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Résumé. Les livres illustrés occupent une place particulière dans le développe-
ment de l’enfant. Cependant peu de livres adaptés sont disponibles pour les en-
fants avec une déficience visuelle. De nouvelles technologies telles que les ta-
blettes à picots rétractables offrent la possibilité de créer facilement des illustra-
tions dynamiques pour de nombreux livres. Les illustrations seraient basées sur 
un ensemble de points surélevés, représentant une forme. Dans cette étude, nous 
avons évalué la reconnaissance de stimuli réalisés avec des points par 28 enfants 
voyants et non-voyants. Nous avons observé que des pictogrammes en pointillés 
« haute résolution » peuvent être bien reconnus par des enfants non-voyants. En 
comparant notre étude avec la littérature, nous mettons en évidence l’importance 
de la taille et de la proximité des points, avec des taux de reconnaissance plus 
élevés pour des pictogrammes illustrés avec une meilleure résolution.  

Mots-clés : Déficience visuelle, tactile, haptique, technologie, interaction 
homme-machine. 

Abstract. Illustrated books hold a special place in the development of children. 
However, few suitable books are available for children with visual impairments. 
New technologies such as retractable pin tablets make it possible to easily cre-
ate dynamic illustrations for many books. The illustrations would be based on a 
set of raised points, representing a shape. In this study, we evaluated the recog-
nition of stimuli achieved with raised dots by 28 sighted and blind children. We 
have observed that “high resolution” dotted pictograms can be well recognized 
by blind children. Comparing our study with the literature, we highlight the im-
portance of the size and proximity of the dots, with higher recognition rates for 
pictograms illustrated with better resolution. 

Keywords: Visual impairment, tactile, haptic, technology, human-machine in-
teraction. 



1 Introduction 

Les livres illustrés occupent une place particulière dans le développement de la littéra-
cie précoce des enfants [1]. Cependant, la création d’images tactiles prend du temps et 
repose sur une expertise spécifique qui rend les livres tactiles particulièrement couteux. 
Les nouvelles technologies telles que les tablettes à picots rétractables pourraient offrir 
la possibilité de créer des illustrations pour plusieurs livres avec le même dispositif. 
Ces tablettes sont basées sur des matrices de picots qui montent et descendent dynami-
quement en fonction du contenu à afficher. La tablette se mettrait à jour lorsque l’enfant 
tourne les pages et les personnages pourraient apparaitre, disparaitre ou se déplacer au 
fil des pages et de l’histoire. De plus, les enfants, les enseignants ou les parents pour-
raient facilement créer leurs propres images avec un logiciel dédié.  

Différentes tablettes dynamiques à picots rétractables ont été développées. Cepen-
dant, du fait de contraintes technologiques, ces tablettes présentent des résolutions dif-
férentes (taille et espacement des picots ; une tablette avec des picots de 1 mm espacés 
de 1 mm serait une tablette « haute résolution » tandis qu’une tablette avec des picots 
de 4 mm espacés de 4 mm serait de « basse résolution »). 

Différentes tablettes ont été évaluées pour l’affichage de formes géométriques 
simples avec des taux de reconnaissance très variables (de 60% à 80%) [2][3][4]. Les 
différences de taux de reconnaissance entre ces études pourraient s’expliquer par la 
résolution des tablettes et en particulier l’espace entre les points. En effet, dans les 
études de Leo et al. [2] et Bellik et Clavel [3] qui observent des taux de reconnaissances 
élevés chez des participants voyants (resp. 90% et 80%), l’écart entre les picots des 
dispositifs utilisés était de 1 à 1,5mm. Tandis que dans l’étude de Velazquez et al. [4] 
qui ont observé un taux de reconnaissance plus faible (60%) l’écart était de 2,5mm.  

Il semble que ce type de dispositif puisse permettre de reconnaitre la majorité des 
formes affichées. Cependant, si les tablettes à picots rétractables ouvrent des perspec-
tives intéressantes, rien ne permet pour l’instant d’affirmer qu’elles pourraient être ef-
ficaces pour créer des illustrations tactiles. Une étude récente chez des enfants voyants 
et non-voyants de 6 à 10 ans, évalue la reconnaissance de pictogrammes en pointillés 
[5]. La taille et l’écartement des points étaient basés sur la tablette Blindpad [6] (points 
de 4 mm espacés de 4 mm). Les auteurs ont observé un taux de reconnaissance moyen 
de 50% (pas de différence significative entre voyants et non-voyants). Ces résultats sont 
très inférieurs aux performances observées dans les études présentées précédemment 
[2][3][4]. Nous proposons plusieurs hypothèses pour expliquer ce résultat : l’âge des 
participants, l’utilisation de pictogrammes plutôt que des dessins classiques, l’affichage 
de ces pictogrammes à l’aide de points (plutôt que des lignes continues) et l’écartement 
entre les points. 

Concernant l’âge des participants, les études présentées précédemment portaient sur 
des adultes et non sur des enfants. Or, les performances haptiques des enfants sont in-
férieures à celles des adultes [7]. Il est également possible que l’utilisation de picto-
grammes ne soit pas adaptée pour la perception tactile des enfants. En effet, les enfants 
ont tendance à mettre en place des stratégies de « devinette » lors de l’identification 
haptique d’images en relief en se basant sur une seule caractéristique de l’objet, comme 
par exemple les cornes de la girafe [8]. Les pictogrammes ne reprennent que certaines 
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caractéristiques spécifiques de l’objet représenté (e.g. les ailes pour l’oiseau qui n’a 
alors ni bec ni pattes). Il est possible que les pictogrammes ne soient pas assez détaillés 
pour permettre aux enfants d’utiliser des caractéristiques locales de l’objet. En d’autres 
termes, si l’enfant ne comprend pas que ce sont les ailes de l’oiseau, il n’a pas d’autres 
indices locaux lui permettant de reconnaitre l’image. 

L’affichage des formes en pointillés (plutôt que des lignes continues) imposé par 
l’utilisation de tablettes à picots pourrait être un problème. En effet, il est nécessaire de 
percevoir les points distincts comme formant un tout. Ce principe de proximité de la 
Gestalt est applicable au toucher [9], bien qu’il soit moins sensible que la vision à ce 
principe [10]. Il est donc possible que l’utilisation de pictogrammes en pointillés soit 
un frein à la reconnaissance. 

De plus, ces études ne mentionnent pas de seuil critique à partir duquel l'écart entre 
les points peut rendre difficile la perception de formes distinctes comme appartenant à 
un tout. L’écart entre les points pourrait donc expliquer les différences de reconnais-
sance tactile. Dans l’étude de Mascle et al. [5], l’écart entre les points était de 4 mm, 
soit la borne maximale des recommandations. Pour les autres études utilisant des ta-
blettes à picots rétractables [2][3][4], l’écart entre les points était compris entre 1.5 et 
2.5 mm.  

Enfin, dans ces études aucun effet du statut visuel (voyants, non-voyants) n’a été 
observé. Cependant, il est possible que des pictogrammes affichés sur des tablettes 
proches du format braille (points de 1 mm espacés de 1 mm) soient mieux reconnus par 
les enfants non-voyants en plein apprentissage de la lecture en braille.  

Dans cette étude, nous avons comparé les taux de reconnaissance de pictogrammes 
en pointillés et de pictogrammes en lignes chez des enfants voyants et non-voyants pour 
répondre à la question de recherche suivante : des pictogrammes tactiles réalisés en 
traits continus ou avec des pointillés peuvent-ils être utilisés pour afficher des illustra-
tions adaptées pour des enfants ? Nous avons fait l’hypothèse supplémentaire que les 
enfants non-voyants devraient mieux reconnaitre les pictogrammes en pointillés que les 
voyants puisque la résolution utilisée est proche de celle du Braille. Finalement, en 
comparant nos résultats à ceux de la littérature, nous avons aussi pu évaluer que le taux 
de reconnaissance dépend de la résolution avec laquelle sont affichés ces pictogrammes 
en pointillés.  

2 Matériel et méthode 

2.1 Participants et matériel utilisé 

Cette étude inclut 20 enfants voyants travaillant sans voir de 6 à 9 ans pour un âge 
moyen de 8 ans (97 mois, SD = 6) et 8 enfants non-voyants de 6 à 10 ans pour un âge 
moyen de 7,6 ans (90 mois, SD=9). 
 Nous avons repris les pictogrammes en pointillés de l’étude de Mascle et al. [5]. 
Nous avons formé des pictogrammes en lignes continues en reliant tous les points des 
pictogrammes et avons lissé les courbes pour éviter les aspérités (Fig 1). Nous avons 
aussi réalisé des pictogrammes basés sur le format de tablettes dites « haute résolution » 
(i.e. point de 1 mm espacés de 1mm) ; c’est à dire proche du format du braille (Fig 1).  
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2.2 Méthode 

La procédure comprenait deux étapes : (i) une phase d'apprentissage dans laquelle les 
10 pictogrammes ont été présentés dans un ordre aléatoire. Le mot était indiqué à l’oral 
aux enfants qui étaient ensuite libres d’explorer le pictogramme ; (ii) une phase de rap-
pel dans laquelle les pictogrammes appris lors de la première phase ont été proposés 
aléatoirement un par un. Les enfants devaient alors explorer le pictogramme et l'identi-
fier aussi rapidement et précisément que possible.  
 Le choix des listes et l’ordre de présentation des conditions ont été contrebalancés 
parmi tous les participants. Nous avons comparé la précision des réponses pour les deux 
conditions à l'aide d'un modèle linéaire généralisé à effets mixtes. Le statut visuel et la 
condition ont été définis comme effets fixes, et les participants et les items comme ef-
fets aléatoires.  

3 Résultats 

Les analyses montrent un effet principal du statut visuel χ 2 (1, N=28) = 5.502, p=.019 et 
de la condition χ 2 (1, N=28) = 18.688, p <.001, mais pas d’effet d’interaction entre ces 
deux variables χ 2 (1, N=28) = 0.176, p=.067. 
  

Fig 1. Matériel utilisé  
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Fig 2 : Taux de reconnaissance et IC95% en fonction de la condition et du statut visuel 

Les pictogrammes en lignes sont mieux reconnus que les pictogrammes en pointillés 
par les deux groupes (Fig 2). De plus, les enfants non-voyants ont de meilleures perfor-
mances que les enfants voyants pour les pictogrammes en lignes et les pictogrammes 
en pointillés (Fig 2). Ce résultat peut démontrer une certaine expertise des enfants non-
voyants pour l’exploration et l’identification de contenus tactiles et ne serait pas uni-
quement lié à l’utilisation du braille. 

4 Discussion 

Le taux de reconnaissance des pictogrammes en ligne est particulièrement élevé chez 
les enfants voyants et non-voyants (Fig 2). Des pictogrammes tactiles peuvent donc être 
bien reconnus par des enfants et pourraient de ce fait être une solution d’illustration 
intéressante pour les livres tactiles. 
 Les taux de reconnaissance des pictogrammes en pointillés sont plus faibles que ceux 
des pictogrammes en lignes. Il semble donc que l’utilisation de pictogrammes en poin-
tillés soit moins adaptée. Cependant, ce résultat n’est pas aussi tranché chez les enfants 
non-voyants. En effet, le taux de reconnaissance des pictogrammes en pointillés reste 
assez élevé (non-voyants : 78%, IC95% [64 ;95]). Il semble même plus élevé que celui 
observé chez des enfants non-voyants avec des pictogrammes en pointillés à basse ré-
solution (points de 4 mm espacés de 4 mm) dans l’étude de Mascle et al. [6] (55%, 
IC95% = [46, 62]). Il semble donc que la résolution des pictogrammes ait un impact sur 
la reconnaissance. 

5 Conclusion 

Des pictogrammes tactiles et des pictogrammes en points peuvent être bien reconnus 
par des enfants non-voyants. Cependant, il semble que la résolution des pictogrammes 
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ait un impact sur la reconnaissance des pictogrammes en pointillés. La résolution de 
l’écran de la tablette à picots pourrait donc avoir un impact important sur la reconnais-
sance des illustrations affichées. Les tablettes à faible résolution comme le Blindpad 
[6] (picots de 4 mm espacés de 4mm) coutent entre 400 et 3000€. Cependant, les pic-
togrammes en pointillés basés sur cette tablette seraient probablement moins bien re-
connus par les enfants que les pictogrammes basés sur des tablettes à plus haute réso-
lution. L’utilisation de tablettes à « haute résolution » (picots de 1 mm espacés de 1mm) 
serait donc indispensable pour l’affichage d’illustrations tactiles. Cependant, le prix de 
ces dispositifs est actuellement dissuasif en raison des composants utilisés pour les pro-
duire. Par exemple, une tablette Hyperbraille© (HyperBraille, GE) sur une matrice de 
76x48 picots est actuellement vendue plus de 10 000 €. Il est donc important de trouver 
un compromis entre la résolution proposée et le coût de fabrication et de commerciali-
sation.  
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