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UXR-kit : Une Méthode d’ldéation pour la Co-Conception Centrée Utilisateurs
destinée aux solutions de Réalité Etendue.

UXR-kit: An Ideation Method for Collaborative and User-Centered Design about eXtended Reality solutions.

JULIETTE VAUCHEZ, Immersion, France
CHARLES BAIL LY, Immersion, France
JULIEN CASTET, Immersion, France

Current user-centered design methods offer a wide range of tools for designing 2D interfaces. With the recent growth of immersive
technologies, new design approaches are also beginning to emerge regarding immersive technologies such as Extended Reality (XR).
Nevertheless, these new methods are mainly centered on the prototyping phase. This article focuses on the phase before prototyping:
the ideation phase, still little explored today for XR. We propose UXR-kit: a method with a toolkit for the co-design of ideas for
XR systems. UXR-kit is based on an approach inspired by design studios and generative techniques and highlights the specificities
of immersive systems. The results of a first experimental study suggest that UXR-kit allows the emergence of ideas for immersive

designs, especially through World-In-Miniature representations.

CCS Concepts: « Human-centered computing — Mixed / augmented reality; User interface toolkits; Interaction techniques.

Additional Key Words and Phrases: Ideation, Extended Reality, Mixed Reality, Design toolkit

Les méthodes actuelles de design centré utilisateurs offrent un large panel d’outils permettant de concevoir des interfaces 2D. En
paralléle du récent essor des technologies immersives, de nouvelles approches commencent également a émerger concernant les
technologies immersives telles que la Réalité Etendue (Extended Reality, ou XR). Néanmoins, ces nouvelles méthodes sont principalement
centrées sur la phase de prototypage. Cet article s’intéresse a la phase en amont du prototypage : la phase d’idéation, encore peu
explorée aujourd’hui pour la XR. Ainsi, nous proposons UXR-kit : une boite a outils (toolkit) pour la co-conception d’idées pour
systémes de XR. Cette boite a outil se base sur une approche inspirée des design studio et techniques génératives et met en avant les
spécificités des systémes immersifs. Les résultats d’une premiére étude expérimentale suggérent que UXR-kit a aidé les participants a

produire des idées relatives aux designs immersifs, particuliérement via des répliques miniatures d’environnements 3D (mini-mondes).
Mots-clés additionnels : Idéation, Réalité Etendue, Réalité Mixte, Kit de design
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1 INTRODUCTION

Les systémes immersifs en plein essor aujourd’hui se posent en rupture des interfaces 2D traditionnelles [13, 15]. Des
technologies comme la Réalité Augmentée (RA) et la Réalité Virtuelle (RV) encouragent de nouvelles manieres de
visualiser de I'information, d’interagir et de collaborer. De maniére générale, la Réalité Etendue (Extended Reality ou
XR, utilisée ici comme équivalent du terme Réalité Mixte [18, 23]) offre de nouveaux paradigmes et demande donc de

nouvelles approches de conception [10]. Certains travaux commencent a s’intéresser a de telles approches [12, 25], mais
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ils ciblent principalement les étapes de prototypage et d’évaluation spécifiques aux dispositifs immersifs. Il existe donc
un manque de travaux concernant 'idéation rapide et quantitative pour les systémes immersifs.

L’objectif de cet article est d’explorer une premiére solution pour répondre a ce manque. Nous proposons UXR-kit, une
méthode d’idéation collaborative inspirée des design studio [6, 13] et des techniques génératives [24]. UXR-kit met en
scéne une boite a outils (toolkit) reprenant les aspects spécifiques des systémes de XR afin de favoriser I'’émergence de
nouvelles idées adaptées a ces nouveaux paradigmes d’interaction. De plus, notre approche ne nécessite pas de matériel
de XR, ce qui la rend plus facilement accessible.

Les contributions de cet article sont les suivantes :

o Une nouvelle méthode d’idéation quantitative et collaborative pour les systémes immersifs. UXR-kit répond a un
mangque de travaux antérieurs sur cette thématique, jusqu’ici peu explorée par rapport a la phase de prototypage.
e Une premiere étude expérimentale pour évaluer les bénéfices et limitations de notre méthode. A partir des
résultats expérimentaux, nous discutons ensuite des legons apprises au sujet de la phase d’idéation pour la

co-conception de systémes immersifs.

2 TRAVAUX ANTERIEURS

Selon Lallemand et al., il est bénéfique de faire intervenir les utilisateurs finaux lors de quatre phases clé de la conception
d’un systéme : I'exploration, I'idéation, la génération et I’évaluation [13]. La phase d’exploration ne fait pas partie
du cadre de cette étude. En effet, la collecte des besoins utilisateurs peut suivre un méme processus pour un systéme
traditionnel ou un systéeme immersif. Nous nous intéressons dans cet article a la phase d’idéation. Néanmoins, nous
passons également en revue les travaux antérieurs sur les phases de génération et d’évaluation. Nous nous concentrons

sur les interfaces (ou plutdt non-interfaces [11]) immersives en XR.

2.1 Phase d’évaluation

Dans 'ensemble, les méthodes d’évaluation ne changent pas beaucoup entre les systémes traditionnels et les systémes
immersifs. La phase d’évaluation reste souvent basée sur des observations et entretiens pour évaluer 'expérience des
participants testant des prototypes [12, 25]. Les auteurs proposent des heuristiques spécifiques pour faciliter I’évaluation
d’applications en Réalité Augmentée (RA) [27], Réalité Virtuelle (RV) [20], ou plus généralement pour les systémes de
Réalité Etendue [28]. Par ailleurs, les technologies comme I’eye-tracking et la détection des signaux biométriques et des
émotions permettent d’affiner I’évaluation [21]. Ces technologies sont nativement implémentées dans certains casque
de XR récents [8, 17].

2.2 Phase de prototypage

La phase de prototypage est beaucoup plus présente dans la littérature. Souvent basée sur un processus itératif, cette
phase fait appel a plusieurs niveaux d’immersion. Certains travaux ont étudié I'usage de prototypes entiérement
immersifs [12, 22]. De telles approches privilégient 1) une programmation simple et 2) du matériel abordable comme des
smartphones [12]. L’objectif est de tester un comportement proche de celui visé tout en laissant une certaine flexibilité
aux designers par rapport aux maquettes papier traditionnelles [22].

D’autres études ont exploré des approches mixtes, mélant éléments tangibles et technologies immersives. Ainsi, Speicher
et al. ont proposé un diorama pour la scéne de RV couplé a des interactions simulées [25]. La représentation "2.5D" de
leur systeme 360theater permet de réduire le fossé entre designers novices et expérimentés en XR. De plus, le systéme a
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l’avantage de la flexibilité et de la puissance d’expression du prototype physique tout en gardant une échelle adaptée.
Cette approche requiert néanmoins une préparation conséquente [25], ce qui est en conflit avec notre objectif de
simplicité et rapidité de mise en oeuvre. De plus, cela demande d’avoir déja fait des premiers choix de conception alors
que nous nous intéressons aux prémices de cette conception.

Enfin, certains auteurs se sont concentrés sur des prototypes entiérement physiques. Hunsucker et al. ont réalisé un
prototype de systéme de RA avec uniquement des objets [9]. Les auteurs ont repris les concepts clés du Bodystorming
[7] : pas de programmation, de modélisation 3D ou d’équipement coliteux comme les casques de XR. Pour réaliser
I’équivalent d’un prototype papier en 3D, les auteurs ont d’abord imprimé en 3D ’objet principal de la scéne (une
sculpture). Les participants pouvaient ensuite simuler des interactions en RA via un stylet et une approche de Magicien
d’Oz [7]. Hunsucker et al. ont observé qu’utiliser des objets physiques permettait de se rapprocher de phases de

générations traditionnelles [16] pour systémes sans RA [7].

2.3 Phase d’idéation

Peu de travaux antérieurs ont jusque la proposé une phase d’itération directement effectuée en XR [4, 5]. Dorta et al.
ont immergé les utilisateurs en RV en adaptant le concept du design studio [6] individuel et collectif. Ce type d’atelier
permet de générer de nombreux concepts en un temps trés courts. Néanmoins, I’approche choisie par les auteurs
nécessite du temps de développement et du matériel de RV. Kauhanen et al. ont proposé une approche mixte ot les
participants utilisent d’abord une méthode en cascade sur papier, puis peuvent visualiser en RV les sketchs 360° réalisés
[12]. Le coeur de la phase d’idéation reste donc a plat pour donner naissance a des visualisations et/ou développements
immersifs ultérieurs. Enfin, de nombreuses approches purement 2D ont été proposées dans la littérature, allant des
techniques génératives [24] aux storyboards [13] en passant par les cartes de quizz [1]. Ces approches ont pour but

d’aider les participants a organiser les idées existantes ou a en générer de nouvelles, griace a un guidage.

2.4 Positionnement de cet article

Nos travaux se concentrent sur la phase d’idéation pour systéme immersif. Nous proposons une méthode collaborative
a la fois rapide et permettant de générer un grand nombre d’idées différentes. De plus, UXR-kit suit une approche Do It
Yourself et sans programmation afin de rester abordable et flexible. A la maniére des techniques génératives [24], notre

méthode fait appel a des objets tangibles afin de faciliter la représentation de concepts et I'immersion des utilisateurs.

3 CONCEPTION DE UXR-KIT-KIT

La méthode UXR-kit que nous proposons peut étre scindée en trois aspects principaux : un atelier collaboratif, trois

axes de conception et un ensemble de matériel et techniques. Ces trois aspects sont illustrés en Figure 1.

3.1 Atelier

UXR-kit repose sur un atelier pour un groupe de 3 a 5 participants encadrés par un expérimentateur. Le groupe a pour
objectif de trouver un maximum d’idées concernant un systéme immersif donné en un temps réduit. Pour cela, I’atelier
est divisé en quatre phases : une phase de prise en main initiale, une phase d’idéation individuelle, une mise en commun
critique puis une phase d’idéation collective.

La phase de prise en main initiale a pour but de familiariser les participants avec la XR et le matériel disponible. Ces
derniers disposent tout d’abord de quelques minutes pour passer en revue le matériel. Ensuite, 'expérimentateur montre

deux exemples d’utilisation du matériel : un exemple de mini-monde et un exemple de concept a ’échelle 1 :1. Lors de la
3
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UXR-kit
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Fic. 1. Vue d’ensemble d’UXR-kit : atelier, kit centré sur trois axes, matériel et techniques.

phase d’idéation divergente individuelle, les participants ont 18 minutes pour créer un maximum de concepts. Ceux-ci
peuvent représenter différentes versions de la solution, différentes étapes, différents points de vue ou encore différentes
échelles. Une indication temporelle est donnée toutes les 3 minutes afin d’encourager les participants a développer de
multiples concepts plutét que d’en approfondir seulement un ou deux. A la fin de cette phase, les participants disposent
d’un ensemble de photos et vidéos illustrant chacune de leur idée. Les fichiers sont récupérés par 'expérimentateur et
insérés dans un diaporama ou affichés sur un tableau numérique. Ensuite, lors de la phase de mise en commun, chaque
participant dispose de 3 minutes pour présenter briévement ces idées au reste du groupe et répondre aux éventuelles
questions. Une fois que chaque concept a été présenté, les participants votent pour sélectionner les idées a retenir. Enfin,
Patelier se termine sur une phase d’idéation convergente collective. Le groupe a alors pour consigne de converger
vers une solution commune en 20 minutes a partir des concepts qui viennent d’étre votés afin d’en approfondir les

interactions et spécificités.

3.2 Boite a outils, matériel et techniques

Pour accompagner les participants lors de I’atelier, nous avons concu une boite a outils (UXR-kit), c’est & dire un
ensemble de matériel et techniques. L’objectif est de permettre aux participants de retranscrire des scénes, objets et
interactions 3D via des montages, collages et storyboards. L’UXR-kit est centré sur 3 axes : 1) pouvoir travailler &
différentes échelles, 2) pouvoir représenter des spécificités des systemes immersifs et 3) guider '’émergence de nouvelles
idées. Deux versions du kit sont possibles : une version petit budget réalisable avec peu de matériel et une version
enrichie a discrétion, avec du matériel plus représentatif. Nous suggérons également de laisser du matériel vierge si les

participants souhaitent ajouter des éléments.

3.2.1 Travailler a différentes échelles. Les systémes immersifs peuvent étre utilisés dans une large gamme d’envi-

ronnements, allant de I’échelle individuelle a des univers virtuels entiers. Nous avons donc inclus dans UXR-kit la

capacité a travailler a différentes échelles. Pour cela, nous avons choisi d’utiliser le principe du mini-monde [26]. En

effet, utiliser une maquette miniature permet de représenter 'environnement 3D visé & n’importe quelle échelle. Le
4
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Fic. 2. Apercu du matériel d’ UXR-kit et exemples de réalisations possibles.

mini-monde est par ailleurs un type de représentation courant en XR [3]. Néanmoins, nous avons con¢u UXR-kit de
maniére a éviter tout matériel ou logiciel de XR lors de I'idéation. Nous avons donc choisi d’utiliser des maquettes
miniatures tangibles. La boite a outils d'UXR-kit comprend ainsi des feuilles (dites planches d’échelles) représentant des
environnements a différentes échelles : piéce, batiment, extérieur, ville, et pays (Figure 2A). Des planches d’ambiances
regroupent différents éléments isométriques et/ou photographiques pour personnaliser le mini-monde. Par ailleurs,
nous voulions que UXR-kit permette également de travailler & ’échelle 1 :1. Les participants sont donc encouragés a
prendre des photos et vidéos de gestes et techniques d’interaction manuelles liés a leurs idées. Cela peut étre fait avec

leur propre téléphone ou avec une tablette incluse dans UXR-kit (Figure 2B).

3.2.2 Effectuer des opérations spécifiques a la XR. Nous voulions également que UXR-kit permette de représenter
les spécificités des systemes immersifs. Cela implique de représenter des environnements 3D et des transitions entre
différentes échelles. Pour cela, la boite a outil inclus différentes formes 3D & manipuler, du matériel a découper/coller,
différents supports et systémes d’attaches ainsi que des fils pour suspendre des objets dans les airs ou créer des liens
(Figure 2C). Par ailleurs, nous voulions que les participants puissent différencier les éléments réels, mixtes et virtuels
ainsi que les transitions entre les différentes technologies immersives. Nous avons ainsi inclus des transparents que
les participants peuvent annoter (Figure 2D) afin de superposer différentes couches. Il est notamment possible de
dessiner différentes textures sur les transparents afin d’indiquer différents degré de virtualité, ce qui permet d’utiliser
une variable visuelle différente de la couleur [2]. Dans la version petit budget d’'UXR-kit, des découpages et collages
peuvent servir a représenter différents utilisateurs et leurs roles : besoins, connaissances/compétences en XR, etc. Dans
la version plus compléte d’'UXR-kit, nous proposons d’utiliser de la pate & modeler ou des Legos ou Playmobil avec

différents accessoires (Figure 2E).

3.2.3  Faciliter ’émergence d’idées. Enfin, pour faciliter la production d’idées, nous proposons un ensemble de cartes
d’idéation [1]. Ces cartes ont pour but de débloquer des participants en manque d’inspiration lors de la phase d’idéation
individuelle de I'atelier (Figure 2F). Elles sont réparties en quatre catégories : 1) des personas pour ouvrir les participants

a de nouveaux points de vue utilisateurs, 2) des techniques pour aborder des pistes de réflexion propres aux systémes
5
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immersifs, 3) de la multimodalité pour une approche sensorielle compleéte et 4) des cartes spécifiques a rajouter si besoin

par Uexpérimentateur.

4 EVALUATION EXPERIMENTALE

Pour évaluer les bénéfices et limitations de notre approche, nous avons mené une premiere étude expérimentale sur
UXR-kit. Deux pilotes ont été mené avec 1) des experts en XR pour tester notre matériel et 2) des novices en XR pour
tester le dérouler. 2 groupes de respectivement 3 et 5 participants ont ensuite été recrutés pour cette étude via un
formulaire adressé a différentes universités, écoles et entreprises. Ils ont réuni 5 hommes et 3 femmes de 22 a 44 ans. 4/8
participants étaient relativement habitués (théorie et pratique) aux technologies immersives. 4/8 étaient novices en XR,
dont 3 travaillant dans des domaines hors informatique. 5/8 participants ont déclaré étre relativement habitués aux

processus créatifs.

4.1 Tache

La tache des participants était de générer un maximum d’idées pour un systeme immersif a ’aide d’'UXR-kit. Les
participants ont été invités a travailler sur le scénario suivant : « Nous sommes en 2035. De multiples véhicules volants
sont préts a étre déployés en ville. Pour en assurer la gestion, la mairie passe commande d’un écosystéme d’applications de
Réalité Mixte. Vous faites partie du groupe interrogé pour faire remonter des idées sur cet ensemble d’applications ». La

séance d’idéation se déroulait comme décrit en Section 3.

4.2 Matériel

Les participants ont utilisé le matériel d’'UXR-kit. Pour les phases 3 et 4 de I’atelier (mise en commun des idées et idéation
collective), nous avons utilisé la solution Shariiing ! comme tableau blanc numérique. Cela a permis aux participants de
partager facilement les photos et vidéo de leurs idées puis de collaborer (déplacements, mise a I’échelle, annotations...)

sur un grand écran tactile.

4.3 Mesures

Nous avons recueilli le nombre d’idées produites par chaque participant lors de I’atelier en phase 2 (idéation individuelle).
Pour évaluer 'expérience utilisateur, nous nous inspirés du questionnaire meCUE [14, 19] que nous avons adapté a un
atelier. Un second questionnaire basé sur une échelle de Likert a 5 éléments était également présenté aux participants
ala fin de l'atelier afin de cibler des aspects spécifiques d’UXR-kit. Par ailleurs, nous avons également enregistré les
données des participants (audio + vidéo) au cours de I’étude. Cela nous a permis de collecter des données qualitatives

avec les verbatims et les comportements des participants au cours de 'atelier.

4.4 Premiers résultats

Les participants ont en moyenne produit 4,1 idées lors de la phase d’idéation individuelle (sd = 2, 1). Par ailleurs, les
participants ont attribué un score moyen de 136,25/175 via notre questionnaire sur 'Expérience Utilisateur (sd = 16, 5).
La Figure 3 offre un apercu plus détaillé des premiéres tendances observées selon différentes catégories. Nous avons
observé que l'utilité percue, 'engagement et 'intention d’usage sont élevés (supérieurs a 5,5/7 en moyenne). En revanche,

l'utilisabilité d’'UXR-kit semble avoir été jugée plus faible (4.3 en moyenne, sd = 1, 5). Enfin, nous avons observé que les

Ihttps ://www.shariiing.com/en/shariiingforworkplaces
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Fic. 3. a) Scores moyens d’Expérience Utilisateur obtenus pour UXR-kit, calculé a partir d’'une I’échelle de Likert. Les catégories
correspondent au questionnaire meCue. La catégorie Engagement regroupe également la question sur le Statut social et celle sur
I’Esthétisme. Les barres d’erreur sont les intervalles de confiance 4 95%. b) Répartition des réponses des participants au sujet des
aspects spécifiques d’UXR-kit.

participants avaient tendance a ne pas prendre une photo par concept (2,5 photos prises en moyenne par participant,

sd = 1,4). Plus précisément, 5/8 participants ont regroupé plusieurs idées dans une méme photo.

5 LECONS APPRISES
5.1 UXR-kit a permis I’émergence d’idées, surtout via des mini-mondes

Bien que le nombre de participants soit pour I'instant trop faible pour tirer des conclusions définitives, les résultats
d’UXR-kit sont prometteurs. Les participants ont réussi a produire plusieurs idées de systémes immersifs, y compris les
4/8 participants qui étaient novices en XR. De plus, les retours sur ’Expérience Utilisateur et les aspects spécifiques
d’UXR-kit sont encourageants. L’utilisabilité semble le principal facteur a améliorer, comme reflété par les propos de
certains participants. Ainsi, P3 et P4 auraient apprécié des "exemples plus concrets de construction” (P3) pour "voir plus
comment se servir des objets" (P4). Nous envisageons d’affiner la phase de prise en main initiale de I’atelier afin de laisser
les participants s’habituer davantage aux possibilités du matériel d'UXR-Kkit.

Une majorité de participants (6/8) ont représenté leurs idées via un ou plusieurs mini-mondes. Cela se refléte dans le
matériel utilisé. Tous les participants ont en effet utilisé les planches d’échelle et d’ambiance. Les supports, personnages
Lego et feuilles transparentes ont été utilisés par 5/8 participants. De plus, nous avons observé que les mini-mondes
sont également utilisés lors de la phase d’idéation convergente, aussi bien pour faire émerger de nouveaux aspects que

pour illustrer un point particulier lors des discussions.

5.2 La2D et les gestes ne doivent pas étre négligés

Nous avons observé que 5/8 participants manipulaient le matériel 3D (Lego, supports et fils) en méme temps qu’ils

réfléchissaient. Néanmoins, la 2D (prise de note et dessins) reste trés présente chez certains participants. P1, P4, et

P7 l'ont ainsi souvent utilisé comme support de réflexion. Au final, seul P6 a travaillé exclusivement en 2D via des
7
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dessins mais les deux groupes de participants ont utilisé au moins une fois la 2D lors de la phase de convergence. De
méme, la communication orale et les gestes ne doivent pas non plus étre négligés. Au premier abord, il semble que la
représentation de concepts au format mini-monde a complétement dominé les concepts illustrés a I’échelle 1 :1. Les
enregistrements audio et vidéo de I’atelier montrent néanmoins que les gestes sont tout aussi importants pour détailler
un concept. Par exemple, 2/8 participants ont utilisé des gestes a I’échelle 1 :1 lors de I’étude (et 2/3 lors d’une étude
pilote) dans leurs concepts. Nous avons néanmoins observé que les participants étaient embarrassés a I'idée de se filmer
eux-méme pour enregistrer de tels gestes. Au contraire, P3 a préféré présenter ses idées en direct en manipulant le

matériel.

5.3 lllustrer un concept ne doit pas entraver I'idéation individuelle

Les photos de concepts et le tableau numérique ont été des piliers important des échanges lors des phases de pitch et de
convergence. Cependant, les participants ont souvent pris des photos tardivement, en regroupant plusieurs concepts
par photos. Certains ont passé un temps important pour illustrer une idée avec le matériel d’'UXR-kit avant d’estimer
pouvoir prendre une photo. Or, nous pensons qu’il est important que le matériel soit un support d’idéation en lui-méme
et non uniquement un simple moyen d’illustrer une idée existante. Nous avan¢ons deux hypotheses concernant ces
observations. Tout d’abord, le temps limité de la phase individuelle a pu pousser les participants a regrouper leurs
concepts. Le temps de création d’une scéne 3D était trop important pour pouvoir repartir de zéro pour chaque idée.
Ensuite, le fait de devoir présenter ses idées au reste du groupe a également pu encourager certains participants a passer
plus de temps a soigner et compléter chaque représentation 3D. Cela entre en contradiction avec ’approche du design
studio, qui est censée encourager le passage rapide d’une idée a I’autre. Nous envisageons par conséquent d’explorer

davantage I’équilibre entre les bénéfices du matériel 3D et la génération de multiples idées.

6 CONCLUSION

De nombreux travaux ont étudié comment prototyper des systemes immersifs, mais peu d’entre eux ont exploré
comment générer des idées pour la Réalité Etendue (XR). Dans cet article, nous proposons UXR-kit : une méthode
d’idéation quantitative et collaborative pour les systémes immersifs. Notre approche, sans programmation ni équipement
de XR, est basée sur un atelier couplé a un kit matériel. Les premiers résultats expérimentaux suggeérent qu UXR-kit a
permis de générer de multiples concepts essentiellement représentés par des mini-mondes. De plus, UXR-kit a suscité
un fort engagement des participants, y compris pour les novices en XR. Nos prochains travaux ont deux objectifs.
Le premier consiste a approfondir notre méthode afin de mettre davantage en avant les gestes des participants lors
de la phase individuelle. De plus, nous souhaitons investiguer davantage la génération de multiples concepts via des

représentations 3D basse fidélité.
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