou internes. Parmi les classifications proposées pour dé-
crire les émotions humaines, deux sont principalement utilisées
dans le domaine du toucher émotionnel : La premiere considére
six émotions de base [24] : la tristesse, la joie, la colére, la peur,
le dégott et la surprise. Ces émotions, correspondant a des com-
portements fondamentalement différents sont considérés comme
innées. La seconde classification décrit les émotions selon un espace
dimensionnel. Plusieurs modéles dimensionnels on été développés
[81, 85], mais le modele de Russell [81] est fréquemment utilisé
pour décrire les émotions liées au toucher. Celui-ci qui considére
une émotion comme un point sur un diagramme possédant les axes
"désagrément-plaisir" et "douceur-intensité".

La modification de I’état émotionnel (réaction psychologique) en-
traine des réactions physiologiques et motrices comme par exemple
des changements de I’expression du visage, du regard, de la proso-
die, de la posture et du contact tactile. Ces réactions physiologiques
et motrices peuvent alors étre percues par d’autres individus. Nous
définissons alors la communication non-verbale émotionnelle comme
étant la production visible de ces modifications physiologiques et
motrices liées aux émotions. Plus généralement, la communication
non-verbale est essentielle pour les interactions d’humain a humain
et a un impact sur la qualité de la communication. Elle permet d’ex-
primer des émotions, transmettre des attitudes interpersonnelles
comme la domination ou I’amicalité, présenter sa personnalité aux
autres, accompagner une discussion, permettre les prises de paroles
et se coordonner avec un partenaire [3].

2.3 Le Toucher social comme vecteur de
communication

2.3.1 Evidence biologique du toucher social.

Il a récemment été montré au niveau physiologique que les émo-
tions se transmettent aussi par les sensations ressenties sur la peau.
Ce phénoméne est dii a une liaison nerveuse spécifique liant les
sensations tactiles au traitement des émotions. Ceci permet, par
exemple, a certains contacts doux de réduire le niveau de stress
[86] ou la fréquence cardiaque [7].

L’hypothése du «toucher social» ("Social Touch Hypothesis")
[72] considére le toucher social comme un domaine spécifique du
toucher. Elle s’appuie sur la découverte de fibres tactiles spécifiques
"C-Tactiles" (CT). Contrairement aux autres types de contacts qui
sont traités par le cortex sensoriel (liaison somatotopique), ce sys-
téme tactile spécifique est peu efficace pour traiter les aspects discri-
minatifs du toucher mais il est par contre adapté a la détection d’un
toucher lent et doux. Il est lié, par une connexion neuronale directe
et spécifique [68], a la partie affective et hédonique du systéme
nerveux (cortex insulaire) ou sont traitées les émotions. Ces fibres
spécifiques sont présentes chez les humains et d’autres mammiferes,
a la racine des poils sur la peau non glabre et principalement sur
les avant-bras. La dimension affective et les contacts socialement
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pertinents dépendent d’un combinaison de facteurs tels que la la
vitesse (1-10cm/s, 3cm/s étant la vitesse optimale) [62], la pression
[25], la durée du toucher [41]. Selon I'’hypothése du "toucher af-
fectif" [68] les fibres CT ont uniquement pour réle de fournir des
réponses émotionnelles et comportementales au contact de peau
avec les autres individus.

2.3.2  La communication des émotions par le toucher.

Grace aux fibres tactiles dédiées, le contact joue un role important
dans la facon dont nous communiquons avec les autres. Hertenstein
etal. [41, 42] ont montré que le contact tactile permet de transmettre
différentes émotions. Cette étude visait a identifier les émotions
percues lorsqu’une personne est touchée par une autre personne
(dont I'identité et le genre sont inconnus) sur le bras et sur le corps.
Les résultats indiquent que les humains communiquent plusieurs
émotions par le toucher et que celles liées & un comportement pro-
social (amour, gratitude, sympathie) sont plus facilement reconnues
et font intervenir un toucher dynamique agréable et doux. Les
individus observant uniquement ces interactions tactiles peuvent
aussi détecter les émotions correspondantes [41].

Morison et al. [52] définissent la peau comme un véritable "or-
gane social" et répartissent les formes positives du toucher social en
trois catégories. Le toucher «simple» implique un contact rapide et
intentionnel lors d’une interaction sociale. Le toucher «prolongé»
implique un contact plus long et mutuel entre les individus (par
exemple un célin). Enfin, le toucher «dynamique» implique un
mouvement continu, souvent répétitif, d’'un point a un autre (ca-
resse). Ces types de toucher sur la main, ’avant-bras ou I’épaule
d’autrui affectent le lien social et le comportement affiliatif. Tou-
cher 'avant-bras est considéré comme plus plaisant et/ou plus
acceptable socialement que toucher d’autres parties du corps ou
la peau glabre (comme la paume de la main). Le toucher est tres
étroitement lié a la culture des individus I'effectuant. Les études sur
lesquelles nous appuyons notre état de ’art considére une culture
dite "occidentale".

2.3.3 Actions et types de gestes.
Des types de gestes différents sont utilisés pour transmettre de
I’émotion par le toucher. Nous définissons dans ce contexte un
geste comme une action de manipulation physique effectuée vo-
lontairement sur un autre individu, le plus souvent a l’aide de la
main. En combinant les résultats des études de Hertenstein et al.
[42] et de Huisman et al. [48], huit émotions pro-sociales sont in-
terprétables par le toucher : la colére, la peur, le dégott, la tristesse
pour les émotions négatives et le bonheur, 'amour, la gratitude et la
sympathie pour les positives. Nous pouvons extraire les gestes les
plus fréquemment utilisés pour transmettre ces émotions (Table 1).

Ces gestes vébalisés explicitent une sensation dynamique du
toucher sur la peau. Hertenstein et al. [41, 42] associent ces gestes
a une durée et une intensité. La durée des gestes varie peu mais
P'intensité est plus forte pour communiquer des émotions négatives
telles que la colére ou la peur tandis que les émotions positives
comme I’amour ou la gratitude correspondent a des gestes effec-
tuées avec une faible intensité (toucher doux). Les travaux de Essick
et al. [25, 33] s’intéressent particuliérement a la dynamique du tou-
cher. De 'analyse des touchers apparaissent plusieurs dimensions :
lalocalisation sur le corps, la pression a la surface de la peau, la zone
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de contact, la durée du toucher ainsi que la répétition et rythmicité.
C’est la variation et la combinaison de ces parametres ressentis qui
peuvent moduler les émotions.

Table 1: Actions les plus fréquemment utilisées (ordonnées
par fréquence) pour communiquer des émotions en fonc-
tion des données de [48] et [41].

Emotion Colére Peur Dégout Tristesse
Frapper Trembler Repousser Frapper
Action Presser Presser Lever Presser
Trembler Secouer  Tapotter Lever
Emotion Bonheur Amour Gratitude Sympathie
Caresser
Balancer Trembler  Tapotter
. Serrer les
Action Secouer . Lever Caresser
doigts
Lever Presser Frotter
Frotter

2.4 Les effets du toucher social

Le toucher social est un mode de communication particulier lors des
échanges interpersonnels [45]. Il posséde deux roles principaux :
transmettre un état émotionnel ou provoquer une émotion ou un
sentiment chez les autres. Lorsque deux personnes se touchent, le
contact peut irriter ou, au contraire, étre apprécié et méme récon-
forter selon l'interprétation que nous en faisons. Généralement, le
toucher social a lieu dans un contexte de confiance et son impact
est positif. Il procure un bien-étre physique et émotionnel en trans-
mettant de la confiance et de la compassion et il facilite la formation
et le maintien des liens sociaux et de I’attachement. Il sert aussi a
transmettre des attitudes et changements de comportement et a ren-
forcer I'impact verbal lors d’une discussion. Inversement, le manque
de toucher social peut signaler une difficulté a communiquer ou
une mauvaise gestion du stress [92].

Le contact interpersonnel permet également d’influencer Iopi-
nion des autres. Une étude [28] a mis en évidence que, dans le cas
d’un contact accidentel, les personnes touchées avaient des réac-
tions affectives et évaluatives (jugement d’autrui) plus positives
qu’en absence de contact. Une autre étude [43] a montré que les
clients d’un bar étaient enclins a donner davantage de pourboire
lorsqu’ils avaient été touchés par les serveurs (Midas touch) [21].
Le toucher semble donc particuliérement propice a la transmission
d’émotions positives.

Cependant, la signification et 'interprétation du toucher dépend
fortement de la nature des relations entre les individus, du contexte
[66] et de leur culture [67] . Ceci inclut non seulement 'emplace-
ment du toucher sur le corps, mais aussi 'identité de la personne
qui touche et la maniére dont nous percevons sa personnalité et les
intentions que nous lui attribuons.

2.5 Domaines d’application du toucher social

L’aspect social du toucher intervenant dans de nombreux domaines,
une meilleure compréhension de sa signification peut avoir de mul-
tiples intéréts. Par exemple, une meilleure maitrise du toucher peut
avoir un intérét thérapeutique [10] en permettant aux infirmiéres
de réduire le niveau de stress [86] ou la fréquence cardiaque [7]
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chez les patients. Des interfaces d’apprentissage des différents types
de toucher ont été développées [83] pour des enfants atteints de
pathologies liées a 'autisme [19] afin de mieux maitriser cette mo-
dalité qui peut leur poser probléme. Le toucher a également été
utilisé pour réduire I'anxiété ou la douleur [11] dans la réhabilita-
tion orthopédique.

Actuellement, cette modalité est généralement absente ou treés li-
mitée dans le cadre de la communication médiée ou de I'interaction
Homme-Machine. La conception de nouvelles interactions et/ou
dispositifs permettrait d’enrichir la communication médiée en ex-
ploitant ce canal d’interaction pour transmettre des sentiments ou
des émotions. Il en va de méme pour les systémes interagissant avec
des entités virtuelles et les jeux vidéos, tout particuliéerement dans le
cas des systémes immersifs en réalité virtuelle. Ces univers qui sont
de plus en plus convaincants sur le plan visuel gagneraient a offrir
une expérience multi-sensorielle en développant en particulier le
sens du toucher.

3 LE TOUCHER SOCIAL DANS
L’INTERACTION HOMME-MACHINE

La popularisation des dispositifs numériques a eu pour effet de
rendre les interactions sociales médiatisées de plus en plus fré-
quentes. Les smartphones offrent un certain niveau de communica-
tion affective via la messagerie instantanée et les communications
audio ou vidéo. La messagerie instantanée, moyen de communica-
tion numérique fréquemment utilisé, repose essentiellement sur
le texte. Les signes de communication non verbale qui d’ordinaire
accompagnent les conversations sont généralement absents dans
ces applications. Ceci peut entrainer un certain nombre d’ambigui-
tés [93] et explique sans doute 'usage fréquent d’émoticdnes [79]
lorsque ce type de média est utilisé.

L’ajout de la modalité tactile pourrait faciliter I’expression des
sentiments et des émotions dans ce contexte et ainsi enrichir la
communication sociale. Il en va de méme pour 'interaction avec des
entités virtuelles et les jeux vidéos. Ceci pose cependant plusieurs
défis. En particulier :

— comment interpréter les signaux tactiles sociaux fournis par

I'utilisateur a une machine ?

— comment générer des signaux tactiles sociaux du systéme

vers 'utilisateur ?

3.1 Interprétation du toucher

Pour pouvoir interpréter correctement le toucher, un systéme nu-
mérique doit étre capable : 1) de déterminer ou le contact a été
appliqué ; 2) d’évaluer le type de stimulation tactile et 3) d’évaluer
la qualité affective du toucher [71]. Plusieurs méthodes ont été
proposées pour détecter le toucher sur la peau ou sur un objet :

— Divers types de capteurs électroniques permettent de détecter
la position du toucher (capteurs capacitifs [57, 61] ou grille
de capteurs de distance), la pression (cellules piezo-éléctrique
[2], capteurs résistifs) ou la température [74]. Ces capteurs
sont fréquemment combinés pour améliorer la détection.

— La détection par camera utilise des algorithmes de vision
par ordinateur sur les images de couleur [70, 91] et ou de
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(a) Artificial robot skin (b) Skinput

(c) iSkin

(d) Conductive Fur

(e) Project Jacquard

Figure 1: (a) Artificial robot skin, cellule robotique de détection de toucher ; (b) Skinput, un dispositif de détection de toucher
sur le bras; (c) iSKin, dispositif d’interaction en "seconde peau"; (d) Conductive Fur sensor, un dispositif détection de toucher
intégré a de la fourrure ; (e) Project Jacquard, textile augmenté pour détecter le toucher.

profondeur(23, 32, 37]. Ce type de technologie permet d’évi-
ter d’avoir a porter des dispositifs sur le corps mais nécessite
un angle de vue et des conditions de luminosité appropriées.

— Les capteurs bio-acoustiques et bio-électrique [38] fonctionnent
grace a la dissipation acoustique produite a I'intérieur du
corps. L’onde résultant du contact est propagée par le corps,
puis détectée et traduite en coordonnées par le systéme. Skin-
Track [110] utilise quand a lui la capacité conductrice du corps
humain. Cependant, ces méthodes dédiés a I’avant-bras re-
quierrent de gros dispositifs et un contact du doigt trés franc
contre la peau.

— Les capteurs magnétiques [15] sont intégrés a une surface fine
collée a la peau [69]. Ils permettent de détecter la proximité
mais ne permettent pas une mesure précise de la position.

Le toucher est souvent dynamique et les données issues de ces

méthodes de capture doivent étre analysées au cours du temps.
Deux tendances principales émergent pour détecter efficacement
le toucher. Des interfaces imposantes possédant un ou plusieurs
capteurs précis pour interpréter au mieux le toucher, utilisés princi-
palement dans la robotique et des dispositifs possédant des capteurs
a moindre précision mais plus miniaturisés et portables.

3.1.1 Les capteurs pour les robots.
Les utilisateurs s’attendent a ce que les robots humanoides ré-
agissent de maniére plus ou moins similaire aux humains. Les
robots comme Nao possédent quelques capteurs de pression lo-
calisés a des endroits précis sur le robot : les bras, les jambes et
la téte. Des cellules de peau robotique, ont aussi été développées
pour simuler le sens tactile humain chez les robots [12, 30] (Figure
1 a). Essayant de s’approcher des 2m?, que constitue la surface de
peau chez ’humain, ces cellules couvrent une surface plus large et
sont reconfigurables spatialement. Elles integrent des capteurs de
proximité, de force, de température et d’accélération. L’interface
KRISS [58] est un module de détection de toucher reproduisant un
doigt humain (en taille et en forme). Ce module détecte la force et
la position du contact. Des capteurs multi-modaux (pression, cha-
leur) peuvent également étre intégrés au sein d’une surface imitant
une main humaine [101]. La miniaturisation et I’amélioration de
la précision de ces capteurs restent cependant un défi majeur pour
pouvoir intégrer ces technologies dans des interfaces plus discrétes.

3.1.2  Les interfaces liées a ’homme.
Plusieurs technologies ont été utilisées pour détecter la position
d’un toucher sur le corps humain. Skinput [38] (Figure 1 b), exploite
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un capteur bioacoustique pour localiser la position du toucher sur
Pavant-bras. Des matériaux flexibles ont également été utilisés
pour créer une "deuxieme peau" interactive capable de détecter du
toucher grace a des cellules capacitives [103, 104] (Figure 1 c). Des
dispositifs de ce type ont également été proposés pour équiper des
objets de mode et de vie de tous les jours [56].

Une autre possibilité consiste a recourir a des textiles connectés,
comme par exemple le projet Jacquard [77] (Figure 1-e). Ce textile
intégre des fibres détectant le toucher par conductance. Cette so-
lution a ’avantage de ne pas contraindre l'utilisateur a porter un
dispositif particulier et de permettre une certaine "invisibilité" du
dispositif. De la fourrure possédant des capacités de détection tactile
a aussi été utilisée [29] (Figure 1-d). Ces techniques permettent de
détecter la position du toucher, soit par une grille 2D de localisation,
soit par contact sur des zones précises. Cependant, elles ne suffisent
pas a elles seules a détecter d’autres sous-modalités transmises par
le toucher comme la température ou la pression.

3.1.3  Syntheése.

L’intégration des dispositifs de captation de toucher social est une
étape cruciale pour effectuer une communication tactile entre deux
individus (communication tactile bi-directionnelle). Les dispositifs
actuels n’ont souvent pas une résolution aussi fine que celle de la
peau humaine, ou alors il sont trop volumineux pour étre utilisés
de maniére discrete. L’acquisition de données de toucher multiples
introduit un défi important, celui de leur classification en type de
toucher [55], afin de les interpréter en tant de toucher social. Les
technologies de type “seconde peau” [103] constituent une direction
prometteuse de par leur quasi invisibilité. Elles devront étre combi-
nés avec d’autres modalités, comme la reconnaissance d’expression
faciale ou le ton de la voix, pour une meilleure reconnaissance des
émotions transmises par le toucher.

3.2 Génération du toucher

Pour garantir un fonctionnement naturel, la génération du toucher
nécessite de pouvoir spécifier le lieu du toucher et d’appliquer un
type de stimulation tactile et une intensité appropriés. La plupart
des systemes existants reposent principalement sur des dispositifs
haptiques ou vibrotactiles [14, 49, 60, 98]. Cependant ces technolo-
gies n’ont pas été concues pour la communication affective mais
pour la qualité de leurs capacités kinesthésiques ou vibrotactiles.
De ce fait elles ne peuvent simuler qu’une partie des sensations
que les humains sont capables de percevoir (cf. section 2.1). Leur
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(a) TaSST

(b) Emotional Display (c) NormalTouch

(d) Haptic Jacket (e) AIReal

Figure 2: (a) TaSST, manchette interactive capable de détecter le toucher (dessus) et de le restituer sous forme de vibrations;
(b) Sense of Being Alive Disposifif de contraction et dilatation de ’air permettant de simuler a distance notre partenaire nous
tenant la main; (c) NormalTouch, une surface mobile permet de créer des textures sur le doigt; (d) Veste Haptique, permettant
de simuler un toucher prolongé (cilin) ; (e) AIReal, stimulation tactile projetant des vortex d’air.

utilisation peut cependant constituer une premiere étape vers la
communication de sentiments ou d’émotions.

3.2.1 Types de dispositifs.

Cinq principales technologies ont principalement été employées
pour générer du toucher [87] :

— Les dispositifs vibrotactiles sont des moteurs rotatifs ou des
solénoides capables de générer des mouvements. En contact
avec la peau, ils peuvent délivrer des alertes silencieuses et
invisibles, des avertissements, des messages codés temporelle-
ment et spatialement ou tonotopiquement en agissant sur les
mécanorécepteurs de la peau [49, 60, 80, 96]. Ces dispositifs
sont utilisés dans des applications telles que la substitution
sensorielle [98], les jeux vidéos ou la navigation [99].

— Les systémes d retour de force sont principalement utilisés pour
interagir avec des objets présents dans un environnement vir-
tuel. IIs consistent en un bras articulé intégrant un systéme de
retour de force. Combinés avec les capteurs sensoriels pour
obtenir un positionnement précis, les dispositifs de retour
de force sont utilisés dans les applications de navigation, de
simulation de texture (grace a des mouvements fins) ou de
collision avec des objets virtuels. Leur utilisation pour com-
muniquer du toucher social est récente, comme par exemple
un dispositif pour serrer virtuellement une main.[4].

— Les Surfaces vibrantes simulent la texture et la sensation de
toucher fin. Lorsque l'index est en contact avec une telle
surface, le dispositif fournit des vibrations allant de 50 a 300
Hz pour simuler fidélement une texture [22].

— Les écrans tactiles distribués et interfaces a forme variable sont
des surfaces changeant de forme. Typiquement constitués
de petits solénoides ou d’interfaces pneumatiques, ils four-
nissent des sensations réparties spatialement directement sur
la surface de la peau (généralement le bout du doigt). Ils sont
utilisés notamment dans les cellules de braille ou pour des
approximations de textures [54] [5](Figure 2-c).

— Les dispositifs de déplacement d’air sont capables de propulser
de l'air de maniére localisée sur la peau. Ils permettent de
plus de faire varier la vitesse d’expulsion du flux d’air, sa
précision ainsi que sa température. Certains de ces dispositifs
reposent sur la génération d’ultrasons. En focalisent plusieurs
émetteurs sur un point précis ils permettent de créer une
différence de pression locale de l'air [13, 89, 94] (Figure 2-e).
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En raison de la surface de peau disponible, il est difficile de
construire une interface capable de stimuler I’ensemble du corps.
Les dispositifs existants sont concus pour fonctionner sur des zones
prédéfinies et relativement petite, en fonction de la situation dans
laquelle 'interaction se déroule. Ceci rend les modalités de retour
haptique plutot adaptées a une intégration dans des objets statiques
ou manipulables par l'utilisateur. L’augmentation de dispositifs
existants, notamment les smartphones, a d’ailleurs souvent été
explorée dans la littérature [17].

3.2.2 Augmentation des téléphones portables.

La popularité et la polyvalence des smartphones permet de les utili-
ser dans de multiples contextes. C’est donc tout naturellement qu’ils
ont été considérés comme des supports propices a une augmen-
tation tactile. Par exemple, Rovers et van Essen [80] ont proposé
d’enrichir les émoticones d’une application de messagerie instanta-
née avec des motifs vibratiles. Pour ce faire ils ont développé un
systéme permettant de combiner des messages textuels avec des
effets haptiques (hapticons) pour transmettre des émotions. Cheek-
Touch [75] transmet des émotions tactiles durant les conversations
téléphoniques. Lorsque 'un des interlocuteurs touche I'écran du té-
léphone, 'autre ressent des vibrations contre sa joue. Ces vibrations
sont transmises grace a une matrice vibrotactile située a I'avant
du téléphone. Ce projet montre que les utilisateurs peuvent facile-
ment apprendre un vocabulaire tactile issu de motifs de 12 vibreurs,
méme lorsque les stimulations ne correspondent pas a un mapping
réel de toucher.

D’autres projets [96] ont exploré le toucher sur les téléphones
mobiles avec des vibro-moteurs. Un actionneur piézoélectrique a
été rajouté a un assistant personnel dans [64] pour transmettre
de I'information sous le pouce de l'utilisateur. Les vibrations de
lactionneur fournissent un retour haptique sur la position des
poignées de défilement ou utilisent des motifs particuliers en fonc-
tion des utilisateurs avec qui on interagit. Une plus grande surface
de contact avec la peau permettrait d’augmenter la possibilité de
communication d’émotions, en effectuant du toucher de contact dy-
namique. Enfin, Hashimoto et al. [39] ont proposé de lier en temps
réel deux personnes, en imitant une situation ou elles se tiennent la
main, grace a un dispositif comprimant de I'air (Figure 2-b). Cette
interface se limite a retransmettre une pression tactile et n’utilise
pas d’autres modalités du toucher.
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En raison de la taille et de la forme des petits dispositifs inter-
actifs comme les téléphones portables, les applications associées
nécessitent une manipulation spécifique et ne peuvent que stimuler
les zones en contact avec le téléphone comme la main ou la joue.

3.2.3 Dispositifs sur l'avant-bras.

Une autre approche consiste a concevoir des interfaces haptiques
pour stimuler des zones particuliéres. Le bras est probablement le
meilleur emplacement pour un contact affectif dans un contexte
public [42, 73, 80] car possédant a la fois la sensibilité (cf section
2.1) et une large surface pour interagir.

L’émission de vibrations est la technologie la plus utilisée pour
interagir avec le corps. Positionnés sur un gant, les moteurs peuvent
étre utilisés pour transmettre des "émoticones” en utilisant des mo-
tifs spécifiques sur la main et sur les doigts [59]. Huisman et al. ont
développé TaSST [48, 49] (Figure 2-a), un dispositif a porter sur le
bras constitué de capteurs tactiles et d’'une matrice de vibreurs. Ce
dispositif, permet d’enregistrer et de restituer des stimuli tactiles
émotionnels en faisant vibrer des zones définies sur les bras de
I'utilisateur. Afin d’augmenter le réalisme de la sensation de tou-
cher, ce dispositif est 1ié en réalité augmentée a une main d’agent
virtuel [47]. L’intention percue est donc autant simulée par le tou-
cher que par la visualisation de ce toucher. Ces vibrations visent a
imiter un toucher dynamique mais ne simulent qu’une partie des
modalités haptiques. De ce fait, les sensations percues ne peuvent
qu’approximer un véritable toucher.

D’autres technologies ont également été employées, par exemple
des bracelets pneumatiques qui gonflent pour provoquer une dou-
leur contrélée ou des modifications de la température sur I'avant
bras dans le cadre d’interfaces haptiques concues pour le soula-
gement thérapeutique [100]. Un dispositif utilisant uniquement la
compression pneumatique permet de transmettre efficacement des
sensations de pression. La richesse tactile de ce type de dispositif
peut étre augmentée en y rajoutant la possibilité de déplacements
au contact de la peau.

3.24 Les vétements haptiques.

De par leurs propriétés pratiques et leur facteur de forme (proches
du corps, rapidement enfilables) (Figure 2-d), utilisation de vestes
haptiques a été envisagée dans plusieurs études. Cependant, les
vétements haptiques peuvent difficilement couvrir toute la surface
tactile du corps, donc le stimuler en entier, car une interface inté-
grale risque d’étre trop intrusive avec les technologies actuelles
[65]. Des vibromoteurs ont été intégrés a une écharpe pour simuler
une impression de confort a I'aide de retours haptiques discrets
[8, 9]. Le méme type de technologie a été utilisé au dos d’une veste
pour fournir des notifications [18] ou des informations de guidage,
entre autres pour des cosmonautes [98].

Des vestes haptiques ont également été utilisées pour des activi-
tés de loisir, par exemple pour renforcer 'expérience cinématogra-
phique [60] ou un récit [53], ceci afin d’enrichir la narration et de
renforcer le lien émotionnel entre I’histoire et le spectateur. Elles
ont également servi a simuler la sensation d’enlacement dans des
situations de communication médiée "prolongée” [14, 44, 78, 95],
dans des applications de téléconférence et sur la plateforme de si-
mulation de Second-Life. De fait, I’essor de la réalité et des mondes
virtuels constitue une opportunité importante pour le marché des
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vestes haptiques. Les VR Capsules [1], qui visent & permettre une ex-
périence cinématographique immersive, constituent une tentative
de stimulation haptique du corps entier. Avec ce systéme, ['utili-
sateur est placé dans un fauteuil sensoriel et ressent un ensemble
de vibrations dans le dos ainsi qu'un jet d’air sur la main afin de
renforcer le sentiment d’immersion dans un monde virtuel.

3.25 Synthése.

Les technologies pour générer du toucher social tendent a se di-
versifier. Beaucoup de dispositifs utilisent encore des technologies
basées sur I’émission de vibrations pour transmettre des émotions.
Ces technologies ont 'avantage d’étre peu cotiteuses et faciles a
implémenter mais elles manquent de réalisme et leur dynamique
est limitée du fait de la technologie utilisée. Transmettre des émo-
tions avec des technologies "imparfaites” constitue en soi un défi.
Le recours a des interfaces multimodales permet en partie de ré-
soudre ce probléme comme ’on montré Wilson et al. dans une étude
[106] explorant la combinaison de plusieurs modalités pour aug-
menter la diversité des émotions générées. Un dispositif capable a
la fois de détecter des sensations tactiles et d’y répondre de maniere
multimodale et compléte se pose donc comme un challenge.

3.3 Fermeture de la boucle d’interaction

Au dela de la communication via une interface faisant office de
dispositif de médiation du toucher, un des principaux défis dans
la conception des technologies de simulation de toucher est le
développement d’interfaces capables de prendre en compte toute la
boucle d’interaction, de maniére a interpréter et communiquer le
toucher de la méme facon. La fermeture complete de la boucle fait
typiquement intervenir un robot, un agent virtuel ou un dispositif
capable a la fois de «capturer», «interpréter» et «transmettre» le
toucher social [97]. Huisman et al. [46] précisent ces trois étapes
comme suit :

(1) Détecter le toucher social (ainsi que d’autres signaux sociaux
pertinents),

(2) Comprendre ce signal, I'interpréter et effectuer les décisions
nécessaires pour que ’agent virtuel ou le robot puisse réagir
de maniére appropriée,

(3) Interagir avec 'environnement et transmettre des signaux
sous forme de toucher social.

L’utilisation de dispositifs mobiles de petite taille a aussi été en-
visagée. Alors que les dispositifs humanoides tentent généralement
d’approcher un toucher physiologiquement vraisemblable, les petits
dispositifs sont typiquement limités & une combinaison de moda-
lités plus basiques comme la vibration ou la température. A notre
connaissance, malgré les proges accomplis, il n’existe pas encore
d’interfaces permettant a la fois une détection du toucher précise,
une génération du toucher réaliste et une capacité de raisonnement
non triviale. En I’absence de ces trois étapes, I'interaction risque
d’étre ressentie comme incomplete ou bizarre.

3.3.1 Le toucher pour les robots.
Lorsque 'on touche un robot, nous communiquons une intention
par notre toucher. Si la détection du toucher n’est pas correcte,
Pinterprétation sera fatalement erronée, d’ot 'importance de cette
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(c) TaSST Virtual Agent (d) Emotional appraisal

Figure 3: (a) Furby, un jouet robotique qui communique des
émotions; (b) Hapticat, un jouet zoomorphique qui réagit
en fonction des émotions des utilisateurs[107]; (c) TaSST,
un dispositif de transmission de toucher social superposant
la main d’un avatar en réalité augmentée ; (d) Perception de
toucher sur un agent virtuel.

étape. Inversement, selon certaines études, un toucher effectué par
un robot pourrait étre équivalent a un contact humain [105], la
réaction sensorielle et émotionnelle de Iutilisateur étant similaire a
celle qu’il aurait eu s’il avait été touché par un humain. Une étude a
par exemple montré que le contact d’un robot vers un humain pou-
vait motiver la réalisation d’une tache [88]. Cependant, les travaux
en robotique se sont plutdt focalisés sur la transmission d’émotions
positives pro-sociales [36], avec pour effet d’éviter les contacts phy-
siques avec les humains pour des raisons d’acceptabilité sociale et
de sécurité. Des travaux restent a faire pour donner aux robots la
capacité de transmettre une plus grande variété d’émotions par le
contact physique, et ce en toute sécurité.

3.3.2  Agents virtuel ayant un impact sur le toucher.

Plusieurs systémes ont été développés dans ce contexte. Nguyen et
al. [71] ont développé un agent virtuel a échelle humaine dans un
dispositif immersive CAVE (Figure 3-d) réagissant intentionnelle-
ment en fonction des lieux ou le toucher est effectué. Huisman et
al. [50] ont exploré comment le contact social simulé par un agent
virtuel pouvait influencer la confiance percue dans un jeu de réalité
augmentée coopératif ou compétitif (Figure 3-c). Les participants
portaient une ceinture vibrotactile et un brassard pour percevoir
le contact d’un agent virtuel. Les résultats ont révélé qu’un agent
virtuel touchant les participants était percu comme plus chaleureux
qu’un agent ne les touchant pas.

De maniére générale, le toucher effectué par un agent virtuel en
réponse a une action de l'utilisateur exprime de I'empathie [6]. Les
utilisateurs créent une meilleure relation avec ’EVA et percoivent
de maniére plus efficace les expressions non verbales de I’avatar
(habituellement par la voix et les expressions faciales). La réalité
virtuelle et augmentée a été utilisée dans certains projets pour sus-
citer des illusions visuo-tactiles [35]. Dans [46], un écran de réalité
augmentée et un manchon tactile permettaient a un agent virtuel de
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toucher visuellement et physiquement I’utilisateur, la combinaison
de ces deux modalités ayant pour objectif de renforcer le sentiment
de réalisme. Le développement des technologies immersives (Réa-
lité Augmentée et Virtuelle) pour le grand public rend ce type de
combinaison encore plus pertinent.

3.3.3 Jouets comme interfaces de médiation.

Les jouets robotique comme Furby (Figure 3-a) ou Aibo de Sony
sont congus pour réagir aux interactions physiques et renforcer la
communication affective entre les robots et les humains. IIs consti-
tuent des exemples typiques de jouets Zoomorphique, chaleureux, a
mi-chemin entre un animal et un robot articulé. Leur succes com-
mercial montre aussi que la communication affective par ce type
de dispositif sucite de I'intérét auprés du grand public. Ces créa-
tures sont bien adaptées a la communication affective envers un
étre humain, mais pas pour médiatiser une interaction entre deux
individus distants.

Baby seal et cat [87], un prototype précurseur de créature émo-
tionnelle artificielle, a été développé pour explorer les émotions via
des interactions entre un robot sensoriel multimodal et les humains.
Cette étude a constaté qu’il était plus naturel d’interagir avec un
animal (plut6t qu’un humain) robotique car les animaux sont par
essence des créatures qui ne communiquent pas verbalement et
I'utilisateur s’attend donc a une réponse physique du dispositif.
Une exploration plus approfondie du réle des matériaux employés
pour les robots zoomorphiques a également été effectuée [90]. Cette
étude a évalué comment la texture influe sur la perception des émo-
tions. On peut aussi remarquer que la fourrure peut étre utilisée
comme capteur ou pour masquer des capteurs plus complexes [16]
et donner un véritable sentiment d’incarnation de I’animal. L’uti-
lisation de I'apparence extérieure inspire la création de nouveaux
dispositifs pouvant intégrer la détection de toucher de maniére
invisible.

L’un des exemples les plus développés est la créature haptique
de Yohanan et MacLean [107-109]. Ce robot (Figure 3-b) répond a
I'interaction humaine effectuée par le toucher et transmet en re-
tour son état émotionnel via la modalité haptique. Il est capable de
changer sa température, d’imiter le ronronnement, de respirer ou
de bouger les oreilles. Pour ce dispositif, la fermeture de la boucle
interactionnelle s’effectuait griace a un observateur externe caché,
qui déclenchait les réactions du robot en fonction des actions des
utilisateurs.

3.34 Synthese.
Un dispositif qui a la capacité de «ressentir», «comprendre» et «ré-
pondre» au toucher aussi efficacement que les humains sera capable
d’une interaction plus intuitive et significative avec eux. Une poi-
gnée de main désynchronisée avec un partenaire peut, comme tout
autre toucher social insatisfaisant, avoir pour conséquence un senti-
ment de rejet du fait des différences culturelles [20]. Les dispositifs
ou entités artificiels (robots, avatars ...) possédant des capacités tac-
tiles produisent ou interprétent le toucher, mais rarement les deux
a la fois. Les deux directions sont pourtant nécessaires pour fermer
la boucle interactionnelle, et créer une interaction bidirectionnelle
réelle et transparente. Le défi est avant-tout technologique car les
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futurs dispositifs devront s’approcher des capacités du toucher hu-
main tout en prenant en compte le contexte d’interaction en liant
le toucher aux autres indices de communication non-verbale.

4 DISCUSSION

Notre état de ’art a mis en avant de nouveaux types de dispositifs
permettant de détecter et de générer le toucher social. La concep-
tion de nouvelles interfaces souleve plusieurs défis. D’abord, les
capacités de ’humain a transmettre et a détecter les émotions au
travers des technologies sont a considérer de méme que la prise en
compte du contexte. Ensuite, la réalisation de nouveaux dispositifs
de toucher social engendre de nouvelles problématiques

4.1 Enjeux humains et physiologiques

4.1.1  Simuler un toucher multimodal.

Pour communiquer des émotions, les interfaces basées sur le tou-
cher social doivent simuler de maniére crédible le toucher. Une
bonne perception du toucher social nécessite des stimuli plus so-
phistiqués et plus proches des sensations réelles que ce que la plu-
part des dispositifs haptiques ou vibrotactiles actuels sont capables
de fournir. La quasi totalité des projets de recherche de cet état de
Part ne simulent qu’un seul aspect du toucher, ce qui s’explique
entre autres par le fait que la plupart des technologies disponibles
n’ont pas été développées pour le toucher social.

11 est donc nécessaire de développer des dispositifs exploitant
davantage de dimensions perceptives, en prenant en compte les
spécificités de la physiologie du toucher (Section 2.1). Les technolo-
gies basées sur la propulsion d’air, le contrdle de la température ou
de 'humidité sont un pas dans cette direction. Simultanément, les
travaux effectués en psychologie [34] nécessitent d’étre poursuivis
pour mieux comprendre les liens entre les émotions et les différents
parametres du toucher.

4.1.2  Combiner tous les sens.
Lors d’un contact tactile notre perception visuelle ou kinesthésique
renforce la sensation de toucher. De fait, la sensation du toucher
est presque toujours multimodale. De plus, les limitations des tech-
nologies disponibles introduisent un écart important entre ce que
I'utilisateur s’attend a ressentir et ce qu’il percoit effectivement. Il
est donc souhaitable de combiner le retour tactile avec d’autres mo-
dalités, par exemple la vision en réalité augmentée comme dans [47].

4.1.3  Concevoir des langages.

Face a la difficulté de générer efficacement les stimuli tactiles,
d’autres solutions peuvent étre envisagées comme apprendre de
nouvelles sensations haptiques pour les associer a des émotions
spécifiques [80]. Pour développer ces nouveaux langages interactifs,
il est aussi envisageable de transférer d’autres paradigmes d’inter-
action, comme se servir des gestes multitouch pour évoquer des
émotions [102].

4.1.4  Suggérer les interactions.
La plupart des interfaces de toucher social ne comportent pas d’in-
dices sur la facon dont on peut interagir avec elles. Cet aspect doit
étre pris en compte pour que les dispositifs puissent suggérer leur
propre utilisation.
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4.1.5 Prise en compte du contexte.
La prise en compte du contexte d’interaction est nécessaire pour
déterminer les moments propices aux interactions affectives. En
effet, le toucher social ne doit pas nuire a I’activité principale de
'utilisateur en le surchargeant perceptivement. Des sollicitations
ou notifications incessantes ou non-souhaitées pourraient conduire
a un rejet de la technologie.

4.2 Enjeux techniques

Outre le besoin de développer des technologies de rendu tactile
plus réalistes, la prise en compte de certains aspects techniques est
susceptible d’améliorer 'expérience utilisateur :

4.2.1 Miniaturisation et portabilité.

Les dispositifs existants tendent a étre volumineux et invasifs. L’uti-
lisation de matériaux flexibles et moins visibles, capables a la fois de
détecter le toucher et de le restituer, ainsi que 'intégration dans des
vétements conditionnera ’acceptation sociale de ces technologies.
La miniaturisation pose aussi le probléme de disposer d’une source
d’énergie suffisante. C’est d’ailleurs une des raisons pour lesquelles
des études se sont intéressées a I’augmentation des smartphones
[75, 96], ceux-ci disposant de leur propre source d’énergie, outre le
fait qu’ils sont largement utilisés.

4.2.2  Développer des dispositifs a Uéchelle .

Les interfaces de simulation du toucher sont congues pour des
zones du corps précises, souvent sur 'avant-bras. Ceci a pour avan-
tage de réduire la taille du dispositif mais aussi de maitriser plus
précisément la zone de contact & stimuler. Les vestes haptiques
[60] couvrent une surface plus grande mais leur rendu est moins
précis, notamment du fait des différences morphologiques interin-
dividuelles. La popularisation des technologies de réalité virtuelle
peut inciter au développement de dispositifs capable de stimuler
une large partie du corps pour pouvoir bénéficier de rendus tactiles
dans ce contexte. Des dispositifs basés sur la propulsion d’air [89]
ou des bras robotiques en mouvement peuvent fournir des solutions
a ce besoin.

4.2.3  Faciliter la création de plates-formes d’exploration.
Enfin, pour pouvoir explorer efficacement ce domaine et réduire les
colits et temps de développement, il serait utile de concevoir et im-
plémenter des plates-formes logicielles et matérielles réutilisables,
a linstar de ce que l'on peut trouver dans d’autres domaines [84].

4.3 Perspectives du toucher social pour la
communication en HCI

L’utilisation du toucher social en Interaction Homme-Machine est
récent mais prometteur. Certains contextes émergents tireraient
notamment bénéfice d’'une amélioration de la communication émo-
tionnelle entre humains grace a ce canal.

4.3.1 Les environnements virtuels collaboratifs . Les environ-
nements virtuels collaboratifs sont de plus en plus utilisés pour
I’éducation a distance, les simulations de formation, les traitements
thérapeutiques et les sites d’interaction sociale. Il a été montré que
I’ajout de retours haptiques a I'interaction entre les utilisateurs
augmente significativement la perception sociale[82].
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4.3.2  La communication émotionnelle quotidienne . Des récentes
études [51] mettent en avant I'importance du lien émotionnel quo-
tidien entre individus. Une technologie de détection et génération
de toucher non-invasive permettrait de maintenir un lien social et
émotionnel entre les personnes d’une méme famille lorsqu’elles
sont distantes.

4.3.3 Latéléprésence. Un des buts de la téléprésence est de four-
nir aux utilisateurs I'illusion d’une présence physique. Dans ce but,
les interfaces de communication doivent étre en mesure de réagir
avec le comportement de I'utilisateur et de fournir des retours neuro-
sensoriels en temps réel, le toucher jouant un réle particuliérement
important pour la communication avec des proches.

5 CONCLUSION

Dans cet article, nous avons présenté différentes facettes du toucher
social, en partant de sa réalité biologique jusqu’aux technologies et
cas d’applications en Interaction Homme-Machine. L’utilisation du
toucher pour provoquer ou transmettre des émotions est a ce jour
un domaine encore assez peu exploré. Cet état de I’art a pour objectif
de rassembler et d’organiser les travaux de diverses communautés
de recherche, afin de tenter d’offrir une vue globale de ce sujet.

La popularisation des dispositifs numériques a pour effet de
rendre de plus en plus fréquentes les interactions sociales médiati-
sées, en particulier via les applications de messagerie instantanée.
En rajoutant une modalité de communication supplémentaire, la
prise en compte du toucher social est une possibilité intéressante
pour enrichir cette forme de communication. Par ailleurs, I’essor
de la réalité virtuelle, et des interactions avec des agents virtuels,
constitue une opportunité pour le développement de formes de
communication relevant du toucher social. La suite de nos travaux
se situera dans ce cadre et visera a explorer comment générer des
stimuli plus réalistes dans les interfaces faisant appel au toucher
social.
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