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puPoly : une Boite a Outils pour Concevoir I’'Interaction par Microgeste

pPoly: a Toolkit to Design Microgesture Interaction
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De nombreux systémes de reconnaissance de microgestes ont été proposés. Ces systemes différent par leurs formes, leurs types de
capteurs et leurs algorithmes de reconnaissance. Cependant, en I’absence d’un standard d’événement de type microgeste et d’une boite
a outils pour gérer I'interaction par microgestes, il est difficile pour un concepteur d’interaction de tester facilement et rapidement
différents systemes de reconnaissance et ensembles de microgestes. Nous proposons pPoly, une boite a outils basée sur uGlyph, une
notation pour décrire les microgestes, pour répondre a ce probleme.

Numerous microgesture recognition systems have been proposed. These systems differ in shape, sensor types and recognition
algorithms. However, in the absence of a microgesture event standard and a toolbox for microgesture interaction, it is difficult for an
interaction designer to easily and quickly test different recognition systems and microgesture sets. We propose uPoly, a toolbox based

on pGlyph, a notation for describing microgestures, to address this problem.
Mots Clés et Phrases Supplémentaires: Boite a outils, Microgeste
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1 INTRODUCTION

Ces dernieres années, plusieurs systémes ont été concus pour détecter et reconnaitre les mouvements rapides et
subtils des doigts, appelés microgestes. Grace a ces nouveaux systémes, de nouvelles techniques d’interaction basées
sur les microgestes ont été congues et testées [4, 7, 13]. En particulier, les microgestes ont été étudiés pour leur capacité
a étre toujours disponibles, méme en tenant ou non un objet, afin d’interagir dans divers contextes (par exemple, la
réalité mixte, le cockpit, les voitures). Les systémes de reconnaissance étant de plus en plus nombreusx, il peut étre
difficile de trouver et de tester le meilleur systéme de reconnaissance pour un ensemble particulier de microgestes dans
un contexte particulier.

Ces systémes sont composés d'un dispositif de captation, qui se présente sous différentes formes (par exemple, gants
[13], bagues [1], bracelets [9]) et contient différents capteurs (e.g., pression [13], centrale & inertie [11], caméra [12]), et
d’un algorithme de reconnaissance associé (par exemple, ad-hoc [13], SVM [9], Forét d’arbres décisionnels [11]). Chaque
systéme a ses avantages et ses inconvénients. Par exemple, un systéme de suivi des mouvements (motion capture) permet
un suivi précis des parties de la main, permettant de reconnaitre des ensembles variés de microgestes. Cependant,

il implique un volume de captation contrdlé et fixe, difficilement généralisable a tous les contextes. A 'opposé, une
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bague semble plus adaptée a une utilisation ubiquitaire. Cependant, sa forme contraint les types et nombre de capteurs
utilisables, ce qui implique généralement un ensemble restreint de microgestes. Par conséquent, un concepteur, ou
un chercheur, souhaitant concevoir des interactions avec des microgestes, est amené a tester différents systemes de
reconnaissance avant de trouver le systéme de reconnaissance adéquat a 'ensemble de microgestes et au contexte
considérés.

En l’absence de normalisation des systémes de reconnaissance et des événements de type microgeste, ce processus
d’exploration du systéme de reconnaissance adéquat aux besoins peut rapidement devenir difficile et chronophage. 11
est donc important de proposer un outil permettant de facilement définir un ensemble de microgestes a reconnaitre
ainsi que de prototyper et essayer rapidement différents systemes de reconnaissance. Ce sont des éléments clés pour
faire progresser le domaine de I'interaction par microgestes [8].

Récemment, Chaffangeon Caillet et al. ont introduit la premiere notation pour les microgestes : uGlyphe [5]. Cette
notation permet de décrire un microgeste a différents niveaux d’abstraction. Au plus bas niveau, pGlyphe est basé sur un
ensemble d’événements dérivés de la biomécanique de la main. Dans cette démonstration, nous présentons pPoly, une
boite a outils basée sur pGlyphe. pPoly recoit en entrée des microgestes élémentaires, c.-a-d. des microgestes composés
d’un seul événement de bas niveau sous leur forme pGlyphe. pPoly utilise, ensuite, ces microgestes élémentaires pour
parcourir des machines a états représentant des descriptions uGlyphe de microgestes plus complexes c.-a-d. composés
de plusieurs événements de bas niveau. Enfin, pPoly utilise un systéme de souscription d’événements pour envoyer les
microgestes reconnus aux applications clientes abonnées.

Nous identifions trois avantages de uPoly pour un concepteur souhaitant utiliser les microgestes. 1/ En imposant
une norme (UGlyphe) sur le format des événements microgestes, pPoly permet de tester facilement et de maniére
transparente différents systémes de reconnaissance. 2/ Avec l'utilisation d’événements uGlyphe élémentaires et de
machines a états, pPoly permet une distinction claire entre le systéme de reconnaissance et les ensembles de microgestes
a reconnaitre, et ainsi offre une plus grande flexibilité pour tester différents ensembles de microgestes avec le méme

systéme. 3/ pPoly intégre une bibliothéque de microgestes et d’applications exemples.

2 PRINCIPAUX COMPOSANTS DE yPOLY

pPoly est une boite a outils pour les microgestes programmée avec Node]JS et Vue]S.

2.1 Evénements de bas niveau

pPoly prend en entrée des microgestes élémentaires pour permettre une plus grande flexibilité lors de la phase
de reconnaissance de microgestes composés. En effet, les systemes de reconnaissance de microgestes existants sont
entrainés pour reconnaitre des microgestes composés, mais rarement des microgestes élémentaires. Toutefois, cela
offrirait une plus grande flexibilité, a 'instar des événements souris offrant I’accés aux événements composés (p.ex.
click) et élémentaires (p.ex. down, move, up). Cette approche est particuliérement intéressante car de nombreux
microgestes composés partagent les mémes microgestes élémentaires [5, annexes]. Par exemple, 'ensemble : v, %, v, %,
permet de construire au moins 10 microgestes de la littérature : ¥[6], ¥[15], ¥;%[10], ¥[10], ¥[10], ¥:¥[14], V. *[14],
T.x[14], ¥ ¥ X[13], et ¥. X X[13].

2.2 Ajouter un nouveau systéme de reconnaissance

Pour ajouter un systéme de reconnaissance a pPoly, le concepteur du systéme doit créer une classe pilote dédiée.

Cette classe, dont la structure est fournie, transforme les données de sortie du systéme en une structure de données
2



pPoly : une Boite a Outils pour Concevoir I'Interaction par Microgeste IHM ’24, March 25-29, 2024, Paris, France

Fic. 1 — Capture d’écran de pPoly. A) Panneau pour sélectionner les systémes de reconnaissance. B) Panneau pour ajouter des
microgestes a reconnaitre. C) Panneau pour ajouter les applications clientes.

représentant des microgestes élémentaires. Cette classe spécifie également la maniére dont le systéeme communique
avec pPoly (serial port, rawHID ou Bluetooth). Les détails sur la création d’une classe pilote sont disponibles sur GitLab

[2]. Un utilisateur peut ensuite sélectionner un systéme de reconnaissance dans 'interface de pPoly (fig.1A).

2.3 Ajouter un microgeste a reconnaitre

Pour ajouter un microgeste a reconnaitre, I'utilisateur spécifie la description pGlyphe de ce microgeste, en utilisant un
éditeur visuel pour la notation pGlyphe (fig.1B). Pour faciliter 'utilisation de pPoly par les personnes non familiarisées
avec puGlyphe, pPoly propose une bibliothéque de microgestes courants et décrits par leur nom et leur image. D’autre part,
pPoly est compatible avec les descriptions uGlyphe de uDex [3], une base de données de plus de 100 microgestes issus
de la littérature, comprenant une description textuelle et/ou une image du microgeste. Un utilisateur peut directement

copier/coller la description de pDex dans I’éditeur de pPoly.

2.4 S’abonner a et recevoir un microgeste

L’abonnement a un microgeste de pPoly se fait via des websocket, déja implémentées dans un grand nombre de
langages de programmation. pPoly joue le rdle du serveur websockets et les applications tierces le réle de client. Pour
s’abonner a un microgeste, l'utilisateur déclare une nouvelle application dans l'interface pPoly (fig.1C) en spécifiant le
port de la websocket, puis sélectionne les microgestes auxquels 'application s’abonne. Pour faciliter le développement,

pPoly permet de simuler des microgestes indépendamment du systéme de reconnaissance.

3 CLASSES PILOTES ET APPLICATIONS TIERCES

pPoly propose des classes pilotes pour différents systémes de reconnaissance et des application tierces exemples.

3.1 Exemples de Classes pilotes

Gant capteurs industriels, un systéme de reconnaissance utilisé dans [13]. Il contient 8 capteurs de pression et 2
de flexion, tous achetés dans le commerce. Il utilise un algorithme ad-hoc pour reconnaitre ’ensemble des taps du
pouce vers les phalanges de 'index et du majeur ainsi que 'ongle de ’annulaire.

Gant capteurs velostat, un systeme de reconnaissance utilisé dans [4]. Il contient 2 capteurs de pression, fait main
avec du Velostat, et 1 capteur de flexion, acheté dans le commerce. Il utilise un algorithme ad-hoc pour reconnaitre des
taps du pouce vers les phalanges de 'index ainsi que si I'index est ouvert, entrouvert ou fermé.
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Gant capteur fil conducteur, un systéme de reconnaissance utilisé dans [7]. Il contient 19 capteurs de contact, fait
main avec du fil de couture conducteur. I utilise un algorithme ad-hoc pour reconnaitre des taps et double taps du

pouce sur les phalanges des autres doigts ainsi que des swipes du pouces sur les autres doigts.

3.2 Exemples d’Applications tierces

Raccoureci clavier Dans cette application, les microgestes émulent des touches ou combinaisons de touches clavier,
par exemple, les fleches directionnelles pour contrdler une présentation.
VLC Via I’API de contrdle VLC, cette application associe des microgestes aux fonctions de contréle du lecteur de

vidéo (comme lecture, pause et volume).

4 CONCLUSION

Nous avons présenté pPoly, une boite a outils pour le développement de techniques d’interaction basées sur les
microgestes. Nous avons montré comment pPoly facilite la conception d’applications utilisant des microgestes en
permettant : 1/ un changement rapide du systéme de reconnaissance des microgestes, 2/ une édition/modification facile

de 'ensemble des microgestes a reconnaitre.
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