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Figure 1: Représentation des différents mouvements d’un doigt et des contextes d’exécution possibles avec la notation yGlyphe.

ABSTRACT

Hand microgestures define a promising modality for rapid and eye-
free interaction while holding or not holding an object. While stud-
ied in many contexts, e.g. in virtual/augmented reality, there is no
consensual definition of a microgesture, or a notation to accurately
describe a microgesture. The absence of a reference framework
leads to ambiguities in the naming or description of microgestures.
We propose pGlyph, a graphical notation to precisely describe hand
microgestures at different levels of abstraction. This notation is
based on a vocabulary of elementary events from the biomechanics
of the hand. Each event is associated with a context of execution
as well as with optional characteristics such as the finger that per-
forms the micromovement. We investigate the descriptive power
of the yGlyph notation when positioned along the existing design
axes. Concomitant with this we also describe the most common
microgestures in the literature.

CCS CONCEPTS

« Human-centered computing — HCI theory, concepts and mod-
els.
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RESUME

Les microgestes de la main définissent une modalité prometteuse
pour l'interaction rapide, sans regarder et tout en tenant ou non
un objet. Etudiés dans de nombreux contextes, p. ex. en réalité
virtuelle/augmentée, il n’existe pas de définition consensuelle des
microgestes, ni de notation permettant de les décrire de maniére
précise. L’absence d’un référentiel commun conduit donc a des am-
biguités dans le nommage ou la description d’un microgeste. Nous
proposons pGlyphe, une notation graphique décrivrant précisé-
ment les microgestes de la main a différents niveaux d’abstraction.
Cette notation repose sur un vocabulaire d’événements élémen-
taires issus de la biomécanique de la main. Chaque événement
est associé a un contexte d’exécution ainsi qu’a un ensemble de
caractéristiques optionnelles comme le doigt effectuant le mouve-
ment. Nous étudions le pouvoir descriptif de la notation yGlyphe
en la positionnant au regard des axes de conception existants et en
décrivant les microgestes les plus utilisés de la littérature.

MOTS-CLES

Microgeste, Notation

1 INTRODUCTION

Au cours de la derniere décennie, les mouvements des doigts ont été
explorés pour interagir dans différents contextes (p. ex., en réalité



augmentée, dans les cockpits et les voitures) pour tirer parti de leur
rapidité d’exécution, de leur potentiel a étre exécutés sans regarder
la main et a étre faisables avec un objet dans la main ou main libre.
Cette modalité d’interaction initialement appelée mouvements des
doigts (finger movement [24]) est maintenant désignée par micro-
geste ou microinteraction de la main [18, 23, 26]. En cohérence
avec la grande majorité des travaux de la littérature, nous limitons
les microgestes de la main aux seuls mouvements des doigts, ne
nécessitant pas I'utilisation de 'avant-bras ou du poignet. Malgré
I’absence d’une définition précise, un consensus semble se dégager
pour caractériser un microgeste de la main comme étant rapide et
subtil [5, 22]. De facon similaire, les types de microgestes sont eux
aussi mal définis : les noms et descriptions utilisés dans les articles
de la littérature sont parfois contradictoires (p. ex., [6] et [21] dé-
signant des gestes différents par le méme nom). Certains articles
ne définissent pas précisément les microgestes dont la description
est réduite a des images [21, 29]. De plus, le niveau de précision
de la description de microgestes peut varier. D’un article a I’autre,
un méme microgeste peut étre décliné en plusieurs microgestes, en
fonction par exemple du doigt a I'initiative du mouvement ou de la
surface de contact. Il n’est donc pas rare que deux articles étudiant
un méme type de microgestes (comme un tap) se distinguent sui-
vant le degré de précision de la description du microgeste utilisé (p.
ex., tap [22] v.s. tap de I'index sur une phalange précise [23]).

Afin d’éviter les ambiguités et de faciliter la description précise
des microgestes, nous proposons pGlyphe (Figure 1), une notation
graphique représentant les événements de mouvements des doigts
de la main, et permettant de précisément décrire les microgestes a
différents niveaux d’abstraction. Cette notation a non seulement
pour but de faciliter la définition, la lecture et la compréhension des
microgestes, mais aussi de faciliter la comparaison entre différentes
études. De plus, comme toutes notations de gestes, elle pourra servir
de base pour la création de boites a outils [16], pour la conception
de gestes [14] et I’étude de I'interaction basée sur des microgestes
grace & un modéle prédictif de performance [4].

Le vocabulaire de la notation est basé sur la biomécanique de
la main afin d’en assurer sa complétude. Chaque événement est
composé : 1/ d’'un mouvement (ou absence de mouvement), 2/ d’un
contexte d’exécution (c.-a-d., mouvement effectué en I’air ou sur une
surface) ou d’une transition entre deux contextes (p. ex., mouvement
démarrant en lair et finissant par un contact sur une surface), et
enfin, 3/ de caractéristiques optionnelles précisant le mouvement
(p. ex., quel doigt effectue I’action).

Apres avoir présenté la notation pGlyphe, nous étudions son
pouvoir descriptif, en soulignant comment la notation englobe les
traits caractéristiques des taxonomies existantes des microgestes,
et en montrant comment la notation résout les problémes identifiés
dans la littérature et liés a des descriptions imprécises ou ambigiies.
Nous présentons enfin des éléments sur le pouvoir génératif de la
notation pGlyphe.

2 TRAVAUX PRECEDENTS

Tout en englobant les définitions d’un microgeste [1, 5, 22, 29],
nous explorons les différentes taxonomies des gestes des doigts
rapides, c.-a-d. moins de 4s [1, 29], et nous soulignons les problémes
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terminologiques existants. Nous considérons ensuite les notations
de gestes existantes.

2.1 Taxonomies existantes de microgestes et
probléme

Plusieurs études ont proposé des taxonomies pour décrire des
microgestes. Way et al. proposent une taxonomie reposant sur
des catégories de microgestes, incluant les taps du pouce sur les
doigts, les courbures de doigts, les extensions de doigts, et les ou-
vertures/fermetures de deux doigts. Ces catégories ont été définies
pour les microgestes qui sont reconnaissables par une caméra por-
tée au poignet [6]. Soliman et al. présentent une taxonomie de
microgestes effectués par le pouce sur un autre doigt. Cette taxo-
nomie considére : le doigt qui initie I’action, la zone du doigt sur
laquelle I’action est faite (p. ex. une phalange ou le c6té du doigt),
le type d’actions (p. ex. tap, swipe), et 'état d’extension des autres
doigts [23]. Par exemple, en utilisant les caractéristiques de Soliman
et al., nous pouvons différencier un tap du pouce sur la phalange
en bas de I'index (phalange proximale) d’un tap du pouce sur le
bout de 'index (phalange distale). De plus ces deux taps peuvent
étre distingués selon I’état des autres doigts de la main, par exemple
si annulaire et/ou I’auriculaire sont ouverts et/ou fermés durant
le mouvement. Ces deux taxonomies de microgestes adoptent des
approches complémentaires : la premiére taxonomie catégorise les
microgestes et l’autre identifie des caractéristiques du microgeste.
Cependant, aucune des deux n’est complete et aucune n’englobe
lautre. De plus, il existe des microgestes qui ne peuvent pas étre
décrits par ces taxonomies, par exemple toutes les variations de
microgestes utilisant la force exercée durant un contact comme
dans DigiTouch [27].

Alors que ces études sont basées sur des ensembles de micro-
gestes définis par les concepteurs, des études d’élicitation des mi-
crogestes par des utilisateurs ont été menées et mettent en évidence
de nouveaux types de microgestes. Une des premiéres études d’éli-
citation, réalisée par Wolf et al., définit des catégories de micro-
gestes, avec 'aide de biomécaniciens et physiothérapeutes, pour
trois contextes d’utilisation : la main tenant un volant, une carte de
crédit ou un stylo [29]. Parmi les 21 microgestes identifiés, certains
sont spécifiques a un seul objet. Chan et al. présentent un ensemble
de microgestes définis par 16 participants, en utilisant de nouvelles
zones des doigts pour interagir, p. ex. une combinaison de phalanges
ou la paume [5]. Enfin, dans le contexte de microgestes en tenant
un objet, Sharma et al. ont classé les microgestes définis par les
utilisateurs en cinq types de microgestes : un tap, une pression,
un swipe, une extension, un dessin [22]. L’étude a montré que les
utilisateurs ne distinguaient pas les microgestes suivant des carac-
téristiques du microgeste, comme le doigt effectuant I’action, de
facon a obtenir un vocabulaire cohérent peu importe ’objet tenu
dans la main.

Nous retenons de ces études d’élicitation de microgestes par les
utilisateurs que la notation pGlyphe doit :

e permettre de décrire une grande variété de microgestes qui
ne sont pas décrits dans les taxonomies existantes;

e comporter un vocabulaire d’événements stables qui doit pou-
voir étre étendu par des nouvelles caractéristiques (p. ex. une
nouvelle zone du doigt utilisée);



pGlyphe : une Notation Graphique pour Décrire les Microgestes

Glissement vers le haut

Relache

Appui fort Glissement vers le bas
S

L[] (1]

v v

3N 3T

(1] e0

A A

TaBLE 1: Exemples de microgestes décrits a haut niveau d’abstraction en utilisant les glyphes de mouvement et de contexte

de la notation pGlyphe.

e pouvoir décrire les microgestes a plusieurs niveaux d’abs-
traction, par exemple a haut niveau d’abstraction en ignorant
quel doigt est touché par un autre doigt et a bas niveau en
décrivant le doigt qui fait ’action, le doigt qui est touché ou
encore la pression qui est exercée.

L’absence d’une telle notation des microgestes engendre plu-
sieurs problémes de terminologie comme la duplication d’un mi-
crogeste (méme microgeste mais noms différents, p. ex. snip [29],
open/close gap [6], tap of index and middle [5]), et des dé-
finitions ambigués (méme nom mais différents microgestes, p. ex.
extend [6] et extension [21]). De plus, certains articles ne dé-
crivent les microgestes qu’avec I’aide d’images. Par exemple dans
SoloFinger [21], certains microgestes d’extension et de flexion ne
sont définis que par des images. L'image de I’extension fait com-
prendre que le microgeste est effectué en dépliant le doigt tout
en glissant sur 'objet tenu. Or en biomécanique [25] ou dans EM-
GRIE [6], 'extension repose sur 'ouverture d’un doigt ou d’une
articulation. Ainsi 'extension d’un doigt avec un objet tenu, comme
dans SoloFinger [21], devrait donc engendrer que le doigt quitte la
surface de I'objet. De ce fait, 'extension décrite par une image dans
SoloFinger [21], peut correspondre soit a un swipe [22] (si le doigt
relache le contact avec la surface en fin de mouvement), soit a un
glissement [29] (si le doigt reste en contact avec la surface en fin
de mouvement).

2.2 Notations de gestes

En Interaction Humain-Machine, la formalisation de description de
gestes a été utilisée pour faciliter la reconnaissance des gestes multi-
touch [16] et leur intégration dans des boites a outils, souvent sous
formes d’expressions réguliéres [16] ou de machines a états [12, 13].

A des fins terminologiques, la notation uGlyphe doit permettre
une description compréhensible a la lecture des microgestes décrits.
Nous avons donc étudié les représentations souvent plus visuelles
de gestes qui sont destinées a étre lues, en particulier les notations
de chorégraphies.

Le premier systeme de notation permettant de décrire toutes
formes de mouvements est le systéme de Laban [11]. La notation
de ce systéme permet trois types de description : une description de
la motivation du mouvement, p. ex. I'intention du mouvement, une
description de l'effort et la forme du mouvement, p. ex. la fluidité
du mouvement, et une description structurée du mouvement, c.-
a-d. la partie du corps qui bouge, les directions et amplitudes du
mouvement, la durée et la dynamique. Avec le but d’établir une
notation pour décrire précisément les microgestes, les événements

correspondront a un mouvement des doigts dans un plan donné,
avec la possibilité de préciser le doigt ou 'articulation du doigt qui
bouge, ou d’autres caractéristiques du mouvement.

Dans le systéme de notation de Benesh [3], I'action est représen-
tée a la fagon d’une chronophotographie en abstrayant le dessin
d’un corps humain a ses points clés, p. ex. les membres extrémes
du corps et le mouvement qu’ils effectuent, le but étant de ne re-
présenter que les points clés du mouvement. De fagon similaire, les
seuls événements clés du microgeste seront représentés, p. ex. les
doigts en mouvement.

Ces deux notations ont comme but commun de représenter la
danse de facon similaire a la musique avec une portée et un tempo.
Pour notre notation yGlyphe, nous pouvons représenter les mou-
vements des doigts sur une portée, chaque ligne de la portée re-
présentant un des doigts, ou une des articulations du doigt suivant
le degré de description voulu. Afin de faciliter I'utilisation de la
notation uGlyphe dans les documents écrits, nous avons opté pour
une notation plus condensée et textuelle.

3 NOTATION nGlyphe

Les microgestes de la main sont décrits par une séquence de mouve-
ments des doigts dans un contexte d’exécution. Le contexte d’exé-
cution spécifie si le mouvement est effectué en I'air ou en contact
avec une surface. Des caractéristiques optionnelles du mouvement
peuvent aussi étre précisées, comme la pression exercée sur une
surface. Ces deux niveaux d’abstraction de la notation sont décrits
respectivement par la table 1 et les tables 2 & 3.

3.1 Mouvements et Contextes

En se basant sur la biomécanique d’un doigt, nous utilisons les
mouvements de doigt décrits dans la Figure 1. Ces mouvements,
issus d’observations anatomiques [25] auxquels nous associons des
glyphes, nous permettent de définir un vocabulaire de base pour
décrire les microgestes :

Extension (A) : mouvement du doigt s’éloignant de la paume.

Flexion (V) : mouvement du doigt se rapprochant de la
paume.
Abduction («) : mouvement du doigt s’éloignant du plan

transversal.
Adduction (») : mouvement du doigt se rapprochant du plan

transversal.
Statique (M) : absence de mouvement.
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TABLE 2: Exemples de microgestes décrits a bas niveau d’abstraction en spécifiant des caractéristiques de ’actionneur de la

notation ;Glyphe.

Les glyphes de mouvements choisis sont inspirés des symboles
communément utilisés pour représenter les concepts lecture (» mé-

taphore pour le mouvement) et arrét (ll métaphore pour I’absence

de mouvement). L’orientation des triangles permet de représenter
la direction des mouvements.

Ces mouvements s’effectuent dans un contexte d’exécution ca-
ractérisant si le mouvement est fait en I’air ou en contact avec une
surface. Pour représenter le contact sur une surface nous avons
choisi le glyphe o (un cercle plein), comme dans de nombreuses
représentations de gestes multipoints (p. ex., guide iOS, wikipedia
"Pointing device gesture"). Par opposition, le doigt en ’air est re-
présenté par le glyphe o (un cercle creux). Seuls les contextes au
début et a la fin du mouvement sont spécifiés définissant six cas
possibles :

o : le doigt est en l'air et reste en l'air, a la méme position. Il
n’y a pas de mouvement possible.

oo : le doigt se déplace d’une position & une autre en air.

oe : le doigt se déplace d’une position en l'air a une position
en contact avec une surface.

oo : le doigt se déplace d’une position en contact avec une
surface a une position en lair.

e : le doigt se déplace en contact avec une surface, d'une posi-
tion a une autre.

o : le doigt reste a la méme position sur une surface. Des mou-
vements du doigt sont possibles, tous subtils. Par exemple,
exercer une pression sur une surface nécessite un petit mou-
vement du doigt sur la surface sans pour autant changer de
position de contact.

Extension (A), Flexion (¥), Abduction («) et Adduction (»)

peuvent étre combinés avec tous les contextes d’exécution ou un
mouvement est possible (co, oe, eo, ee ou ). Statique (H) ne

peut quant a lui étre combiné qu’avec les deux contextes sans
changement de position (o ou e).

En utilisant les événements définis pour un mouvement et un
contexte, nous pouvons décrire a un haut niveau d’abstraction les
microgestes. La Table 1 donne des exemples de microgestes décrits
a haut niveau d’abstraction avec la notation pGlyphe.

Cependant, cette description a haut niveau d’abstraction ne per-
met pas de distinguer les microgestes qui différent selon des ca-
ractéristiques du mouvement, comme la pression appliquée ou la
phalange touchée. Dés lors, pour plus de finesse dans la descrip-
tion, des caractéristiques liées au mouvement, comme ’actionneur
(la partie de la main a 'origine d’un microgeste), et au contexte,
comme le récepteur (la partie de la main sur laquelle s’effectue le
microgeste), peuvent étre spécifiées.

3.2 Caractéristiques du mouvement :
Pactionneur

L’actionneur désigne la partie de la main qui produit le mouvement,
c.-a-d.le doigt qui effectue le mouvement [5, 6, 15, 20, 23, 27, 29].
Pour spécifier le doigt qui est 'actionneur, nous représentons la
main visuellement par 5 emplacements circulaires représentant
I'agencement des doigts de la main ,°°°° (de gauche a droite :
pouce, index, majeur, annulaire, auriculaire). La Figure 1 montre, en
bas a droite, une main et sa représentation avec la notation pGlyphe.
L’emplacement correspondant au doigt qui effectue I’action est
remplacé par I’événement associé. Par exemple, une flexion de

oe
Vooo

I'index entrant en contact avec une surface est décrite par o

Pour une description plus fine, d’autres caractéristiques que le
doigt qui fait I'action sont identifiées. Nous décrivons ces caractéris-
tiques comme indices du glyphe de mouvement. Par exemple, pour
distinguer plusieurs taps d’'un méme doigt sur un objet, il est pos-
sible de préciser la phalange de I’actionneur qui est en contact avec
’objet. Pour ce faire, nous utilisons les symboles b (base), m (middle),
t (tip) et n (nail) en indice du glyphe du mouvement. Par exemple,

oe

un tap de la base de I'index s’écrit o v, .1l est aussi possible
de spécifier I'articulation du doigt qui effectue le mouvement. Par
exemple les gestes 1ift et curl, présentés dans EMGRIE [6], se
distinguent par l'articulation du doigt qui fait le mouvement. Pour
décrire I'articulation du doigt, nous introduisons les deux indices
MCP (Metacarpophalangeal) et PIP (Proximal interphalangeal). MCP
désigne l'articulation entre le doigt et la paume et PIP I’articulation
entre les phalanges du doigt. Les gestes 1ift et curl [6] sont alors
décrits par v oetv.

McCP


https://support.apple.com/en-gb/guide/iphone/iph75e97af9b/ios
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TaBLE 3: Exemples de microgestes décrits a bas niveau d’abstraction en spécifiant des caractéristiques du récepteur de la

notation yGlyphe.

Au-dela de caractéristiques qui décrivent le doigt, la partie du
doigt ou l'articulation qui fait ’action, nous identifions des caracté-
ristiques du mouvement lui-méme. Tout d’abord, lors d’un contact
avec une surface, I'actionneur peut exercer une pression sur cette
surface [6, 22, 26, 27, 30]. Bien qu’en théorie une infinité de niveaux
de pression soient détectables, en pratique, et sans retour visuel, un
utilisateur sera capable de distinguer un nombre restreint d’entre
eux [28]. Sur I'’ensemble de la littérature des microgestes, il existe
au plus trois niveaux de pression [27]. Nous désignons ces trois
niveaux de pression par Lo, Md, Hi, respectivement pour un niveau
faible (low), moyen (medium) ou élevé (high) de pression. Dans la
notation pGlyphe, le niveau de pression est spécifié sous le sym-
bole du mouvement. Par exemple, un glissé treés appuyé sur une

(1]
surface s’écrit V. Si le niveau de pression varie entre le début et

Hi
la fin du mouvement, la variation de pression est représentée a
l'aide d’une fleche entre deux niveaux de pression. Par exemple,

une augmentation de la pression d’un doigt déja en contact s’écrit
L]

\4

Lo — Hi

Les microgestes sont décrits comme des gestes rapides et
subtils [5, 22, 23], correspondant a deux caractéristiques addition-
nelles du mouvement : la durée et I'amplitude du mouvement.
Ces deux caractéristiques sont actuellement rarement exploitées
pour linteraction dans la littérature. Comme la caractéristique de
pression, ces deux caractéristiques sont spécifiées sous le glyphe
du mouvement dans la notation pGlyphe. Par exemple, en écrivant

L]
B nous décrivons un temps d’attente de 40 ms au maximum
t < 40ms

sans aucun mouvement. De maniére similaire, 'amplitude peut

étre utilisée pour spécifier plusieurs niveaux de mouvement, par
oo
exemple un mouvement d’extension de 50%, A, un mouvement
50%
. \ N PR 0o
de flexion de complétement ouvert a moitié ouvert, V¥ ,etun
0%—50%
. . N oo
mouvement de flexion terminant a 25%, V .
—25%

La Table 2 contient des exemples présentés ci-dessus avec une
représentation graphique du microgeste et sa représentation dans
la notation pGlyphe.

3.3 Caractéristiques du contexte : le récepteur

Le récepteur désigne la surface de contact. De ce fait, cette caracté-
ristique ne peut étre utilisée qu’avec les contextes ot un contact
avec une surface est décrit. Selon la littérature, nous distinguons
deux types de surface : une partie de la main ou un objet.

Pour le cas de la main, nous utilisons la représentation graphique
de la main introduite ci-dessus pour 'actionneur. Nous distinguons
deux états : en I’air (o) ou en contact (e). L’emplacement de ces
glyphes précise alors I’état des doigts. Tandis que la représentation
des doigts est nécessaire pour éviter toute ambiguité de position, la
paume n’est représentée que dans le cas ou un contact s’effectue

dessus. Ce contact de la paume est alors représenté par le glyphe
de contact (e) au centre de la représentation de la main . o’

. Pour une description plus fine, des caractéristiques utilisées
pour l'actionneur s’appliquent pour le récepteur. Nous pouvons
ainsi représenter les différentes parties de la main utilisées dans
la littérature comme : les doigts [5, 20] (p. ex. un appui du pouce
sur I'index ov.'°°° ), les ongles [17, 26] (p. ex. un appui du pouce

sur 'ongle du majeur ov-°'n°° ), les phalanges [6, 23, 26] (p. ex. un

appui du pouce sur la base du majeur o'-°°b°° ) ou la paume [5] (p.
O'.OOO
ex. un appui de I'index sur la paume , o ).

Si la surface de contact est un objet, ce dernier est représenté
avec le glyphe #. Toute information supplémentaire sur cet objet
est représentée en indice du glyphe. Par exemple, le microgeste
Appui de la base de 1’index, présenté dans la Table 2, peut étre

V¥ ooo
complété en spécifiant qu’il s’effectue sur une tasse: o b .

Table 3 reprend les exemples de microgestes présentés ci-dessus,
en fournissant pour chaque microgeste une représentation gra-
phique et sa description selon la notation yGlyphe.

3.4 Combinatoire et factorisation des
événements

Nous avons présenté la notation pour décrire un seul événement.
Cependant la majorité des microgestes se composent de deux ou



Tap Swipe vers 1’intérieur
du pouce sur 1’index

Tap sur le pouce
par 1’index ou le majeur par 1’index et le majeur

Chaffangeon et al.

Tap sur le pouce

(2 7

OR
.o oe oe
Vooo A ocoo Vooo o Voo
(o 50 )‘ . ||o 5
. . .
o Voo o Aoo A ooo o Aoo
(o 50 ) o ||o

TABLE 4: Exemples de microgestes décrits par une suite d’événements. A gauche, description a haut niveau d’abstraction. Au

milieu et a droite, description a bas niveau d’abstraction.

trois événements successifs. Pour les décrire, nous utilisons une

succession de glyphe, séparés par un « ; ». Par exemple, un tap
oe eo
est représenté par ¥; A et un swipe vers l'intérieur, du pouce sur

Pindex par oe ®90° ;40 #0900 ;,,0000
v v v

Un microgeste peut étre défini en laissant le choix entre
plusieurs valeurs d’une caractéristique. Chaque choix poten-
tiel de mouvement sera séparé par un symbole « | ». Par
exemple, un tap de I'index ou du majeur sur le pouce s’écrit

os o

oe o
VY ooo A ooo o Yoo o A oo

(o 50 ) (o 50 )
Un microgeste peut avoir plusieurs actionneurs en paralléle,

nous séparons chaque événement par le symbole « || ». Par
exemple, un tap de l'index et du majeur sur le pouce s’écrira

oe oe .o .
Vooo o Voo A ooo o Aoo
(o . ); (o o

Les symboles « ; » (séquence), « | » (choix) et « || » (parallélisme)
sont issus de notations formelles d’interaction présentées par Dix
et al. [8]. Table 4 résume chaque exemple présenté ci-dessus avec
une représentation graphique du microgeste et sa représentation
selon la notation pGlyphe.

Pour certains microgestes, 'utilisation de la représentation sous
forme de main est fastidieuse. C’est le cas par exemple pour les
microgestes ot un ensemble de valeurs sont possibles pour I'ac-
tionneur, comme un tap de 'index ou du majeur. Pour cela nous
proposons de factoriser. Pour chaque caractéristique, les différentes
possibilités sont séparées par le symbole « | ». Pour 'actionneur,
nous spécifions les différents doigts possibles dans le coin inférieur
gauche du glyphe. Par exemple, un appui de 'index ou du majeur
s’écrira V.

Pour ‘;liﬁ‘éxrziﬁer un choix sur plusieurs événements, il convient
d’introduire une variable. Par exemple, un tap de I'index ou du
majeur x € {ind.|maj.}, OV.; i

Pour factoriser les acxtior);neurs paralléles, nous réutilisons le

symbole « || », par exemple un tap de I'index et du majeur s’écrira
oe e0
v, A.

ind||maj.  ind. || maj.

De facon similaire aux actionneurs, les caractéristiques du ré-
cepteur peuvent étre factorisées. Le récepteur est représenté entre

parenthéses. Par exemple un tap de I'index et du majeur sur le
oe L Je]
V( o) A.

ind |[maj.  pou ind || maj.

En réutilisant les mémes symboles que précédemment, nous
pouvons spécifier un choix, p. ex. un tap du pouce sur I'index ou

V(o)

pouce s’écrit

®0
A, ou combiner des zones,

pou.

le majeur x € {ind.|maj.},

pou.

oe
un tap du pouce sur I'index et le majeur ¥ ( °), A.
pou ind|[ma.  pou.

I convient néanmoins de souligner que la facto-
risation peut introduire des ambiguités. Pour définir
tous les taps entre deux doigts, la forme factorisée

X, € {ind.Jmaj.|ann.|aur.}?, Ob. 04. ; .40 .>O résente
Y J p
y x y

* oe 0 { e
< < ¥
maj. maj.

est décrit par cette forme factorisée, or, ce n’est pas un tap entre
deux doigts (Figure 2). La forme factorisée évitant cette ambiguité
oe oe 0 0
est (x,y) € {ind.|maj.|ann.|aur}? x < v, ( > 4); ( < >) ,
« «

en définissant une relation d’ordre entre les doigts (ordre croissant
du pouce a I'auriculaire).

Dans la suite de I’article, nous privilégions la notation factorisée.

i oe
une ambiguité. En effet, le microgeste ( >

ann.

3.5 Validation

Pour une premiére validation de la notation yGlyphe, nous étudions
par la suite son pouvoir descriptif (c.-a-d. la capacité a décrire
les travaux existants [2]) et génératif (c.-a-d. la capacité a facilité
la génération de nouveaux microgestes [2]), comme cela est fait
dans [7, 10].

4 POUVOIR DESCRIPTIF

Pour étudier le pouvoir descriptif de la notation pGlyphe, nous
montrons qu’elle permet de décrire les classes de microgestes et
les axes de classification des taxonomies de microgestes existantes,
qu’elle permet de décrire les microgestes de la littérature et qu’elle
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[
~
FIGURE 2: Exemple de microgestes différents mais décrits par wune méme forme factorisée
) . 2 oe oe L ]} L ]} N oe oce e0 e0 N . oe oe L Jo) L ]e)
(x,y) € {ind.|maj.|ann.|aur.} ,( > || 4);( «|| >).Agauche ( »]] <«;( <« w»)Adroite( »|| <€O;( <« »).
x y x y maj. ann. maj. ann. ann. maj. ann. maj.
Tap ‘ Article 4Glyphe Caractéristiques additionnelles
. s . Tap [22] oe o
v
Haut niveau d’abstraction Tap [21] ;A
Tap [26] A = {ind.|mid.} X {base|mil.|tip} U {ind. tip lateral} U {ann. nail}
. s . Pinch [20] ce N A = {ind.|maj.|ann.|aur.}
VY EA VW ;A
Bas niveau d’abstraction Finger touches [6] Goy) pou (x.y> pou. A = {ind.|maj.|ann.|aur.} X {base|mil.|tip}
Finger taps 23] A = {ind.|maj.|]ann.} x {base|mil.|tip}
Swipe |
Haut niveau d’abstraction Swipe [22] ( A 4; A)
Swipe [24] ( | >)
(€9
Swipe [5] xe A,( V(o) .V.; .Vo) A :'{ind.l(%nd.llmaj.)l(maj.l\ann.)}
. s . Slide thumb on finger [6] pon %  pon  pou A = {ind.|maj.|ann.|aur.}"*, avec n >= 1
Bas niveau d’abstraction X . 4 K
linear thumb-to-finger slides [23] ( A.( o); e 'AO) A = {ind.|maj.|ann.|aur.}
Drag&Drop thumb on index-side [29] pou. x  pou  pou A = ind.-side
Pression
Squeeze/Pull up [20] oo . A = {ind.|maj.|ann.|aur.}
Press [22] x €A, § V" (#); B AL
Press [30] o KT
Flexion
Up [9] oo A = {ind.|maj.| (ann.||aur.) }
A
Thumb up [29] x€ ’x‘ A = pou.
Strech [22] TI 2

TABLE 5: Pouvoir descriptif de yGlyphe : description de microgestes a plusieurs niveaux d’abstraction et mise en évidence (en

gras) des problémes terminologiques de la littérature.

fournit une solution non ambigué aux problémes terminologiques
exposés précédemment (paragraphe 2.1).

Dans I’état de I’art, nous avons présenté deux taxonomies de
microgestes. Les classes de microgestes présentées par EMGRIE [6]
sont partiellement décrites selon pGlyphe dans la Table 5 et
entiérement décrites dans I’annexe de ce document (Table 6 Table 8,
Table 7). La deuxiéme taxonomie, FingerInput de Soliman et al. [23],
définit plusieurs axes orthogonaux, tous descriptibles en utilisant
la notation pGlyphe. L’axe Actuator correspond a la caractéristique
de mouvement : actionneur de pGlyphe. L’axe Touch Location, qui

représente la zone du doigt touchée par I'actionneur, se retrouve
dans les caractéristiques du récepteur de pGlyphe, en précisant
la zone de la main touchée. L’axe Action caractérise des types de
microgestes. Ces types de microgestes sont décrits selon yGlyphe
par une suite d’événements avec I'information de contact. Les
types de microgestes proposés par Soliman et al. sont décrits
avec la notation pGlyphe dans la Table 5. L’axe Finger Flexion
est, comme dans l’article original, décrit de deux facons dans
1Glyphe en considérant soit la position soit le mouvement du doigt.
Pour décrire la position de flexion, nous utilisons I’événement



Gesture Action Gesture Action

Palm-grasp gestures Palm-grasp gestures

1) (a) Tab ) (a) Tab
090,
o )
(b) Touch
(b) Touch
(c) Press
(11) Tap the wheel
~ = | (c)Press )

F1GURE 3: Reproduction des images de I’article de Wolf et
al. [29] présentant quatre types de microgestes avec unique-
ment une image et un nom.

Statique (M), couplé a la caractéristique sur ’amplitude du doigt
en flexion/extension. Dans I'exemple suivant, le doigt considéré

o
est ouvert a x% : W . Pour décrire le mouvement de flexion, nous
x%( A)

utilisons simplement les événements Extension (A) et Flexion

(V) avec leurs contextes d’exécution. Dans I'exemple suivant,

oo
le doigt considéré se fléchit jusqu’a atteindre x% : V¥ . Avec la
—x%

notation puGlyphe, les deux fagons de décrire un mouvement sont
possibles : une suite de mouvements ou une suite de positions (en
utilisant le symbole Statique (H))

La Table 5 présente des exemples de microgestes décrits a
plusieurs niveaux d’abstraction avec la notation pGlyphe. Des
tables plus exhaustive contenant la description selon puGlyphe
des microgestes de onze des articles cités dans 1'état de Dart,
correspondant environ a 70 microgestes, sont disponibles en
annexe de cet article (Table 6, Table 8 et Table 7).

Lors de notre revue de la littérature, nous avons relevé des am-
biguités dans le nommage de certains microgestes (paragraphe
2.1). Par une description fine selon pGlyphe, nous pouvons iden-
tifier les microgestes dupliqués, mais aussi souligner les diffé-
rences subtiles. Par exemple, un snip [29], un open/close gap
[6] et un tap of index and middle [5] sont tous définis par

oe oe L ]e] 0
la séquence d’événements suivante : ( > «); ( < >).
ind. maj. ind. maj.

De plus, open/close gap est décrit pour n’importe quel couple
de doigts d’'une méme main : nous les décrivons de facon
non ambigué par : (x,y) € {pou.|ind.|maj.|ann.laur.}?,x <

oe oe e0 { e
HEEE

x My
A l'inverse, une description pGlyphe permet de distinguer deux

microgestes différents désignés par le méme nom : extend [6] par
oo L Je
A etextension [21] par A®.

MCP

D’autres exemples d’ambiguité sont présentés dans la Table 5.

Chaffangeon et al.

Enfin, dans certains articles les microgestes sont décrits uni-
quement par un nom et une image. Par exemple Wolf et al. [29]
définissent trois microgestes trés proches, tab, touch et press. Ces
microgestes différent suivant la durée et ’accélération, mais aucune
précision autre que les images n’est apportée. Un quatrieme mi-
crogeste tout aussi proche (tap) existe aussi mais n’est quant a lui
jamais défini textuellement. La compréhension et définition doivent
étre déduites des illustrations de 'article. La Figure 3 reproduit les
images utilisées par Wolf et al. [29] et nous fournissons la descrip-
tion puGlyphe de ces microgestes sans spécifier les caractéristiques
de I’actionneur ou du récepteur :

oce @0 L] L]
Tab: V; A Press: Vv ; A

5
Lo — Hi Hi— Lo

t<0.5s
oe eo oce o

Touch: V; A Tap: V; A
| —
t>3.5s

5 DISCUSSION

Apres I'étude du pouvoir descriptif de la notation yGlyphe, nous
abordons son pouvoir génératif et nous proposons de nouveaux
symboles pour encapsuler de longues suites d’événements.

5.1 Pouvoir génératif

1l est possible de construire un arbre de toutes les combinaisons pos-
sibles des événements bas niveaux. En ne considérant que des suites
de deux événements au plus, sans tenir compte des caractéristiques,
nous obtenons plus de 250 microgestes différents. Beaucoup sont

L 1) L 1)
similaires a une direction preés, par exemple ¥ et A.Cependant, de

nouveaux types de microgestes, qui n’ont jusqu’a présent pas été

étudiés, sont identifiés. Par exemple, les gestes avec prise d’élan (le
o0 oe oe
microgeste ¥; A estlaversion avec élan de A), ou encore les gestes

00 OO0
avec un va-et-vient de positions en lair ( V. A ) 11 faut toutefois ap-

préhender la génération de nouveaux microgestes avec précaution
pour le moment. En effet, de nombreux microgestes ont déja été
proposés dans la littérature, mais nous manquons encore de travaux
de compréhension sur le nombre de microgestes que peut retenir
un utilisateur, ses capacités a réaliser deux microgestes proches de
facon distinctive pour un systéme de reconnaissance, ou encore
sur sa capacité a distinguer deux microgestes en faisant varier ses
caractéristiques. La notation yGlyphe peut aider a systématiser ces
études utilisateur.

5.2 Encapsulation

Dans cette section nous présentons ’adaptabilité de la notation
pGlyphe en illustrant la possibilité d’introduire diverses simpli-
fications de la notation. Il est cependant important de noter que
les nouveaux symboles introduits restent des exemples et ne font
donc pas partie de la notation yGlyphe. Chaque auteur est libre
d’introduire et de définir de facon cohérente ses propres symboles
en fonction de ses besoins.

Des microgestes peuvent étre décrits par une longue suite d’éve-
nements pGlyphe, ce qui peut rendre la description difficile a lire et
a comprendre. C’est le cas notamment des microgestes s’appuyant
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sur le dessin de formes [5, 9, 21, 22, 29] et/ou faisant appel & une
combinaison de microgestes [23]. Les microgestes nécessitant de
dessiner une forme (généralement un cercle), sont systématique-
ment effectués sur un plan 2D en 'air ou sur une surface. Méme
si chaque dessin pourrait théoriquement étre représenté par une
succession d’événements (par exemple c;); {:; OAO; 040 pour un rec-
tangle), il semble beaucoup plus simple et intelligible de définir un
nouveau symbole représentant le dessin a effectuer, par exemple le
symbole Ol pour représenter un carré. En utilisant ce symbole, la
notation est simplifiée mais reste cohérente.

Dans le cas de la combinaison de microgestes, nous pouvons de
méme introduire de nouveaux symboles de plus haut niveau d’abs-

traction pour encapsuler plusieurs microgestes. Par exemple la sim-
ce @O
plification de la description d’un tap ( V. A ) pourrait reposer sur un

[e]e]
symbole issu de la notation de base (VA) ou sur un nouveau symbole
abstrait (O). Ces nouveaux symboles pourraient étre ensuite utilisés

pour des séquences plus complexes. Par exemple, le double tap

oo o oo oe eo o oe eo
serait décrit par YA; B ; VA en lieu et placede V; A; W ;V;A.
t < 40ms

t < 40ms
Cependant, il convient de souligner que les microgestes com-

posés n’apparaissent que rarement dans la littérature et sont gé-
néralement peu utilisés concrétement dans des applications. Les
microgestes s’appuyant sur le dessin de formes sont quant a eux
plus utilisés mais, d’aprés Chan et al. [5], ils ne semblent pas faire
consensus chez les utilisateurs.

6 CONCLUSION

Dans cet article, nous avons présenté la notation pGlyphe qui per-
met de décrire les microgestes a différents niveaux d’abstraction, de
facon précise et non ambigué. pGlyphe est une notation graphique
représentant les événements des mouvements des doigts de la main.
4Glyphe a pour but de faciliter la standardisation des définitions de
microgestes en fournissant une notation commune. Cette notation
inclut et étend les caractéristiques déja utilisées dans la littérature.
Afin d’illustrer son pouvoir descriptif, nous avons décrit selon la
notation Glyphe un ensemble de microgestes issus de la littérature.
Nous montrons de méme son pouvoir génératif en proposant de
nouveaux microgestes.

Au dela de la validation conceptuelle de la notation en étudiant
ses pouvoirs descriptif et génératif, une validation complémentaire
de l'utilisabilité de la notation doit étre entreprise. Nous avons testé
la lisibilité de la notation de fagon informelle aupres de collegues
chercheurs en IHM. Contrairement aux notations de gestes tactiles,
comme GestureCards [14], nous ne pouvons pas nous comparer a
une autre notation car yGlyphe est la premiére notation pour micro-
gestes. Cependant, en nous inspirant du protocole de la premiére
expérience de GestureCards [14], nous envisageons d’extraire de la
littérature des images et des descriptions textuelles de microgestes,
de les traduire avec uGlyphe, puis de tester la lisibilité et la facilité
de compréhension en comparant les trois représentations des mi-
crogestes aupres de concepteurs d’ THM. Une autre piste de travaux
futurs réside dans le développement d’un outil d’exploration de la
littérature des microgestes en se basant sur la notation pGlyphe.

Comme dans tous les domaines, la création d’une notation com-
mune des mouvements des doigts de la main est une étape indispen-
sable pour faire progresser le domaine de I'interaction basée sur des
microgestes. pGlyphe peut aussi servir de base (1) a la création de
boites a outils, de facon similaire a celles existantes pour les gestes
sur surfaces tactiles [16], et (2) a I’analyse de I'interaction basée sur
des microgestes avec un modele prédictif de performance similaire
a Keystroke [4] ou a son extension aux écrans tactiles [19].
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pGlyphe : une Notation Graphique pour Décrire les Microgestes

MICROGESTES DE LA LITTERATURE

Les tableaux ci-dessous présentent les microgestes issus de la de la littérature et décrit avec la notation pGlyphe.

oe eo
TaBLE 6: Exemples de microgestes issus de la littérature suivant le modéle ¥; A, a une rotation de la direction prés comme le

Tap latéral.

Caractéristiques additionnelles

Type de microgeste Article 1Glyphe
Tap [22] oe w0
Tap Tap [21] VA
Finger touches [6] e . A = {ind.|maj.|ann.|aur.} X {base|mil.|tip}
Tap du pouce Pinch [20] (x,y) €A, V(o) A A = {ind.|maj.|ann.|aur.}
Tap [26] pot e A = {ind.|mid.} X {base|mil.|tip} U {(ind., tip lateral)|(ann., nail) }
Finger taps [23] A = {ind.|maj.|ann.} X {base|mil.|tip}
Tap sur le pouce Tap [5] x €A, 0V.( o) 2 A = {ind.|maj.|]ann.|aur.}
x  pouw x
Tap a deux doigts sur le pouce Tap [5] (x,y) €A, V( e); A A = {(ind., maj.), (ann., aur.) }
x|y pou. x|
. v . v o)];
Tap tous les doigts Tap [5] (md || maj. || ann. || aur (pm\ ) pou. (md |} maj. || ann. || aur )
A A
o ind. || maj. | ann. || aur pou. T T T )
Tap [5 o . A = {(ind.||maj.||ann.
€AV A
Tap paume Fist [5] FEA Ve, 4 = {(pou./find|Imaj.[ann.|aur)}

Tap surface

External touches [6]
Tap the wheel [29]

x €A, OV.( o).AD

X Surface X

A = {ind.|maj.|ann.|aur.}
A = {pou.|ind.|maj.|ann.|aur.} Surface = volant

Tap poing fermé

Fist tap [23]

ind. - lat,

*)

° L1
= )i(,.%)
100%(V)/ " \ pou

ind. || maj. || ann. || aur

A= {ind}, B = {maj.}

Tap [5] os| 0w\ [ wo|| e
Tap latéral Open/Close Gap [6] x€AyEBx<uy, ( > 4); ( < P) A = B = {ind.|maj.|]ann.|aur.}
Snip [29] R Y A ={ind.} B = {maj.}
ce €0 O oe €O
Double Tap Double tap [24] V:A;H; VA
e e
V( e Ve )
ind. bl . [ ann. [ aur, paume

Tap pouce-index et paume

Tap-and-flap [23]

oo

(

.0
A
pou. maj. || ann. || aur.

EQ 03
x€A V(o)A

A = {ind.|maj.|]ann.|aur.} X {nail|tip|top}

Tab du pouce tab [29]
£<0.5s
e 3
Tab sur objet tab I or M on object [29] XEA V(®); A A = {ind.|maj.}
t<0.5s
Touch du pouce Touch[29] x€A V(o) A A = {ind.|maj.|]ann.|aur.} X {nail[tip|top}
t>3.5s
Squeeze/Pull up[20] oo .- A = {ind.|maj.|ann.|aur.}
Press Press [22] x €A y VH (®) ; AL
Press [30] domi e
Press du pouce Press [29] x €A OV. (o) .AO A = {ind.|maj.|]ann.|aur.} X {tip|top|nail}
Lo—Hi o, Hi = Lo
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oce ee eO
TaBLE 7: Exemples de microgestes issus de la littérature suivant le modéle ¥; ¥; ¥, sauf pour les deux cas Pichenette et
Glisser doigt sur objet qui sont deux formes proches du Swipe.

Type de microgeste

Article Caractéristiques additionnelles

Swipe Swipe [22]
Swipe [24]
Swipe haut Flexion [21]

Swipe bas Extension [21]

Swipe left Swipe Left [21]

Swipe right Swipe Right [21]

X EA, (
Swipe des doigts sur pouce linear finger-to-thumb slides [23]

Swipe [5]

A = {ind.|maj.|ann.}

Swipe du pouce sur doigt Slide thumb on finger [6]

Linear thumb-to-finger slides [23]
Drag&Drop thumb on index-side [29]

Swipe du pouce autour des doigts

A = {ind,, (ind.||maj.), (maj.||ann.) }
A = {ind.|maj.|]ann.|aur.}"*, avec n € N*
A = {ind.|maj.|ann.}

A = ind.-side

Rotational thumb-to-finger slides [23]

Swipe du pouce sur un ongle

A = {ind.|maj.|]ann.} x {base|mil.}

Fingertip slides [23]

Swipe du pouce passant sur tous les doigts Swipe [5]

po

( o;(x'); Y(e); :)

pou. n

xeA,( u:'(x.n); '4'(‘."); 4))

A = {ind.|maj.|]ann.}

Swipe du pouce passant sur tous les ongles Drag&Drop thumb on finger nail [29]

pou. 04. (aur .); pou, .< (mur — ind. .); pou. .<O (md .))
( FCen FCen FC o)l

( << SRR

o: 4 e)

pou  aur—ind 0 pou  ind n
x €A, ( OV.( °); V. .Vo ‘
Swipe index sur pouce Drag&Drop index on thumb [29] " e nd ”'"d .
(md 4 (pou .);md )
x €A, ( DV.( °); .V.;
Swipe majeur sur index Drag&Drop middle on index [29] e
(M A (md .);,.m,
xEA,< OV.( e ); .V.; v
Swipe du doigt sur bout du pouce Ream [29] h e "o . ' A = {ind.|maj.|ann.|aur.}
L5,
Drag&Drop thumb along object [29] x €A ( o;('l); :; >) A = {pouce}
Swipe le long d’un objet ) ) Se e . .
Drag index or middle finger on stylus up / down [29] ( <(®); < 4) A = {ind.|maj.}

Swipe pouce autour d’un objet

Drag&Drop thumb around object [29]

pou.

( oV.(.); .V'; .Vo)|

pou  pou
Pichenette Flip [29] x €A .A. .Ao A = {ind.|maj.|ann.|aur.}
fast
Drag fingers around the wheel [29] xeA "'(.)) A = {ind,, maj., ann., aur.} Objet = volant
Glisser doigt sur objet Drag middle finger above object [29] x

A = {majeur}
NC)
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oo
TaBLE 8: Exemples de microgestes issus de la littérature suivant le modéle V et les microgestes de dessins 2D (principalement

faits en Pair).

Type de microgeste Article 1Glyphe Caractéristiques additionnelles
Flexion Finger Curl [6] xeA v A = {ind.|maj.|(ann.||aur.)}
Down [9] «
Up [9] °
X€EA A _
Extension Thumb up [29] x A = {pou.}
Strech [22] x €A T .Ao
Flexion/Extension de larticulation MCP  Finger Lift/Extend [6] x €A, £7 2 A = {ind.|maj.|(ann.||aur.) }
MCP MCP.
Abduction right [9] x €A, 2’
Adduction left [9] x €A, O>o
Circle cw/cew [9]
Circle [22] 00 | 90
A
Cercle Circle'[21] x € A, Ox Ox
Circle cw & ccw [29] A = {ind.|maj.|ann.|aur.}
Drawing a circle [23] A = {pou.}
Circle [5] hoe %° A = {index-radial}
x€AO ) O .
Cercle sur surface Circle sidewise[29] pou.(x ) pm(x ) A = {pouce}
Carré Square cw/ccw[9] oo
Triangle Triangle cw/ccw[9] AlA
ZigZag sur surface Zigzag[21] 4
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