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RESUME
Afin de développer et d’améliorer une communication améliorée et alternative (CAA), le regard est
souvent considéré comme 1’'un des moyens les plus naturels et des plus faciles a mettre en place
pour permettre aux personnes en situation de polyhandicap d’interagir avec leur environnement. Bien
entendu, pour des enfants qui partent par nature de zéro, qui de plus ont de telles difficultés, c’est
déja un grand défi d’acquérir et de soutenir les connaissances de base que cette communication
requiert. Les jeux sont souvent considérés comme un bon moyen d’apprendre. Les jeux destinées a
étre utilisés avec des oculometres (eye-trackers), c’est-a-dire des dispositifs électroniques capables
d’estimer la position du regard, peuvent étre un bon moyen d’améliorer les compétences requises
comme la fixation et la poursuite occulaire, ainsi que des conventions comme les récompenses ou les
interactions de fixation (dwell interaction) souvent utilisées dans les outils de CAA. Dans cet article,
nous présentons le projet GazePlay dont la principale contribution est un logiciel libre et gratuit qui
rassemble plusieurs mini-jeux compatibles avec tous les oculometres y compris les moins chers.

ABSTRACT
The GazePlay Project : Open and Free Eye-trackers Games

In order to develop and enhance an augmentative and alternative communication (AAC), gaze is
often considered as one of the most natural way and one of the easiest to set up in order to support
individuals with multiple disabilities to interact with their environment. For children who start
naturally from scratch, who have in addition such difficulties, it is a strong challenge even to acquire
or to support the required basic knowledge. Games are often considered a good way to learn. Games
designed for eye-trackers, i.e. electronic devices able to compute the position of the gaze, allow
children to discover the power of their eyes and the consequences of the actions triggered by their
gazes. Video games can be a good way to improve basic requirements as gaze fixation and gaze
pursuit as well as conventions like rewards or dwell interactions often used in AAC tools. In this
article, we present the GazePlay project which main contribution is a free and open-source software
which gathers several mini-games playable with all eye-trackers including low cost ones.
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améliorée et alternative, interaction homme-machine, interaction basée sur le regard .
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1 Introduction

Afin de développer et d’améliorer une communication améliorée et alternative (CAA), le regard est
souvent considéré comme 1’un des moyens les plus naturels et des plus faciles a mettre en place pour
aider les personnes en situation de polyhandicap a interagir avec leur environnement. Bien entendu,
pour des enfants qui partent par nature de zéro, qui de plus ont de telles difficultés, c’est déja un
grand défi d’acquérir et de soutenir les connaissances de base que cette communication requiert. IIs
doivent apprendre la puissance de leurs yeux, les conséquences des actions déclenchées par leur
regard mais aussi travailler leurs muscles extraoculaires,... Les jeux sont souvent considérés comme
un bon moyen d’apprendre. Dans le cas du suivi visuel, les jeux vidéo pourraient €tre ainsi un bon
moyen d’améliorer les compétences requises comme la fixation et la poursuite occulaire, ainsi que
des conventions comme les récompenses ou les interactions de fixation (dwell interaction) souvent
utilisées dans les outils de CAA.

Dans cet article, nous présentons le projet GazePlay ! dont les principales contributions sont

— GazePlay? est un logiciel gratuit et open-source qui regroupe plusieurs mini-jeux jouables
avec tous les oculometres, y compris les plus économiques. Il permet aux gens d’accéder a de
tels jeux a un prix qui décroit de 2 000-3 000€ a 100-160<€ hors prix de 1’ordinateur/tablette
numérique.

— TobiiStreamEngineForJava*, une librairie ouverte Java qui relie la librairie C++ de Tobii &
Java. Avec son aide, il est possible de développer des logiciels capables d’interagir avec les
oculometres peu cofiteux de Tobii (Tobii EyeX, Tobii 4C).

— GazePlay github* un dépdt public hébergé par GitHub qui nous aide a gérer le développement
de GazePlay. A ce jour, 8 personnes contribuent directement au code et des dizaines aux idées
(y compris des thérapeutes et des parents).

2 OQeil, regard et oculometres

L’ il est I’organe sensoriel de la vision. Les yeux des humains permettent de voir des images en 3
dimensions et en couleurs. Ils exécutent des mouvements spécifiques (Yarbus, 1967; Tatler et al.,
2010) :

— Une saccade se produit lorsque les yeux se déplacent d’un point d’intérét a un autre.

— Une poursuite se produit lorsque les yeux suivent une cible en mouvement.

— Une fixation se produit lorsque les yeux cessent de balayer la scene et que la vision se stabilise
en un seul endroit afin de saisir des informations détaillées sur 1’objet ou la sceéne sur laquelle
elle est focalisée.

— Le clignement consiste en une fermeture suivie rapidement d’une ouverture de la paupiere. De
manilre spontanée, le clignement sert a protéger I’ceil en I’humidifiant ; de maniere volontaire,
il peut étre utilisé pour rétablir une communication de base.

On peut faire remonter les études utilisants des mécanismes pour estimer les mouvements des yeux
a la fin des années 1870 (Wade & Tatler, 2009). Chacun de leur c6té, Ewald Hering (1834-1818)

. GazePlay signifie « jeux de regard » en anglais.

. https://gazeplay.net

. https://github.com/coylz/TobiiStreamEngineForJava
. https://github.com/schwabdidier/GazePlay
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et Lamare utilisent un dispositif posé sur la paupiére pour mieux comprendre les mécanismes de
la lecture. En placant un bout d’un tube de caoutchouc sur la paupiere d’un sujet, il est possible
d’entendre, a I’autre bout, le bruit des contractions musculaires actionnant I’ceil (Wade, 2010). Un
observateur peut ainsi noter le nombre et la longueur des saccades pendant la lecture de textes écrits.

Les premieres expériences mettant en ceuvre un oculometre datent de 1898. Edmund Burke Delabarre
(1863-1945) et Edmund Burke Huey (1870-1913) congoivent chacun de leur c6té un systéme similaire
et trés invasif pour estimer la position du regard ici encore pour mieux comprendre les mécanismes de
la lecture. Une sorte de lentille de contact en platre trouée pour correspondre au centre de la pupille
sur laquelle on fixe un fil relié & une aiguille (un style) pour enregistrer les mouvements sur une feuille
enfumée. L’ expérience se déroule sans dommage pour 1’ceil préalablement anesthésié avec quelques
gouttes de cocaine.

FIGURE 1 — L’expérience de Huey (1900). On distingue clairement les saccades (les traits se terminant
par un petit rond) et la forme globale du texte lu.

De nos jours, les oculometres sont bien moins invasifs. Il s’agit généralement de caméras infrarouges
qui fournissent des coordonnées brutes a partir desquelles il est possible d’estimer la fixation, les
saccades et les poursuites occulaires (Salvucci & Goldberg, 2000; Jambon & Luengo, 2012). Plusieurs
sociétés construisent des oculometres pour le marketing, pour la réalité virtuelle ou augmentée ou
encore pour évaluer la vigilance des conducteurs (Kar & Corcoran, 2017).

Dans le monde du handicap, I’interaction basée sur le regard est utilisée depuis le début des années
1980 (Friedman et al., 1982) mais la principale avancée sur I’interaction est (Jacob, 1990) ou plusieurs
solutions sont introduites et comparées dont I’interaction par fixation (dwell interaction) qui est
souvent utilisée pour sélectionner dans les logiciels de Communication Alternative et Améliorée.

Le cofit d’un oculometre était encore trés élevé et difficilement abordable pour la majorité des familles
concernées il y a encore peu de temps. Par exemple, en France, le coiit d’un oculometre de base pour
les personnes en situation de handicap est encore supérieur a 1200€ en mars 2018 ; le montant était
approximativement le double un an avant.

5. Lamare faisait partie de 1’équipe du célebre ophtalmologiste frangais Louis Emile Javal (1839-1907). Ses travaux sont
présentés et commentés dans (Javal, 1905, Chapitre XII). Nous nous sommes révélés incapables de trouver plus d’information
sur sa vie, y compris son prénom.



Des 2013, I’entreprise Eye-Tribe est la premiere a créer des oculometres plus abordables (~ 100€)
avec une API Java élégante et compatible a la fois avec Windows et OS X. Tobii, I’entreprise numéro
un mondiale des occulométres a suivi en sortant son EyeX (2014, ~ 100€) suivi du Tobii 4C (2016,
~ 160€) et leur bibliotheque C++. Alors que I’Eye-tribe a été€ vendue a Facebook pour sa division
Oculus et n’est plus développée, Tobii continue a faire évoluer ses oculometres bon marchés et leurs
outils associés (multiples utilisateurs, trace du regard sur I’écran, etc. ).

—
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FIGURE 2 — Deux des oculometres qui permettent de jouer avec GazePlay : I’Eye Tribe en haut, le
Tobii 4C en bas.

Ces trois oculometres peuvent étre utilisés avec GazePlay. Nous intégrons directement la librairie
Eye-Tribe tandis que notre équipe a développé une interface native Java (Java Native Interface) pour
construire une librairie Java exploitant la librairie C++ de Tobii, TobiiStreamEngineForJava. Elle
permet ainsi d’utiliser facilement le Tobii EyeX et le Tobii 4C avec Java.

3 GazePlay

Nous présentons dans cette section, GazePlay 1.3, la version de développement de GazePlay sortie a
la fin mars 2018. GazePlay est un logiciel libre et gratuit qui rassemble une vingtaine de mini-jeux
jouables avec un oculometre. Il est compatible avec tous les oculometre pouvant controler le curseur
de la souris et avec le Tobii EyeX et le Tobii 4C sur Windows et I’Eye Tribe Tracker sur Windows
ou MacOs X. Pour faciliter a la motivation des joueurs, il est tres facile de modifier les images par
défaut du jeu. En effet, certain joueurs préferent jouer avec des images issues de Mickey Mouse tandis
que d’autres aimerait jouer avec des images issues de Princesse Sofia, de leur famille ou de leurs
thérapeutes. Une autre facon d’aider a motiver les joueurs est de leur donner une récompense (un
grand émotionne heureux et des applaudissements). Les jeux et I’interface peuvent étre affichés en
francais, anglais et allemand.



FIGURE 3 — Capture du menu principal de GazePlay (version de développement au 25 mars 2018).
Cette version compte 22 jeux (17 complétement jouables).

3.1 Les jeux de GazePlay

GazePlay 1.3, rassemble 19 jeux®. Pour chacun d’entre eux, nous visons & développer une ou
plusieurs compétences pour les enfants. On peut considérer que trois types de compétences peuvent
étre développées grace a GazePlay : les compétences d’action-réaction, de sélection, de mémorisation.

FIGURE 4 — Un enfant qui joue au jeu fartes a la créme avec 1I’oculometre d’Eye Tribe.

3.1.1 Compétence d’action-réaction

Dans ce genre de jeux, nous voulons apprendre aux enfants qu’un regard peut avoir des conséquences
directes. Par exemple, dans le jeu fartes a la creme, I’ utilisateur lance une tarte a la creme sur la cible
quand il la regarde (voir figure 4) ; dans Block, une grande image est cachée par des blocs colorés. Le
joueur regarde un bloc pour le détruire. Lorsque tous les blocs ont disparu, la récompense est affichée.
Dans le jeu Ninja, la cible explose des que le joueur la regarde.

6. Pour une description complete des jeux, voir https ://gazeplayfra.wordpress.com/jeux/



3.1.2 Compétence de sélection

La sélection avec un oculometre n’est pas aussi directe qu’avec une souris. Le plus proche d’un clic de
souris parait étre le clignement d’ceil mais il n’est pas facile a mettre en pratique car 1) le clignement
volontaire n’est pas facile a distinguer du clignotement involontaire ; 2) il est souvent tres difficile a
réaliser pour un enfant souffrant d’handicaps multiples.

Dans les programmes de Communication Alternative et Améliorée, une facon habituelle de sélection-
ner un élément (photo, image, pictogramme, etc.) est de garder le regard sur cet élément. On I’appelle,
une interaction d’occupation (Jacob, 1990). Un retour est donné a I’utilisateur sous la forme d’une
barre de progression circulaire. Lorsqu’elle est pleine, apres un temps configurable, 1’élément est
sélectionné (Nguyen et al., 2014).

Dans GazePlay, pour Cartes Magiques, plusieurs cartes sont affichées. Quand le joueur regarde une
carte, elle est tournée. Une des cartes cache une image, la récompense est offerte lorsque 1’ utilisateur
trouve I’'image. D’autres jeux comme Memory et Ou est-ce ? permettent également de travailler la
compétence de sélection.

3.1.3 Compétence de mémorisation

Dans ces jeux, nous voulons travailler sur la mémoire a court terme comme dans memory qui a les
mémes regles du jeu classique. Plusieurs paires de cartes sont disposées face cachée. Le joueur avec
une interaction de fixation (voir section précédente) retourne 2 cartes. Si elles sont les mémes, elles
disparaissent, sinon, apres quelques secondes pour permettre au joueur de s’en souvenir, elles se
retournent. Quand il ne reste plus de carte. quand toutes les paires ont été trouvées, la récompense est
offerte.

Dans d’autres jeux, nous voulons travailler sur la mémoire a long terme. Dans le jeu Ot est [’animal,
une phrase est prononcée et écrite pour indiquer au joueur quel animal trouver (cheval, chien,
crocodile,...). Plusieurs photos d’animaux sont ensuite montrées (4 a 12 suivant le choix effectué). Le
joueur sélectionne les photos jusqu’a ce qu’il trouve la bonne photo. Le méme jeu est proposé sur
des couleurs. Un dernier est complétement configurable c’est-a-dire que les parents, les thérapeutes
peuvent construire leurs propres jeux avec leurs propres photos. La phrase peut étre complétée par un
pictogramme par exemple pour les apprendre aux enfants (voir figure 5). Ce dernier jeu et I’utilisation
des pictogrammes ont été inspirés par la communauté (voir la section 4).

3.2 Analyses

Lorsqu’un jeu est arrété, plusieurs statistiques sont affichées et sauvegardées automatiquement. Elles
présentent suivant le jeu, la durée de temps de jeu actif, la durée de temps de jeu réel, la durée de
réaction, I’écart type. . .Une carte de chaleur montre également la position du regard sur 1’écran. Grace
a ces statistiques, 1’entourage parental et thérapeutique peut obtenir des informations objectives pour
évaluer I’évolution et/ou la motivation des enfants.



Ou est papa ?

FIGURE 5 — Capture d’un jeu Ou est-ce ?, la question posée est associée a un pictogramme issu du
Makaton (Grove & Walker, 1990).

Statistiques

FIGURE 6 — Capture des statistiques affichées a la suite d’un jeu axé action-réaction

4 Communauté

Le logiciel est libre sous licence GNU General Public License v3.0”. Tout le monde peut le modifier
mais doit distribuer le code des lors qu’il diffuse une nouvelle version. Il est évidement possible de
vendre des versions spécifiques de GazePlay (du moment que 1’on redistribue le code) ou des services
utilisant GazePlay y compris des thérapies ou des formations sans rétribuer les auteurs.

Le projet GazePlay a commencé sous l’initiative du premier auteur qui est a la fois maitre de
conférences en informatique et pere d’une enfant en situation de polyhandicap. En partageant leur
expérience avec d’autres parents en particulier ceux qui possedent des oculometres pour leur enfant et
avec des thérapeutes, il a travaillé avec des étudiants en master et en doctorat (2eme et 3&€me auteur)
pour sortir les premiere versions de GazePlay juillet-octobre 2017. D’autres étudiants en master a
Grenoble sont venus enrichir I’équipe depuis quelques mois pour leur stage de deuxieéme semestre.

Le code est hébergé sur GitHub. Le dépot permet de partager le code, des informations pour les déve-
loppeurs, des rapports (issues) pour poser une question, rapporter un bug, proposer une amélioration.

7. https ://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html



GitHub permet également de trouver des projets en fonctions de leurs objectifs. Certaines personnes
de la communauté open source (le 4¢éme auteur par exemple) nous ont ainsi aidé en particulier du coté
de I’ingénierie logicielle et nous ont permis d’améliorer notre efficacité. De méme, nous recevons
des commentaires réguliers de thérapeutes qui ont utilisé GazePlay avec des enfants en situation de
polyhandicap que nous essayons d’intégrer au mieux.

GazePlay a été téléchargé presque 1000 fois depuis sa premiere version. Nous pensons que 1’organi-
sation d’un tel projet pourrait inspirer d’autres personnes qui aimeraient construire un projet logiciel
concernant le handicap.

Précision : cet article est la version frangaise augmentée et corrigée de (Schwab et al., 2018).
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