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MulseBox: a new multisensorial interaction device

distributeurs automatiques, des systémes de paiement, des
smartphones, etc. Enfin, le lecteur RFID permet a
l'utilisateur d'interagir a l'aide d'objets réels de la vie
quotidienne contenant une étiquette RFID. Si nous
imaginons une activité expliquant comment prendre un
bus, nous pouvons utiliser une fausse carte de transport
(avec une étiquette RFID). Dans ce cas, l'utilisateur doit la
placer devant le lecteur RFID, en reproduisant le geste réel
pour valider le titre de transport.

MulseBox est contrdlé par un Raspberry Pi 3 et une carte
Arduino qui peuvent manipuler tous les composants et
jouer des activités préenregistrées.

MulseBox contient les composants les plus utilisés dans la
littérature et ne contient pas les éléments qui ne sont pas
assez matures, comme la reconnaissance vocale, le gott et
lodorat ou qui ne font pas consensus comme les
picotements ou la diffusion d’eau. Un dispositif générique
ne peut pas se permettre de proposer une interaction avec
un élément qui peut dégrader Uexpérience de I'utilisateur.
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Figure 2 : Composition de MulseBox

3.4 Exemples d’activités multisensorielles

Les activités possibles sont diverses et nombreuses. La
premiére activité que nous avons créée et testée sur le
dispositif placait I'utilisateur dans un scénario ou il devait
prendre le bus pour aller au supermarché. Nous utilisions
les vibreurs pour annoncer larrivée d’un bus, le haut-
parleur pour diffuser le son du moteur, le lecteur RFID
pour valider le titre de transport, écran pour afficher le
prochain arrét, diode en rouge, lorsque
l'utilisateur avait appuyé sur le bouton pour descendre au
prochain arrét, le ventilateur lorsque la porte du bus était

la isolée,

ouverte. MulseBox est une boite a outil que l'on peut
utiliser dans n’importe quel contexte. Certains 'imaginent
pour apprendre le francais langue étrangere en placant
l'apprenant dans des situations de vie réelle, pour créer
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des activités pour des personnes en situation de handicap,
pour proposer des exercices de stimulation cognitive, pour
aider les éléves en échec scolaire ou au parcours atypique,
pour proposer des jeux de questions/réponses, pour
s’entrainer aux rythmes musicaux, pour du storytelling,
etc.

Nous pouvons aussi I'imaginer pour apprendre a mettre
en marche un systéme d’alarme, pour tester un manuel
utilisateur, pour apprendre a utiliser une machine
industrielle. Les questions peuvent étre posées avec
plusieurs sens. Quel est le diagnostic si la machine fait ce
bruit ? Quel est I’état de la machine lorsque ces lumiéres
s’allument ? Est-ce que cette vibration indique un
démarrage normal ?

3.5 Choix de conception

Ecran - L’écran est volontairement petit et décentré afin
de minimiser son importance et d'orienter les créateurs
vers de nouvelles interactions avec des composants
inhabituels.

Spatialisation - Comme vu précédemment, nous avons
positionné les haut-parleurs, les vibreurs et les capteurs
ultrasons de maniére a permettre de spatialiser les stimuli
car cela apporte des bénéfices cognitifs. Par exemple, une
longue stimulation auditive de 5 Hz augmente la capacité
de la mémoire verbale immédiate [66], et un son binaural
peut réduire le niveau d’anxiété et améliorer 'humeur
(67]

Dissymétrie — Notre dispositif doit se détourner des regles
classiques d’ergonomie car ses objectifs sont différents de
ceux des interfaces classiques. Par exemple, un haut
niveau de symétrie a des effets significatifs sur I’esthétique
visuelle percue et sur les performances des utilisateurs
[68][69] parce que le cerveau n’a pas besoin d’analyser
I'interface complete et peut créer des raccourcis. Dans un
contexte symétrique, si l'utilisateur comprend la moitié de
I'interface, alors il comprend toute l'interface. Et dans ce
cas, la charge mentale est minimale et cela augmente le
confort percu. De plus, les interfaces classiques sont
congues pour s’assurer que chaque objet ou composant est
toujours utilisé de la méme maniére afin d’utiliser des
automatismes [70]. Dans notre contexte, les utilisateurs
doivent réfléchir, étre pleinement concentrés, manipuler
leurs fonctions cognitives. Leur cerveau doit étre entrainé
et il est donc nécessaire d’éviter les habitudes, les
raccourcis et les automatismes, et de créer surprise et
curiosité. C’est la raison pour laquelle notre box est
asymétrique.
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Boutons - MulseBox contient 4 boutons. Comme le
montre la Figure 2, il y a deux boutons jumelés (en vert et
rouge sur la figure). Ils peuvent exprimer des données
binaires telles que vrai/faux, gauche/droite, avant/apres,
etc. Un bouton est placé pres du ventilateur et de I’écran
pour donner la possibilité de I’associer a ces composants.
Ce bouton peut également étre utilisé pour les jeux de
réflexe car il est quasiment au milieu du dispositif. Enfin,
un bouton est completement isolé de facon a étre utilisé
comme un bouton de contrdle. Il peut démarrer une
activité, demander a répéter la derniére instruction,
stopper une activité, etc. Enfin, DPexistence de deux
boutons distants peut aider les personnes qui souffrent de
problémes moteurs fins [71].

Diodes — Le dispositif contient 6 diodes RGB. Une des
diodes est completement isolée afin de servir de diode de
contréle. Par exemple, elle peut permettre de valider une
action (couleur verte), d’indiquer qu'une action est en
cours (couleur orange) ou d’informer d’une erreur
(couleur rouge), etc. Les cinq autres diodes sont alignées
sur un cercle ayant le méme centre que celui du
ventilateur. Cet alignement suggere que les diodes sont
corrélées. Leur proximité avec le ventilateur permet de les
y associer si nécessaire. Les diodes peuvent aussi étre
utilisées ensembles comme une jauge de temps ou de
quantité, ou pour simuler un processus d’association, etc.
Nous avons choisi un nombre impair de diodes pour
pouvoir exprimer une moitié ou une indécision.

Espaces blancs et marge — L’existence d’une petite marge
(2.5 cm tout autour de la surface) est importante pour
reposer les yeux et pour souligner la transition avec les
autres objets de I'environnement. Il est important d’avoir
une frontiére distincte. La Figure 2 montre un espace vide
en haut a gauche dont I'objectif est d’alléger la surface et
d’éviter la symétrie. Enfin, la surface du dispositif est
blanche pour éviter les distractions [71].

Composants cachés — Certains composants sont cachés
afin d’alléger la surface du dispositif. C’est le cas des haut-
parleurs, du ventilateur, des vibreurs et du lecteur RFID.
Les capteurs ultrasons sont positionnés au ras de la
surface de maniére a éviter de les confondre avec les
boutons.

3.6 Orientations et configurations multiples

Comme vu précédemment, nous avons con¢u MulseBox
pour éviter les automatismes, sans symétrie et sans
orientation spécifique. La
dispositif peut étre placé dans les quatre différentes

Figure 3 montre que le

orientations pour varier les mouvements de l'utilisateur et
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éviter les habitudes. Mais dans chaque orientation, il y a
des éléments constants. Pour permettre la spatialisation,
les haut-parleurs sont toujours de chaque coté du
dispositif, un toujours en haut et 'autre toujours en bas,
I'un toujours a droite et l'autre toujours a gauche, c’est
également le cas pour les vibreurs. Les ultrasons sont
également toujours positionnés de part et d’autre du
dispositif mais restent toujours sur la méme ligne. Ils sont
donc en bas et en haut, ou a gauche et a droite, mais sans
croisement. Le ventilateur est toujours centré et aligné sur
le visage de l'utilisateur.

Figure 3 : Plusieurs orientations possibles

Il est important de stimuler les sens a travers le corps
entier autant que possible. Avec un seul dispositif,
l'utilisateur est statique parce qu’il reste debout sans
bouger (Figure 4, partie a). Notre objectif est de créer du
mouvement, de créer de la spatialisation. Pour cela, il
suffit de placer deux ou quatre dispositifs a différents
emplacements pour avoir des interactions gauche-droite
(Figure 4, partie b) ou gauche-droite-devant-derriere
(Figure 4, partie c). Cela force les utilisateurs a bouger
d’un dispositif a l'autre, a chercher des éléments a
différents emplacements et donc a bouger la téte et le
corps.

. &
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||
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| |

Figure 4 : Plusieurs configurations possibles

Chaque dispositif est placé sur un pupitre (de musicien)
pour pouvoir adapter la hauteur et linclinaison en
fonction de la taille de l'utilisateur.

4 ETUDE EXPLORATOIRE

4.1 Contexte

Nous avons profité de la présentation de MulseBox (voir
Figure 5) pendant le R&T day 2018, un salon « Recherche
& technologie », qui s’est déroulé a la Cité des sciences et
de l'industrie a Paris pour interroger des participants et
connaitre leur avis sur le dispositif. Le salon a recu la
visite de 400 personnes (dont 230 personnes venant de 180
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entreprises). Nous avons congu une activité et un
questionnaire de recueil d’avis en prenant en compte les
contraintes suivantes : environnement bruyant, temps de
participation limité, participants non isolés et soumis au
regard des autres, environnement distrayant, salon ayant
pour théme la cognition.

Figure 5 : Stand de présentation de MulseBox sur le salon

4.2 Activité proposée

En tenant compte des contraintes précédentes, nous avons
décidé d’adapter le test de Stroop [72] dont I'objectif est
initialement d’évaluer lattention sélective. Ce test était
intéressant dans notre contexte parce qu’il concerne la
cognition (le théme du salon) et qu’il est capable de
réduire les distractions (une des contraintes du salon) [73].
De plus ce test demande beaucoup de ressources
cognitives ce qui est important pour nous puisque notre
travail est basé sur le fait que I'interaction multisensorielle
améliore les performances neuropsychologiques.

Nous avons créé un jeu de Stroop avec 5 niveaux de
difficultés séparés par des perturbations. Une partie durait
au maximum 90 secondes. Au vu du contexte bruyant, le
jeu n’utilisait ni son ni reconnaissance vocale. L utilisateur
devait interagir avec les mains seulement (voir Figure 6).
A la fin du jeu, le participant pouvait voir le nombre de
bonnes réponses données.

Les participants devaient appuyer sur le bouton dont la
couleur correspondait & une couleur affichée a l’écran
(couleur d’un mot, d’'un objet, de I'écran seul, etc.). Quand
une perturbation apparaissait (les lumiéres s’allumaient
pendant 3 secondes), le participant devait placer sa main
sur le capteur ultrason pour stopper la perturbation. Dans
le cas contraire, le jeu était perdu et s’arrétait.
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Figure 6 : Exemple d'une partie en cours

4.3 Participants

Pendant le salon, 39 participants ont accepté de remplir le
questionnaire apres avoir joué une partie. Nous avons
retiré 6 questionnaires parce que les participants n’avaient
pas répondu a toutes les questions. Ainsi, 33 participants
ont participé a notre recueil d’avis: 10 femmes et 23
hommes, 4gés de 23 & 68 ans (moyenne: 39.84 ; écart-
type : 13.60).

La familiarité percue était notée entre 0 et 4 (entre non
familier et trés familier). Les participants se sont plutot
percus comme étant des experts (moyenne: 3.15;
médiane : 3.15; écart-type: 1). La réponse la plus
fréquemment donnée était «trés familier ». Les
participants comptaient 48.5% de programmeurs et 33.3%
de gamers.

Deux tiers des participants avaient une activité
professionnelle, tandis que 27.3% étaient des étudiants. Les
autres n’ont pas précisé leur activité. Plus de la moitié
(51.5%) avait un niveau Doctorat, 30.3% un niveau Master
et 15.2% un niveau Licence. Les autres n’ont pas précisé
leur niveau d’étude.

4.4 Recueil d’avis

Le questionnaire était composé de deux parties:
« Donnez-nous votre avis » et « Parlez-nous de vous ».

La partie « Parlez-nous de vous » avait pour objectif de
comprendre le profil du participant (genre, age, niveau
académique, statut professionnel, niveau de familiarité
avec la technologie) et a savoir si les participants avaient
regardé la vidéo de présentation du stand.

La partie « Donnez-nous votre avis » était composée de 12
questions dont les réponses se situaient sur une échelle de
Likert (pas du tout, plutdt pas, neutre, plutot, tout a fait).
Les questions étaient les suivantes :

1. MulseBox vous a-t-il stimulé ?
2. Aimeriez-vous pouvoir l'utiliser plus longuement ?
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3. Pouvez-vous imaginer MulseBox pour réaliser d’autres
activités ?

4. MulseBox est-il facile a prendre en main ?

5. Pensez-vous que MulseBox est une perte de temps ?

6. Avez-vous ressenti du plaisir a utiliser MulseBox ?

7. Avez-vous eu le sentiment de tiches trop complexes ?

8. Avez-vous été stimulé par la présence du score ?

9. MulseBox vous parait-il fragile ?

10. L’esthétique de MulseBox vous plait-il ?

11. Pensez-vous que MulseBox peut s’utiliser a tous les
ages ?

12. Pensez-vous que MulseBox peut étre utilisé a des fins
thérapeutiques ?

Le Tableau 3 et la Figure 7 montrent les réponses qui ont
été données a ces 12 questions. Les questions 5, 7 et 9 ont
été inversées. Toutes les questions ont obtenu une
majorité de réponses positives sauf la question 2 et 10.

Nous observons que 4 questions ont obtenu une
proportion importante de réponses négatives: les
questions 2, 8, 9, et 10.
Tableau 3 : Nombre de réponses données par question
Question | 1 |2 |3 |4 |5|6]|7|8|9]10]11]12
Tout a
; 104 |5 |18[16] 4 |17 7|4 | 1 |18|18
fait
Plutst 18| 7 [15]13]| 9 21| 9 |13 |12 5 |13|11
Neutre 41711 2|7 |6|5]4|9|13]2]¢4
Plutot
1|5|2|of1|2|2|5|8|11]|0]0
pas
Pas du
olojojo|lojojlo|4]o|3|o]o0
tout

Réponses données aux questions

Tout a fait

Qa3 Q4 Qs Qa6 Q7 Qa8 Qs

M Plutot

Q2

Pasdutout mPlutétpas o Neutre

Figure 7 : Distribution des réponses aux questions
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4.5 Discussion

La section précédente montre que quatre questions sont a
discuter car elles ont obtenu un grand nombre de réponses
négatives.

La question 2 a obtenu une majorité de réponses neutres
ce qui semble normal, 'objet étant inconnu, il est difficile
de se projeter avec.

La question 8 comporte des réponses négatives malgré une
majorité de réponses positives. Et ceci est trés intéressant
car cela veut dire que des participants n’ont pas été
stimulés par le score mais 'ont bien été par le dispositif
puisque la question 1 a eu tres peu de réponses négatives.

La question 9 comporte également des réponses positives
et négatives. Ce qui est intéressant ici c’est de constater
qu’une majorité de personnes n’ont pas trouvé que le
dispositif était fragile, donc ont eu confiance dans le
dispositif, alors qu’il s’agit d’un prototype. Cela est trés
encourageant pour la suite du projet.

La question 10 est la question la moins bien notée. Les
golts étant répartis équitablement dans la population, il
apparait normal que l'esthétique ne plaise pas a tout le
monde. Cependant, méme si la majorité des réponses sont
neutres, une grosse proportion de participants n’a pas
aimé l'esthétique. Il faudra donc retravailler ce point.

5 CONCLUSION

Ce papier a présenté deux contributions principales.
Premiérement, il a montré un nouveau paysage de la
recherche avec I’émergence de 8 disciplines différentes
dans le domaine de linteraction multisensorielle. II a
également montré que deux problématiques sont
transversales a ces disciplines: laugmentation de la
Qualité d’Expérience et la conception pour tous
(accessibilité).

Deuxiémement, ce papier présente un nouveau dispositif
numérique multisensoriel, nommé MulseBox, qui permet a
l'utilisateur d’interagir en utilisant plusieurs sens et
pouvant étre utilisé par plusieurs disciplines. Ce dispositif
est concu pour sortir du cadre des interfaces classiques. 11
est asymétrique et utilise des composants non
conventionnels car son objectif est de faire travailler le
cerveau. Il évolue également car il peut étre enrichi par
des objets de la vie quotidienne réels et virtuels. Ainsi,
MulseBox peut étre adapté a plusieurs contextes et peut
étre utilisé dans les travaux futurs de plusieurs disciplines
pour résoudre les problémes identifiés dans la littérature.
Tout est maintenant a imaginer.
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Les résultats de notre recueil d’avis sont vraiment
prometteurs. Ainsi, cela nous encourage a poursuivre
notre projet. A titre de perspectives, nous allons d’abord
travailler sur une quatriéme version avec une esthétique
moderne arrondie et mince (comme celle des tablettes ou

smartphones). Deuxiémement, nous concevrons une

évaluation en laboratoire pour étudier en profondeur
MulseBox. Troisiémement, nous allons créer un logiciel
qui permet de créer des activités sans programmation.
Enfin, nous aimerions poursuivre la mise en place de
nouveaux percepts d’interaction et aller plus loin que les
concepts classiques que sont la 3D pour la vue ou les
vibreurs pour le toucher.
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