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Usage de 'oculometrie comme
interaction complémentaire au tactile
sur bornes publiques

Alexis Clay Résumeé

Immersalis Consulting, E-Konbini Loculométrie (ou eyetracking) est une technique permettant
64210, Bidart, France de capter la position du regard d’un utilisateur. Longtemps
alexis@immersalis- cantonnée a I'analyse des comportements du regard, cette

consulting.com . . . .
9 technique est désormais largement utilisée en tant que

technique d’interaction. Cet usage nécessite cependant
une calibration pour un utilisateur particulier. Notre objectif
est la conception d’interactions complémentaires au tac-
tile sur des surfaces tactiles publiques, qui requiérent une
utilisabilité immédiate, idéalement sans calibration. Nous
présentons dans cet article un état de I'art sur cette problé-
matique.

Mots Clés
Oculométrie; multimodalité; affichages interactifs publics;
interaction par le regard.

Abstract

Although primarily used as a user analysis technique, eye-
tracking has also been developed as a way of interacting
with a computer. This use, however, requires a calibration
process for each specific user. Our goal is to implement
eyetracking interactions in a public tactile display. This con-
text requires immediate usability, ideally skipping the cali-
bration phase. In this paper, we present a synthesis of the
literature on this issue.
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Figure 1: Borne tactile de
commande (a droite) et automate
de livraison de plats préparés (en
orange,
L

a gauche).

Figure 2: Principe de mesure de

l'oeil.

Figure 3: Phase de calibration de
I'oculométre. Photo Tobii Pro.
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Introduction

Nous nous plagons dans le domaine de l'interaction multi-
modale : comment appliquer les principes de la multimodal-
ité pour arriver a des interactions plus naturelles, en util-
isant les possibilités offertes par 'émergence des nouveaux
dispositifs de captation de I'utilisateur? Nous adressons
cette problématique générale sur un cas plus concret, en
explorant la complémentarité de la modalité tactile com-
binée a l'interaction par le regard, dans le cas de systéemes
d’affichage interactifs publics (type borne d’information

ou de commande, voir figure 1). Ces affichages tactiles
publics deviennent de plus en plus nombreux et présents
dans notre environnement [6]. Lusage en est générale-
ment rapide, et le systeme doit offrir une prise en main im-
médiate et intuitive, sous peine d’ennuyer, voire de frus-
trer l'utilisateur [22, 7]. De plus, le caractére public de ces
bornes implique un large panel d’utilisateurs, peu forcément
familiers de l'interaction avec un ordinateur. La création
d’'une expérience d’interaction rapide et la plus naturelle
possible est donc primordiale. Le regard est une modalité
d’interaction qui permet de répondre a ces requis, en offrant
une interaction rapide et naturelle [7], et offre de plus une
référence contextuelle a nos actions [10], le regard étant

un bon indicateur de I'attention et précédant I'action [5].
Cependant, I'usage du regard comme modalité d’interaction
pose des verrous techniques et humains qui ne font que
depuis peu I'objet de travaux, que nous synthétisons dans
cet état de l'art.
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La captation du regard

Loculométrie (plus connue sous son terme anglophone
eyetracking) est une technigue consistant a mesurer I'activité
oculaire d’un utilisateur (mouvements, clignements, dilata-
tion/contraction de la pupille. . . etc.) et détecter ou se porte
le regard de I'utilisateur dans une scéne au cours du temps.
Son principe général repose sur I'émission, depuis une
source a la position connue, d’'une lumiére infrarouge qui
vient se refléter sur chaque ceil (voir figure 2). Ce reflet, en
forme de tache, est capté par caméra, et sa position permet
de déduire I'orientation de I'ceil. En projetant le vecteur de
regard de chaque ceil sur la scéne pergue, on détermine
I'endroit ou l'utilisateur regarde. Ce processus étant dépen-
dant des caractéristiques oculaires de I'utilisateur, une cali-
bration est nécessaire (figure 3). Les oculométres peuvent
se trouver sous la forme de barres (figure 4) ou de lunettes
(figure 5), cette derniére forme pouvant méme étre adaptée
a l'usage de casques de realité virtuelle. Loculométrie est
une technique encore principalement utilisée pour 'analyse
a posteriori de comportements de regard, par exemple pour
'analyse ergonomique ou marketing d’applications, sites
web, affiches. .. etc. Des travaux ont également été menés
pour utiliser I'oculométrie en tant que moyen d’interaction,
principalement comme solution d’accessibilité pour des util-
isateurs handicapés [10], et depuis peu pour le jeu vidéo.

Interaction par le regard

Le regard est une modalité offrant de nombreuses perspec-
tives pour l'interaction homme machine: il s’agit en effet
d’'une modalité rapide et naturelle [7], qui permet dans une
certaine mesure, de quantifier notre centre d’attention et
d’anticiper notre prochaine action sur le systeme [3]. Elle
est cependant plus adaptée a un usage en tant que modal-
ité passive. Khamis et al. proposent en 2016 un espace

de conception pour 'usage du regard comme modalité
d’interaction dans les affichages publics, et découpent
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Figure 4: Oculométre de type

"barre" pour I'analyse sur écran.

Photo Tobii Pro.

Figure 5: Oculométre de type
"lunettes". Photo Tobii Pro.
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cet espace en 3 usages: les interactions explicites, les in-
teractions implicites, et la quantification de I'attention [6].
Linteraction explicite peut également étre divisée entre
l'interaction par le regard seul (gaze-only interaction), et
l'interaction supportée par le regard (gaze-supported inter-
action).

Le regard comme modalité principale

Linteraction explicite par le regard pose de nombreuses dif-
ficultés, les mouvements de I'ceil étant typiquement rapi-
des et sujets au bruit [10]. De plus, la mesure continue
provoque un effet "toucher de Midas" [16]. La mise en
place de fixations avec délai (dwelling times d’environ 1000
msecs [12]) permet de lever cette limitation au prix d’une
interruption du processus d’interaction désagréable pour
I'utilisateur. Loculométrie ne propose que trois autres in-
teractions explicites: le tracé par le regard (ou I'utilisateur
doit "dessiner" des formes avec les yeux), la poursuite,

qui consiste a suivre une cible mouvante [1, 2], et enfin

les clignements d’yeux [5]. Toutes ces limitations ne font
du regard un candidat viable en tant que modalité princi-
pale d’interaction que dans un objectif d’accessibilité pour
le handicap.

Le regard comme modalité complémentaire

Le regard est bien plus adapté a rester une modalité com-
plémentaire, venant seconder une modalité principale d’interaction
pour offrir une expérience utilisateur plus naturelle, intuitive,
et agréable. Loculométrie peut alors permettre d’améliorer
l'interaction, raffiner 'input utilisateur et améliorer la préci-
sion [18, 10, 17]. Lindustrie du jeu vidéo a ainsi commencé

a explorer 'usage de I'oculométrie en complément des
dispositifs traditionnels (clavier et souris ou manette) [19].
Quelques travaux existent sur d’autres types d’applications
mais sont finalement assez peu nombreux. Glucker et

al. [4] propose ainsi EyeDE, un environnement de développe-
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ment informatique augmenté par 'usage du regard. Les
auteurs s’affranchissent de I'effet Midas en utilisant la fix-
ation prolongée et I'usage d’'une modalité supplémentaire
(la pression d’'une touche clavier) pour I'activation. Les
auteurs distinguent dans EyeDE les interactions intru-
sives, qui changent la configuration de I'écran, et non intru-
sives, qui ne viennent pas interrompre le processus courant
d’interaction. Les interactions non intrusives sont implicites
et supportées par le seul regard. Les interactions explicites
font appel a une seconde modalité d’interaction (pression
d’une touche clavier) pour activer la réaction du systéme.

Verrous techniques de l'interaction par le regard

pour des affichages publics

Le tactile reste la modalité la plus commune pour les af-
fichages publics interactifs [8]. Il existe en effet sur le plan
technique trois challenges principaux a résoudre pour utiliser
I'oculométrie dans des affichages publics [6]: la calibration,
la gestion des positions de I'utilisateur, et la gestion de po-
tentiels utilisateurs concurrents.

captation multi-utilisateurs

La captation de plusieurs utilisateurs en méme temps, et
la gestion de leurs positions restent des problématiques
d’actualité. En effet, un oculomeétre est typiquement congu
pour ne suivre qu’une paire d’'yeux a un moment donné,
qui de plus doit se trouver au sein d’'un cube imaginaire
faisant environ 60cm de c6té, en face de I'appareil. Le sys-
teme GazeHorizon [22] est un exemple de systéeme a deux
utilisateurs, utilisant deux oculomeétres; mais ne leur per-
met que de rester dans leurs espaces définis. A ce jour, il
n’existe pas de travaux permettant d’adresser efficacement
les deux problémes de fagon simultanée [6].
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Problématique de la calibration

La calibration est un des challenges principaux pour le

suivi de regard dans les affichages publics [6]. Un ocu-
lomeétre nécessite en effet de calibrer chaque utilisateur
afin d’obtenir des mesures précises. Cette étape de calibra-
tion est bien acceptée pour des environnements de bureau,
mais les affichages publics demandent une utilisabilité im-
médiate [13] et de courts temps d’'interaction [14]. Plusieurs
techniques ont été développées pour proposer des sys-
témes interactifs par le regard sans calibration (calibration-
free gaze interaction) [22]. Ainsi, le systeme PURSUIT [20]
utilise des mouvements relatifs de I'ceil corrélés aux mou-
vements d’items (graphiques ou textuels) a I'écran pour
déterminer quel item est regardé par I'utilisateur [6, 9]. La
technique de poursuite permet de bien meilleurs résultats
que les fixations dans le cas de systémes non calibrés [11],
mais au prix d’une lourde surcharge visuelle, les éléments
activables devant étre en constant mouvement.

La techniqgue PURSUIT peut cependant étre utilisée pour
fournir une calibration rapide implicite [15], moins précise
qgu’une calibration classique mais offrant de bien meilleures
performances qu’un systeme non calibré. Un compromis
est donc a trouver entre qualité de capture et temps de cal-
ibration, une étape trop longue de calibration, méme im-
plicite, pouvant se révéler ennuyeuse et mener les gens a
abandonner le systéme [15]. Une précision de captation
moyenne peut se révéler acceptable, pour peu que, simi-
lairement a la loi de Fitts [10], les objets a sélectionner aient
une taille au moins double de cette précision [11]; ceci au
prix d’une certaine surcharge visuelle qui demande encore
une fois un compromis [21].

Conception d’interactions tactiles et oculaires
Il existe dans la littérature trés peu de retour sur la concep-
tion d’interactions multimodales mettant en ceuvre le re-
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gard comme modalité complémentaire pour des affichages
publics. Comme cités précédemment, de telles interac-
tions ont été implémentées dans certains domaines bu-
reautiques [4] ou dans le jeu vidéo [19]. Contrairement au
cas de bornes publiques, ces domaines d'utilisation mettent
généralement en ceuvre des utilisateurs avertis et familiers
de leurs systémes, sans les contraintes techniques évo-
quées ci-dessus. Ainsi, si de tels systémes peuvent étre
sources d'inspiration, il est nécessaire de concevoir des in-
teractions spécifiqgues a notre cas d’étude. Linteraction ex-
plicite par le regard dans un contexte public pose quelques
probléemes supplémentaires : un systéme réagissant au re-
gard n’offre pas d’affordance physique et doit explicitement
guider I'utilisateur a utiliser le regard; de plus, regarder une
personne agir sur le systéme ne donne pas d’indication, les
mouvements des yeux étant trop subtils pour un observa-
teur extérieur [22].

Conclusion

Linclusion de I'oculométrie comme modalité complémen-
taire au tactile dans des bornes interactives publiques présente
donc de nombreux défis, mais se justifie par les possibil-
ités qu’elle offre en termes d’intuitivité de navigation et
d’expérience utilisateur. Les verrous majeurs se situent

au niveau de la calibration implicite du systéme, et de la
conception d’interaction non intrusives mais cependant
agréables et efficaces pour la navigation. Dans le travalil
proposé, nous cherchons avant tout a explorer la problé-
matique de conception d’interactions multimodales mélant
tactile et regard, sujet qui n’a a notre connaissance en-
core que trés peu été abordé dans la production scien-
tifique actuelle. Nous devrons également contribuer aux
verrous techniques actuellement explorés par la recherche
sur le sujet, a savoir la mise en place et 'amélioration de
calibration rapide et implicite, ainsi que de fournir un tra-
vail d’intégration des différentes recherches actuelles pour
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obtenir un systéme utilisable, notre objectif applicatif étant
le développement d’'un systéme utilisable de borne inter-
active tactile réagissant au regard dans un environnement
public.
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