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Chapitre 1

Introduction

La vision représente une fonction remarquable. Elle nous permet a la fois, de pouvoir détecter
des choses aussi petites qu'un insecte, ou aussi considérable que des galaxies se trouvant aux
frontieres de I'univers. Et tout comme d’autres phénomenes naturels, la vision fait partie
intégrante de notre vie quotidienne. Ainsi, grace a nos yeux, nous pouvons, a la fois voir le
monde qui nous entoure jusque dans ses moindres détails, mais aussi donner du sens a celui-ci
en interprétant cognitivement les signaux qui nous parviennent [Bear, 2010]. Chez I'Homme,
le phénomene de la vision est particulierement utile et intervient dans des processus cogni-
tifs complexes. En effet, la vue, 'interprétation de celle-ci, le souvenir et I'imagination sont
des évenements fortement imbriqués et nous permettent de mieux comprendre notre monde.
Charles-Ferinand Ramuz disait d’ailleurs “Il faut que 1'idée naisse de la vision comme 1’étin-
celle du caillou” pour mettre en évidence que la vision n’est pas qu’'un processus complexe
qui meéne a un simple message biochimique mais peut parfois étre a 'origine de plus que
cela [Rochette, 2013]. Aujourd’hui, alors que nous comprenons de mieux en mieux le phéno-
mene de la vision en lui méme, de nouvelles études sont entreprises et portent notamment sur
I’étude de la vision comme une technique d’investigation potentielle de notre comportement.

I1 est communément admis que 80 % de nos perceptions sensorielles proviennent directement,
ou indirectement, de notre vue. Ainsi, il parait évident que I'investigation du comportement
humain via 'analyse de la vision peut étre tres intéressante. De ce fait, plusieurs recherches
sont entreprises, et ont toutes pour objectif principal de comprendre ou prédire le compor-
tement humain a partir de 'analyse des mouvements oculaires. Parmi les techniques d’in-
vestigation du comportement des utilisateurs, la technologie de 'eye-tracking (ET) permet,
comme son nom l'indique, d’identifier les zones d'une image ou d’une interface par exemple,
pour lesquelles une personne porte un intéret [Jeanmart, 2007]. Cette technique est basée sur
la détection du reflet cornéen généré par une lumiere infrarouge, et de cette maniere, permet
I'enregistrement en temps réel des mouvements oculaires d'un individu explorant une image,
une interface ou son environnement. La technologie de 'ET s’avere intéressante pour plu-
sieurs raisons. Tout d’abord, elle permet d’aller assez loin dans 'activité de compréhension
étant donné qu’elle fournit de l'information représentant 1’apercu des zones attirant 1’at-
tention [Duchowski, 2007]. Ensuite, les données recueillies peuvent permettre d’inférer sur
les processus cognitifs sous-jacents [Rayner, 1998]. Enfin, les récentes avancées techniques
de 'ET, notamment au niveau de la précision de 'appareil, mais également au niveau de
I’accessibilité de celui-ci, et par son cout abordable, font que cette technologie est de plus en
plus utilisés.

De nombreuses disciplines, telles que les interactions Homme-Machine, la recherche en neu-
romarketing, les tests utilisateurs ou les neurosciences en général s’intéressent de pres a la



technique d’ET. Notre étude se place d’ailleurs dans un contexte multi-disciplinaire puis-
qu’elle se situe a la frontiere de deux domaines : celui des neurosciences et de la psychologie
comportementale. En effet, nous nous sommes intéressés de pres a la célebre série de livres-
jeux “Ou est Charlie 77, ou le lecteur doit réussir a retrouver un personnage dénommé Charlie,
a I'intérieur d’'une image. La difficulté du jeu repose sur le fait que les endroits ou se trouve
Charlie sont tres colorés, et surtout, sont remplis de personnages et d’objets divers ayant
tous un code couleur similaire a celui arboré par Charlie. Il y a également d’autres person-
nages qui sont déguisés comme Charlie, et cela augmente également la difficulté du jeu. Sur
le site de NewQuest [Newquest, |, nous avons trouvé une étude qui tente de comprendre de
quelle maniere les joueurs peuvent s’y prendre pour retrouver le fameux Charlie. Dans cette
précédente étude, les participants avaient pour unique consigne de “trouver Charlie” tandis
que leurs mouvements oculaires étaient enregistrés grace a un ET. A partir de cette étude,
I’observation que chaque individu a effectué la recherche différemment, en suivant sa propre
logique, a été vérifiée. En effet, selon le site NewQuest il existerait, en fonction des individus,
différentes techniques de recherches pour trouver Charlie, certaines étant plus efficaces que
d’autres. Parmi celles-ci, la minutie, le survol, I'expertise et la chance sont des classifications
différentes proposées par les auteurs. En plus de ces différents parcours, nous pensons qu’il
est possible de catégoriser de nouveaux parcours tels que ’exploration linéaire horizontale,
I’exploration linéaire verticale, ’exploration du centre vers la périphérie et I'exploration par
zone.

En partant des observations réalisées par le site NewQuest, nous souhaitons donc, a travers
cette étude, confirmer ou infirmer I’hypothese selon laquelle il existerait plusieurs manieres de
rechercher le personnage Charlie, et que celles-ci pourraient étre catégorisées selon différentes
stratégies. C’est pourquoi nous nous proposons, dans un premier temps, de réaliser une
expérience dans laquelle plusieurs participants volontaires auraient la tache de trouver le
personnage Charlie lors de 'observation de deux images différentes. Durant cette expérience,
la balistique oculaire des participants sera analysée grace a un eye-tracker. Dans un deuxieme
temps, nous nous proposons d’extraire plusieurs types d’informations a partir des données
précédemment recueillies. En effet, en plus de vérifier notre hypothese principale grace a
la création d'une grille multi-niveaux, il nous a paru intéressant de réaliser des observations
macroscopiques pouvant étre déduites a partir du comportement oculaire des différents sujets.
Enfin, nous terminerons par discuter de nos résultats et nous les confronterons, a la fois aux
problématiques liées a la technique d’ET et a la fois aux difficultés rencontrés durant cette
étude.



Chapitre 2

Matériel et méthode

2.1 Principe de la tache

La tache, pour le sujet, consiste a se tenir devant un écran d’ordinateur tandis que celui-ci
projette deux images successives du jeu “Ou est Charlie”. Le sujet doit d’abord trouver le
personnage de Charlie dans la premiére image (Figure 2.1) , puis il doit trouver le méme
personnage a l'intérieur de la deuxieme image (Figure 2.2) .

Ficure 2.1 - Image n’l présentée aux sujets durant ’expérience
(https ://whereswaldoemotionally.files.wordpress.com/2013/09/waldo-4.jpg)



Ficure 2.2 - Image 1’2 présentée aux sujets durant expérience
(http ://i.imgur.com/CCWphPK.jpg)

2.2 Sujets

13 personnes appartenant a la méme formation universitaire ont été volontaires pour par-
ticiper a cette étude. Bien que n’ayant pas demandé ’anonymat, les participants ont été
nommés pas des pseudonymes afin de préserver une certaine confidentialité. Parmi les su-
jets, il y avait 8 hommes et 5 femmes. Ils étaient agés de 18 a 24 ans, pour une moyenne
d’age de 21 ans (Figure 2.3). Ils ont tous affirmé verbalement ne pas avoir de problemes de
santé pouvant interférer avec la tache demandée. Le fait que tous les sujets aient déja joué
auparavant explique que nous n’avons pas réellement utilisé cette information.



Sujets Genre Age Déja joue Quand? J
Sujet 1 Homme 21 Oui Longtemps
Sujet 2 Femme 21 Oui Longtemps |
Sujet 3 Homme 22 Oui Longtemps |
Sujet 4 Homme 24 Oui Hyalan I
Sujet 5 Homme 21 Oui Longtemps J
Sujet 6 Femme 22 Oui Longtemps |
Sujet 7 | Femme 22 Oui Il y a 3 semaines |
Sujet 8 Homme 18 Oui Longtemps |
Sujet 9 Homme 21 Oui Longtemps J
Sujet 10 Femme 21 Oui Longtemps }
Sujet 11 Homme 20 Oui Longtemps l
Sujet 12 Homme 23 Oui Longtemps ]
| Sujet13 | Femme | 20 _Oui Longtemps |

FIGURE 2.3 — Tableau représentant la répartition des différents sujets intervenus dans notre
expérience.

2.3 Dispositif expérimental

Les sujets, assis confortablement sur une chaise, sont placés devant un écran d’ordinateur
sur lequel repose un dispositif Eye-tracker pemettant de suivre le comportement oculaire de
ces derniers. Le dispositif était réglable afin que chaque sujet puisse trouver une position
confortable, ce qui leur permettait de réaliser la tache sans contraintes musculaires.

Afin de mener a bien notre expérience, nous avons effectué un ensemble de choix concernant
la technologie que nous avons décidé d’utiliser. La balistique oculaire induite par le sujet au
cours de I'expérience était enregistrée grace a un ET Tobii X1 light, préalablement calibré, et
transmise a un ordinateur sur lequel était installé le logiciel Tobii Studio (Figure 2.4). Afin
de récolter les résultats, ce logiciel, développé par I'éditeur, permet de réaliser plusieurs types
d’études facilement. Il est également possible de coupler 'ET avec un programme crée de
tout piece. Cependant nous avons choisi la premiere solution dans la mesure ou Tobii Studio
nous a proposé tout ce dont nous avions besoin pour effectuer notre expérience. A I'intérieur
de ce logiciel, il est possible d’afficher des sites web, des images, des instructions textes et
des questionnaires. Nous avons choisi de créer une séquence d’instruction avec ’affichage de
nos deux images, ainsi qu’'un mini-questionnaire apparaissant apres que les participants aient
trouvé le personnage Charlie dans la deuxieme image.



F1GURE 2.4 — Exemple de dispositif expérimental ressemblant fortement a celui utilisé lors de
notre expérience. Le dispositif est composé d’un ordinateur sur lequel est installé le logiciel
Tobii Studio. L’eye tracker repose sur la base de 'ordinateur.

Un logiciel installé sur cet ordinateur permettait donc de calibrer ’appareil avant le début
de l'expérience. En effet, le logiciel Tobbii Studio permet de s’assurer que 'ET détecte
correctement le comportement oculaire du sujet en affichant les résultats du calibrage via
un écran de controle. De cette maniere, 'expérimentateur pouvait visualiser apres chaque
calibrage que les données comportementales allaient étre correctement enregistrées lors de
Iexécution de la tache. Cette phase de calibrage est essentielle car elle permet d’abord de
vérifier le bon fonctionnement de 'ET et également d’avoir un controle précis de la réponse
comportementale et de faire en sorte que les données, qui seront par la suite analysées, soient
comparables d’un sujet a 'autre.

Les données recueillies en sortie d’expérience étaient enregistrées sur le méme poste informa-
tique. Le logiciel Tobbii studio permettait d’envoyer un signal de synchronisation a l'instant
précis ou le sujet débutait la tache, ce qui nous a permis, a terme, d’analyser les données au
moment adéquat.

2.3.1 Tache expérimentale

Les sujets avaient pour instruction de regarder les deux images qui leur étaient proposées et de
retrouver le personnage Charlie. Les sujets étaient préalablement avertis qu’ils ne disposaient
pas d’une limite de temps et que le temps n’était pas un facteur étudié durant I'expérience.
De plus, la tache devait étre réalisée sans que le sujet ne bouge de trop, afin d’éviter que le
calibrage réalisé précédemment ne soit plus valable. De plus, lorsque le sujet bouge, il arrive
fréquemment que 'ET ne détecte plus correctement les yeux du sujets. Pour éviter cela,
nous avions prévenu les sujets qu’ils devraient trouver une position confortable et essayer
de la garder jusqu’a la fin de 'expérience. Durant le passage des sujets, ’expérimentateur
pouvait donner un retour verbal aux sujets qui ne respectaient pas les instructions. En effet,
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lors de la recherche du personnage “Charlie”, il peut arriver que le sujet s’agace de ne pas
le trouver. Cet agacement s’exprime le plus souvent par des mouvements corporels, qui sont
réalisés inconsciemment et qui peuvent empecher le recueil de données utilisables.

2.3.2 Procédure

L’expérience était divisée en trois sessions : une sessions de calibrage, une session d’enregis-
trement et une session de questions.

Durant la session de calibrage, plusieurs questions étaient posées au sujet afin de connaitre
son age, son sexe et sa connaissance du jeu “Ou est Charlie”. Par la suite, le sujet découvrait
le dispositif expérimental et se familiarisait avec celui-ci lors de la phase de calibrage. Enfin,
I'expérimentateur n’hésitait pas a expliquer le type d’erreurs a éviter afin que la tache soit
bien exécutée.

Une fois que le sujet était prét, la session d’enregistrement pouvait débuter. Durant celle-ci,
la séquence d’instructions, précédemment réalisée sur le logiciel Tobii studio (Figure) était
lancée. Elle permettait de rappeler visuellement a quoi ressemblait le personnage “Charlie”.
Puis, il était indiqué que le sujet allait étre évalué sur deux images différentes. Pour faire
apparaitre la premiere image, 'utilisateur devait presser une touche du clavier, et cliquer sur
Charlie en I'indiquant a I'expérimentateur afin que celui-ci vérifie qu’il n’y ait pas d’erreur.
Ensuite seulement, le sujet pouvait de nouveau presser une touche quelconque afin d’afficher
la nouvelle image.

A la fin de l'expérience, deux questions étaient posées aux sujets via 'interface du logiciel
Tobii Studio. La premiere question permettait de savoir si le sujet avait relevé une difficulté
plus importante sur I'une des deux images. La deuxieme question permettant, quant a elle,
de savoir laquelle des deux images était, selon lui, la plus difficile.

2.4 Analyse des données

Tous les enregistrements qui présentaient des erreurs comportementales ont été exclus des
analyses. De la méme maniere, certains enregistrements ont été écartés apres que nous ayons
percu un faible pourcentage d’attention de certains sujets. En effet, le logiciel Tobii Studio
peut nous renseigner sur la proportion de temps ou l'eye tracker a capté les mouvements
oculaire d'un sujet. Nous avons considéré qu’en dessous d’un seuil de 75 pour cent il était
inutile d’analyser les données recueillies. Deux fichiers au format .csv, un pour chaque image,
ont été récupérés pour chacun des participants. Le traitement des données a été réalisé grace
au logiciel Microsoft Excel et Python. Ce dernier nous a d’ailleurs permis de créer un script de
programmation personnalisé afin d’automatiser les différents traitements qui seront décrits
par la suite.

2.4.1 Données comportementales et observations macroscopiques

Dans un premier temps, les différentes réponses comportementales de ’ensemble des sujets
ont été triées. En effet, au cours de I'expérience et malgré la consigne, certains sujets ont
bougé au point que 'ET a perdu la trace du comportement oculaire de ceux-ci. De ce fait,
ce type de données n’a pas été intégré dans les analyses.
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Dans un deuxieme temps, nous avons visualisé toutes les séquences vidéos des sujets restants
afin d’extraire des caractéristiques générales relatives a leur comportement oculaire. Cette
étape nous a permis de prendre conscience que d'un sujet a I’autre, le comportement visuel
était tres différent, et que par conséquent, il fallait en tenir compte afin d’analyser les données
a une échelle plus précise.

Enfin, pour des raisons de logistique, nous avons découpé nos deux images d’intérets selon
un quadrillage nous permettant d’isoler le personnage Charlie et de percevoir a quel moment
précis les sujets 'apercevaient. Les deux images ont été découpées en 48 cases (Figure 2.5,
Figure 2.6). Le choix du quadrillage a été réalisé en fonction de la précision de I’'Eye-tracker
et de la taille des images. Notre objectif étant 1’étude des différents parcours utilisés par les
participants de I’étude, lors de la recherche du personnage “Charlie”,; il nous fallait s’assurer
que le quadrillage choisi au départ soit suffisamment précis, quitte a diminuer cette précision
et en analysant les données selon un quadrillage plus grossier. Nous aurions pu réaliser la
découpe et I'analyse sur le logiciel Tobii Studio, mais malheureusement, comme nous avions
mis nos deux images en instructions, la fonction du logiciel nous permettant de directement
créer des zones d’intérets sur les images, était inutilisable. De ce fait, nous avons recréé le
média image a partir des vidéos de chacun des sujets en définissant une zone sur la vidéo
comme étant soit “Image n"1”, soit “Image n"2”.

F1GURE 2.5 — Image n"1 découpée en 48 cases identiques. Charlie se trouve dans la case
rouge.
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FIGURE 2.6 — Image n’2 découpée en 48 cases identiques. Charlie se trouve dans les deux
cases rouges.

D’une maniere assez générale, nous avons observé macroscopiquement, le comportement des
différents sujets au cours de la recherche du personnage “Charlie” pour les deux images. En
effet, grace au logiciel Excel, nous avons pu déterminer tour a tour quelle personne avait été
la plus rapide ou la plus lente, la moyenne du temps passé par les sujets sur les deux images,
quelle était I'image la plus difficile objectivement et subjectivement et enfin, sur quelle case
les sujets démarraient leur recherche.

2.4.2 Données oculométriques et observations microscopiques :
mise en place d’un algorithme

Dans un premier temps, nous avons réalisé plusieurs découpages des deux images “Ou est
Charlie 7” en utilisant un quadrillage avec 48 cases, une autre avec 12 cases et une derniere
avec 4 cases. Grace au logiciel Microsoft Excel, nous avons extrait les données et avons
transformé le cheminement du regard des sujets par une suite de lettres (Figure 2.7). Cette
suite symbolise les différentes cases observées les unes apres les autres.
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FIGURE 2.7 — Découpage de I'image n’1 en 48 cases.

Afin d’analyser les parcours et les stratégies utilisées par les participants, notre premiere
idée était de recoder les déplacements visuels des sujets et de les comparer entre eux. Par
exemple, la chaine “CE BE” serait recodée en “Haut” car CE se situe juste en dessous de
la case BE. De ce fait, nous aurions par la suite une chaine de caracteres ressemblant a
“DDHGBDHDBGDHBDG”. Cette chaine de caracteres pourrait étre comparable a celles
des autres sujets et ’on pourrait voir émerger des patterns similaires et établir un degré de
similarité avec des patterns standards. Par exemple, “DDDDDDDBGGGGGGGBDDDD”
pour un parcours de droite a gauche et de haut en bas. Le probleme principal auquel nous
nous sommes confrontés provient du fait que le parcours du regard d’un sujet n’est pas strict
et linéaire, mais beaucoup plus complexe que nous nous 1’étions imaginé initialement. En
effet, il peut y avoir des informations inutiles, comme celles générées par des distractions du
sujet, pouvant perturber I’analyse. Il faut donc utiliser des outils qui permettent de gérer
le “bruit” associé aux données, ainsi que des outils nécessaires a la comparaison de chaines
de caracteres comme les modeles de Markov. Cette solution étant tres complexe et longue
a mettre en place pour des lecteurs “naifs” dans ce domaine, nous avons préféré revoir nos
objectifs afin de respecter la contrainte de temps imposée. Dans un deuxieme temps, nous
nous sommes intéréssés au raisonnement et a la stratégie de recherche qui était développée
par les participants. Pour cela, nous avons développé sous Python, un algorithme permettant
d’analyser les données sous plusieurs angles (Figure 2.8). Celui-ci est d’ailleurs disponible en
piece jointe de ce document.

14



FI1GURE 2.8 — Exemple partiel de I'algorithme utilisé sous Python pour définir les différentes
stratégies des participants dans la recherche de Charlie.

Indice de minutie

Nous souhaitions savoir si les sujets observaient minutieusement 'image ou préféraient la
survoler. Afin de déterminer cela, nous avons utilisé la découpe en 48 cases et vérifié si deux
cases regardées successivement par le sujet étaient adjacentes ou non. Par la suite, nous
avons di évaluer la proportion de cases adjacentes pour en déduire un degré de minutie.

Recherche du centre vers la périphérie

Nous voulions également vérifier ’hypothese selon laquelle certaines personnes utilisaient une
stratégie de recherches allant du centre vers la périphérie. Pour se faire, nous avons découpé
leurs parcours en plusieurs parties égales, et pour chacune d’entres elles, nous avons analysé
la proportion de cases centrales et de cases périphériques parmi le nombre total de cases
observées. Cela nous a permis d’observer 'augmentation ou la diminution de ces proportions
au fur et a mesure de la recherche du personnage “Charlie”.

Similarité de parcours entre les deux images

Nous avons analysé la similarité de parcours entre les deux images, cela pour une méme
personne. Pour se faire, nous avons extrait, pour les deux séquences, I'ensemble des sous-
séquences de trois cases puis nous avons comparé toutes ces séquences deux a deux. De cette
maniere, plus il existe de sous-séquences similaires aux deux stratégies de recherches, plus
ces stratégies seront similaires. Il aurait par ailleurs été possible, avec plus de temps, de
comparer cette similarité entre les différentes personnes pour une méme image.

Mise en évidence du facteur chance

Nous avons également compté, pour chaque personne, le nombre de cases regardées par les
différents participants et établi la proportion par rapport au nombre total de cases. Cela nous
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a permis de mettre en évidence un éventuel facteur chance. Par exemple, on peut imaginer
qu’un sujet qui parcourt seulement la moitié de 'image et qui trouve le personnage “Charlie”,
a de la chance.

2.5 Analyse statistique

Concernant 'analyse statistique, nous avons réalisés plusieurs tests mais nous étions tres
limité a cause du peu de séquences disponibles.

Pour la fréquence des cases nous avions assez de données exploitables, et nous avons pu
utiliser un test exact de Fischer, nous renseignant directement sur la significativité des cases
(Figure 2.9). Nous en avons tenu compte dans les résultats et les exemples cités sont signifi-
catifs.

Nous avons également utilisé un test de corrélation de Spearman afin de voir s’il existait une
différence significative entre la stratégie choisie et 'image observée.

Les écarts types ne sont pas présents sur les différents histogrammes, bien qu’ils ont été réali-
sés. En réalité, ils n’apportaient pas d’informations dans la mesure ol nous avions normalisé
nos données.

Un test ANOVA aurait du étre réalisé si nous avions réussi a catégoriser les personnes selon
la stratégies utilisée pour trouver Charlie.

Tous les tests statistiques ont été réalisés sous le logiciel XLSTAT.
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FIGURE 2.9 — Tableau représentant la significativité (rouge) ou non (gris) de la fréquence de

visualisation des cases de I'image n’1 selon un découpage a 48 cases.
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Chapitre 3

Résultat

Dans cette partie, nous allons rendre compte des différents résultats obtenus au cours de
notre expérience. Dans un premier temps, nous vous présenterons une série de résultats
et d’observations qui ont été réalisées a une échelle macroscopique, dans la mesure ou, ce
sont des observations du comportement des participants assez simple, ne nécessitant pas de
traitement lourd. Puis, nous vous présenterons des résultats a une échelle plus microscopique,
obtenus grace au développement d’un algorithme par nos soins.

3.1 Observations macroscopiques

Apres avoir observé les séquences des différents sujets pour les deux images sur le logiciel
Tobii Studio, et apres avoir analyser le seuil d’attention nous avons effectué un premier tri.

3.1.1 Vitesse a laquelle les participants ont trouvé Charlie

Pour I'image n°1, nous obtenons alors un échantillon de neuf personnes (Figure 3.1). Cet
échantillon est composé de 3 femmes et de 6 hommes. La personne qui a été la plus rapide
a trouvé Charlie en 24 secondes tandis que la personne la plus lente a trouvé le personnage
en 7 minutes et 46 secondes. En moyenne, les participants ont trouvé Charlie en 2 minutes
et 9 secondes. Nous avions commencé a réaliser des études comparatives entre les sujets
féminins et masculins mais les résultats étaient non significatifs. D’autant plus que notre
échantillon était tres faible et que la répartition Homme/Femme n’était pas égale au départ
de I'expérience.
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| Temps " Genre
rec0l | 50978 | H
_rec02 | 260588 | F_
rec0S | 27294 | H
rec06 | 75751 | F
rec07 72.753 | F

|_reco8 | 465954 | M
recll | 93.741 | H
recl2 | 91974 | M
recO4 23.783 | H

FI1GURE 3.1 — Obtention d’un nouvel échantillon de participants apres visualisation des don-
nées et analyse du seuil d’attention pour 'image n’1. Le temps s’exprime en secondes.

Pour l'image n"2, nous avons obtenu un échantillon de 5 personnes (Figure 3.2). Cet échan-
tillon est composé de 2 femmes et de 3 hommes. La personne qui a été la plus rapide a réussi
a trouver Charlie en 11 secondes et la personne la plus lente I’a trouvé en 2 minutes et 28
secondes. En moyenne, les participants ont trouvé Charlie en 1 minute et 3 secondes. La
encore, une analyse comparative Homme/Femme n’est pas possible.

Temps Genre
rec04 10.95 H

rec06 10.752 F
rec07 | 148.489 F
recll 90.152 H
recl2 55.088 H

FI1GURE 3.2 — Obtention d’un nouvel échantillon de participants apres visualisation des don-
nées et analyse du seuil d’attention pour 'image n"2. Le temps s’exprime en secondes.

3.1.2 Différence de difficulté entre les deux images

A la fin de chaque séquence, tous les sujets ont répondu a un mini-questionnaire. Celui-
ci contenait deux questions : “Est-ce qu'une image vous a paru plus difficile? “ et “Si oui,
laquelle ? “. L’analyse des réponses des sujets a ce questionnaire d’une part, et des données
relatives au temps que ceux-ci ont mis a trouver Charlie, nous a permis de voir a quel point le
fait qu’une personne ait la sensation qu’une image soit plus dure, soit réellement corrélée avec
le temps réalisé pour trouver le personnage (Figure 3.3). Pour cette analyse, nous disposons
d’un échantillon de 5 personnes. Le temps passé par chacun des participants a été normalisé
afin de pouvoir étre comparé avec le résultat des sujets entre eux. Nous pouvons dire que 4
fois sur 5 le fait qu'une personne trouve une image plus dure que 'autre est corrélée avec
le temps que cette personne a mis pour trouver Charlie sur cette image. De plus, 'image
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n°2 semble plus facile car, en moyenne, les gens ont mis deux fois moins de temps a trouver
Charlie sur celle-ci. Cependant, nous discuterons de ce résultat dans la prochaine partie,
puisqu’un biais peut exister. En effet, méme si 'image n"2 parait plus facile, au vu du temps
mis par chacun de participants pour trouver Charlie, il est possible que cela soit du au fait
que les sujets soient plus affutés apres s’étre entrainé avec 'image n’1.

Temps Image n°1 Temps Image n°2 | Difficulté
rec04 0,184364341 0,173809524 aucune
rec06 0,587217054 0,170666667 1
rec07 | 0563976744 |  2,356968254 . 2
recll 0,726674419 1,430984127 2
recl2 0,712976744 0,874412698 2

FI1GURE 3.3 — Temps utilisé par les participants pour chaque image en fonction de leurs avis
sur la difficulté de celles-ci. Le temps a été normalisé grace au temps moyen mis pour chaque
image.

3.1.3 Case de départ

Il nous a paru intéressant d’observer sur quelles cases le regard des différents participants se
portait au départ de I'expérience. Il apparait assez franchement que la plupart des sujets, que
ce soit pour la premiere image ou pour la deuxieme, commence 1’expérience en regardant au
centre. En effet, sur le Figure 3.4, on peut voir qu’hormis rec12, tous les sujets commencent
sur une case centrale, que ce soit pour le quadrillage a 48 cases, a 12 cases ou bien a 4 cases.

48 cases 12 cases 4 cases
rec01 CE G B
rec02 CcD F A
rec05 |  DE G D
rec06 CE G 8
rec07 DD F C
rec08 |  CD F A
recll CcD F A
recl2 EC J C
rec04 CE G B

FIGURE 3.4 — Case de départ des sujets pour I'image n’1 selon un découpage a 48 cases, 12
cases ou 4 cases.

Sur la Figure 3.5, on peut voir que tous les sujets ont commencé a regarder 'image sur une
case du centre. Les sujets rec04, rec06 et recll ont démarré exactement au méme endroit
(soit 60 pour cent d’entre eux) pour le quadrillage & 48 cases. Si on passe a un quadrillage a
12 cases, le sujet rec07 s’ajoute aux derniers sujets et fait augmenter les statistiques jusqu’a
80 pour cent.
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| 48 cases | 12cases | 4cases
rec04 | CE | G | B
rec06 | CE G B
rec07 | cD | F A
recll | cD | F A
recl2 | DE G D

FI1GURE 3.5 — Case de départ des sujets pour I'image n°2 selon un découpage a 48 cases, 12
cases ou 4 cases.

Comme nous le verrons dans la partie “Discussion”, ces résultats ne sont pas réellement
exploitables car ils sont sujet a un biais. En effet, les instructions précédant l'apparition
de 'image se trouvaient au centre. Ainsi, il parait évident que si les participants ont porté
d’abord leurs regards au centre de I'image, c¢’était pour cette raison, et non le témoignage
d’un comportement stratégique similaire entre tous les sujets. Enfin, comme en moyenne les
sujets mettent un temps plus long a trouver Charlie dans la premiere image, alors qu’il est
plus proche du point de départ que dans la deuxieme image, on peut néanmoins conclure
qu’il n’y a aucune corrélation entre le point de départ, I’endroit ou se trouve le personnage
Charlie et le temps qu’il faut aux sujets pour le trouver.

3.2 Observations microscopiques

Dans cette partie des résultats, nous présenterons dans un premier temps des résultats ob-
tenus grace au logiciel Microsoft Excel, ceux-ci montreront que les sujets ont tendance a
regarder certaines parties de 'image plus que d’autres. Dans un deuxieme temps, nous met-
trons en évidences, grace a un algorithme développé sous le logiciel Python, que certains
sujets utilisent des stratégies différentes afin de trouver le personnage Charlie.

3.2.1 Etude de la fréquence d’observation des différentes cases des
deux images, selon les découpages utilisés

Il nous a paru intéressant de construire plusieurs diagrammes afin de rendre compte du
comportement oculaire des sujets pour chaque case des deux images. Par exemple, on peut
assez facilement visualiser que la case qui est la plus regardée, en terme de temps, est toujours
la case correspondant au personnage Charlie, et cela quelque soit le quadrillage ou I'image
utilisée (Figure 3.6 ; Figure 3.7; Figure 3.8; Figure 3.9; Figure 3.10; Figure 3.11).
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F1GURE 3.6 — Histogramme représentant la fréquence a laquelle les différentes cases ont été
regardées par les participants, selon un quadrillage a 48 cases, pour I'image n"1.

A Tinverse, les cases ot les participants ont passé le moins de temps sont sujets a des résultats
plutot logiques puisque ces cases sont le plus souvent “sans intéret majeur”, dans le sens ou,
elles ne comportent aucune couleur similaire a Charlie ou aucun personnage lui ressemblant.
Par exemple, c’est le cas de la case FF pour I'image n’1 (Figure 3.6).

0,16

0,12
01

. 0,08
| 0,06
0,04

0,02

<

0,14 -

|||||||| || )
A B C D E FE 66 H I J K 1

FI1GURE 3.7 — Histogramme représentant la fréquence a laquelle les différentes cases ont été
regardées par les participants, selon un quadrillage a 12 cases, pour 'image n’1.
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F1GURE 3.8 — Histogramme représentant la fréquence a laquelle les différentes cases ont été
regardées par les participants, selon un quadrillage a 4 cases, pour 'image n’1.

Cependant, on note la présence d’'une fréquence importante sur certaines cases qui ne contiennent
pas Charlie mais qui contiennent soit des couleurs similaires aux habits de celui-ci, soit des
personnes “leurres” ressemblant fortement a Charlie. C’est le cas, par exemple, de la case CB

de I'image n’1 (Figure 3.6). Cette case contient un personnage ayant le méme chapeau que
Charlie. On retrouve ce type d’augmentation de fréquence au sein des deux images, quel que
soit le quadrillage de celles-ci.

Certains résultats paraissent tout de méme surprenant. Par exemple, la case CE de la
deuxieme image ne contient aucune couleur faisant référence a Charlie, ni aucun person-
nage particulier lui ressemblant. Et pourtant, sur le diagramme, on voit bien que cette case
concentre beaucoup d’attention visuelle (Figure 3.9).

A travers ces résultats, nous voyons bien que le découpage des images de manieére assez
précise est primordiale afin de pouvoir corréler les données avec certaines hypotheses. En
effet, les autres résultats relatifs au quadrillage moins précis nous donnent beaucoup moins
d’informations ( Figure 3.7; Figure 3.8; Figure 3.10; Figure 3.11). De plus, le fait que
I’augmentation ou la diminution de fréquence soit explicable, signifie que la distribution
n’est pas aléatoire.
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F1GURE 3.9 — Histogramme représentant la fréquence a laquelle les différentes cases ont été
regardées par les participants, selon un quadrillage a 48 cases, pour I'image n"2.
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FI1GURE 3.10 — Histogramme représentant la fréquence a laquelle les différentes cases ont été
regardées par les participants, selon un quadrillage a 12 cases, pour I'image n"2.
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F1GURE 3.11 — Histogramme représentant la fréquence a laquelle les différentes cases ont été
regardées par les participants, selon un quadrillage a 4 cases, pour 'image n’2.

3.2.2 Etude des stratégies utilisées par les participants pour trou-
ver Charlie

Différence de stratégie entre les deux images

Dans un premier temps, nous avons analysé le parcours visuel des différents sujets en fonc-
tion de I’enchainement de “triplets” de cases sur les deux images. En effet, afin de voir si
certains sujets ont un comportement similaire, d’'une image a 1’autre lors de la recherche du
personnage, nous avons comparé le nombre de triplets similaires que ceux-ci parcouraient,
et cela pour un découpage a 48 cases, 12 cases ou 4 cases. Les séquences de 5 participants
ont pu étre étudiées, et malheureusement, les résultats ne sont pas tres significatifs. En effet,
pour le découpage en 48 cases, tous les sujets ont tres peu de triplets en commun d’une
image a l'autre. De méme pour le découpage a 12 cases, méme si les résultats sont déja un
peu plus significatifs. Par exemple, recll obtient 43 triplets similaires a ceux utilisés dans
I'image suivante (Figure 3.12). Les résultats du découpage a 4 cases ne sont pas concluants
et nous y reviendrons dans la discussion.

Il est donc difficile de conclure au vu des résultats de notre échantillon. Il semblerait que
certains sujets ont une stratégie similaire d'une image a I’autre mais nos observations reposent
seulement sur ’enchainement de triplets de cases qui a été observé, et non sur le moment
exacte ou ces observations ont été réalisées. Cependant, puisque notre algrotihme se base sur
des observations de type deux a deux, le temps n’est pas un facteur important. Le probleme
c’est que les stratégies peuvent étre tres proches sans passer par les mémes cases, mais par
des cases adjacentes. Notre méthode ne peut pas détecter cela.
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FI1GURE 3.12 — Résultat de I'algorithme mettant en avant la similarité comportementale d un
sujet pour les deux images, et pour les trois types de découpage.

Stratégie de centre-périphérie

Afin de vérifier si certains sujets utilisaient une stratégie en allant du centre vers la périphé-
rie, ou au contraire de la périphérie vers le centre, nous avons observé combien de fois les
participants regardaient au centre, a la périphérie et au niveau des cases intermédiaires en
fonction du temps de leur parcours. Ainsi, tout les 10 %, I’algorithme nous fournit un triplet
de valeurs représentant tour a tour : le nombre de fois ou le sujet a regardé au centre, le
nombre de fois ou le sujet a regardé a la périphérie et le nombre de fois ot il a regardé les
cases intermédiaires (les cases entre le centre et la périphérie). Par exemple, le sujet recOl
pour la premiere image a regardé, 1 fois le centre, 4 fois la périphérie et 2 fois les cases
intermédiaires durant les 10 pour cent de son parcours (Figure 3.13).

FI1GURE 3.13 — Résultat de l'algorithme mettant en avant deux stratégies : centre-périphérie
et la minutie.

Si 'on s’attarde aux différents types de stratégies liées au centre-périphérie, nous distinguons
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plusieurs types de comportements. En effet, certains sujets auront tendance, au cours de leurs
parcours, a privilégier les cases du centre d’abord, pour finalement aller a la périphérie (Figure
3.14). D’ailleurs, notons que le sujet recO1 utilise ce type de stratégie mais sans passer par les
cases intermédiaires. Ce type de comportement peut étayer notre hypothese selon laquelle
certains sujets pourraient d’abord regarder les cases au centre, puis les cases a la périphérie.

B Centre
® Périphérie

¥ Intermédiaire

FIGURE 3.14 — Histogramme représentant 1’évolution comportemental du sujet recO1 selon
qu’il regarde au centre, a la périphérie ou en intermédiaire.

Cependant, il est a noter que les comportements sont tres différents selon les sujets. Par
exemple, le sujet rec04 observe en majorité les cases intermédiaires et commence d’abord a
regarder les cases du centre (Figure 3.15). Cette information est a prendre avec précaution,
de par la faible quantité de cases qui ont été regardées par ce sujet, mais également car nous
I’avions vu précédemment, les sujets commencent au centre.

09
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0,6 ® Centre

0,5 m Périphérie
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01

® Intermédiaire

F1GURE 3.15 — Histogramme représentant 1’évolution comportemental du sujet rec04 selon
qu’il regarde au centre, a la périphérie ou en intermédiaire.

Le sujet rec07 est intéressant car il nous montre un comportement encore une fois différent,
auquel nous n’avions pas pensé au moment de formuler nos hypotheses. En effet, ce sujet a
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regardé en majorité des cases se situant a la périphérie et au niveau intermédiaire (Figure
3.16). Les observations au centre sont tres faibles, mais on peut penser que c’est quelqu’un
qui observe d’abord au centre, et qui s’attarde plus longuement sur la largeur de I'image.
Cela peut étre corroboré avec le fait que le personnage Charlie se trouve tres rarement au
centre de I'image.

6
5
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3 m Périphérie
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F1GURE 3.16 — Histogramme représentant 1’évolution comportementale du sujet rec07 selon
qu’il regarde au centre, a la périphérie ou en intermédiaire.

Le sujet rec12 a d’abord commencé a regarder en majorité des cases a la périphérie, puis
peu a peu s’est attardé sur les cases du centre (Figure 3.17). Ce type de comportement peut
étayer notre hypothese selon laquelle certains sujets pourraient d’abord regarder les cases a
la périphérie, puis les cases du centre.
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F1GURE 3.17 — Histogramme représentant 1’évolution comportementale du sujet rec012 selon
qu’il regarde au centre, a la périphérie ou en intermédiaire.

Dans ce rapport, nous avons seulement décrit les stratégies de centre-périphérie relatives a
la premiere image. En effet, pour I'image n"2 les stratégies sont similaires. Une preuve de
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plus que les images choisies n’ont pas eu d’influence sur la comportement des participants
durant ’expérience.

Stratégie de la minutie

La stratégie de la minutie correspond a quelqu’un qui regarde minutieusement 1'image, d'un
maniere méticuleuse et ordonnée. Ainsi, nous avons supposé qu’une personne qui réalisait des
sauts de cases importants durant sa recherche, n’était pas minutieuse, tandis que quelqu’un
qui regarde successivement des cases se trouvant cote a coté peut-étre défini comme étant
minutieux.

Notre algorithme nous fournit pour chaque participant et chaque image un indice nous
renseignant sur les sauts d'une seule case, de deux cases, de trois cases et ainsi de suite.
Par exemple, pour I'image n"2, le sujet recll a réalisé 56 sauts d’une seule case, 31 de deux
cases, 9 de trois cases (Figure 3.18).

FIGURE 3.18 — Résultat de l'algorithme mettant en avant deux stratégies : centre-périphérie
et la minutie (suite).

Sans traitement particulier, il est assez facile de voir que certains sujets sont tres minutieux,
tandis que d’autres beaucoup moins. Par exemple, le sujet rec07, pour I'image n"2, a réalisé
130 fois un saut d’une seule case et a réalisé une seule fois un saut de 6 cases (Figure 3.18).
Nous avons donc considéré ce sujet comme minutieux. A I'inverse, le sujet rec04, pour I'image
n'2, a des résultats différents puisqu’il réalise autant de sauts de cases importants que de
petits sauts (Figure 3.18).

Bien qu’ils n’ont pas été présentés sous la forme de figures, nous avons réalisé des calculs
de pourcentages afin de voir si le comportement de minutie était directement correlé a une
image particuliere. La réalisation d’un test de Spearman nous indique qu’il n’existe pas de
corrélation significative entre la stratégie choisie et I'image observée.

Stratégie de chance

Nous souhaitions également savoir si le sujet tombait “par hasard” sur le personnage Charlie.
L’algorithme nous renseigne également sur ce point. Par exemple, nous pouvons voir que
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la majorité des participants n’ont pas été chanceux dans leurs recherches, mais que le sujet
rec04, pour la deuxieme image, a été “chanceux” car son indice de chance est tres faible
(Figure 3.18). Or, un indice compris entre 50 % et 100% est un indice considéré comme
normal.
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Chapitre 4

Discussion

Au cours de cette étude, nous avons vu que contrairement a ce que nous pensions, il n’était
pas tres évident de définir des stratégies aussi catégoriques que celles identifiées sur le site
Newquest. Cependant, il a été possible d’obtenir d’autres informations plus générales re-
latives au comportement des participants au cours de ’expérience, ainsi qu’'un début de
réponse quant aux stratégies intrinseques au comportant développé durant la recherche du
personnage. Seulement, certaines des informations que nous avons recueillies peuvent étre
discutées.

Par exemple, le nombre de participants a notre expérience est tres limité. En effet, dans
la plupart des études avec un eye-tracker, une quarantaine de sujets est souvent nécessaire.
Malheureusement, par faute de temps, il n’a pas été possible d’aller au dela de 13 sujets. Ce
faible échantillon est problématique pour plusieurs raisons. Tout d’abord, notre population
de participants est majoritairement issue de la méme formation universitaire, et ne suit
donc pas une distribution aléatoire. C’est un avatange dans le sens ou 'on peut utiliser nos
résultats pour I'applique a des conclusions en rapport avec ce type d’échantillon, mais c’est
un inconvénient si I’on éspere exploiter nos résultats a des domaines plus larges. Ensuite, bien
que nous nous doutions au départ qu’avant la phase d’analyse de données certaines séquences
devraient étre écartées, nous n’imaginions pas qu’il faille en sacrifier autant. Comme nous
I’avons précisé auparavant, certains sujets ont bougé durant ’expérience, et cela a perturbé
I’eye-tracker, au point de considérablement baisser le seuil d’attention. A ce sujet, nous avons
préféré étre assez critique et garder un minimum de données “propres”, au lieu de baisser ce
seuil dans un objectif d’augmenter le nombre de séquences disponibles.

Le fait d’avoir tres peu de sujets et de séquences a analyser est un probleme qui est directe-
ment lié a la pertinence de nos résultats. Tout d’abord, il n’est pas possible de réaliser des
tests statistiques convenables. En effet, nous avions 13 séquences a analyser (8 pour la pre-
miere image et 5 pour la deuxiéme). Aucun test statistique ne permet de corréler de maniere
significative deux comportements avec un échantillon aussi faible. Par exemple, dans nos
résultats liés a la vitesse nous n’avons pas représentés les écarts types car ceux-ci changent
du tout au tout en fonction de la présence ou non d’un sujet. De ce fait, nous avons choisi
d’utiliser des tests que nous aurions pu utiliser dans une future étude, si notre échantillon
avait été plus grand. En effet, nous considérons que nous avons assez de données pour quali-
fier notre étude actuelle de “pré-tests”, qui permettraient a terme, de réaliser une étude plus
sérieuse.

L’algorithme que nous avons développé nous a permis d’obtenir nos résultats relatifs aux
stratégies utilisées par les sujets durant la recherche de Charlie. Cet algorithme traite de
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la détection des stratégies de minutie et de centre-périphérie. Nous souhaitions également
observé si les participants utilisaient d’autres stratégies tels que la recherche horizontale
(gauche-droite) et verticale (haut-bas). Cela n’a pas pu étre fait par manque de temps,
mais il nous parait essentiel d’y consacrer plus de temps afin de vérifier nos hypotheses de
départ. Enfin, notre algorithme pourrait étre amélioré afin qu’il nous renseigne directement
sur la nature des stratégies utilisés par les sujets, sans passer par une étape de traitement
supplémentaire. Une automatisation nous permettrait ainsi un gain de temps non négligeable.

Si nous avions réussi a classifier certains sujets comme étant “minutieux” ou encore “centre-
périphérique” nous aurions pu, hypothétiquement, réaliser des grands moyennages entres
les sujets minutieux par exemple. Mais cela n’aurait été possible qu’a condition d’avoir
un tres grand échantillon. De plus, si nous avions réussi a classifier les participants par
stratégie, nous aurions pu réaliser un test ANOVA afin voir de quelle maniere certains facteurs
peuvent influencer les comportements des sujets. Enfin, certains algorithmes de traitements
automatiques des langues sont capables, a partir de chaines de caracteres, de trouver des
similarités entre les différents chemins, et des boucles facultatives entre ceux-ci. L’utilisation
d’un tel algorithme pourrait étre intéressant afin de voir a quel point les stratégies de plusieurs
sujets different.

Il aurait été intéressant de voir a quel point le comportement stratégique des sujets étaient
conscients ou non. Pour cela, nous aurions pu rajouter une question a la fin de I'expérience
pour savoir si les sujets avaient utiliser une stratégie pour trouver Charlie.

A travers cette étude, nous avons observé le comportement visuel de plusieurs personnes
qui cherchaient le personnage Charlie. Les résultats ont montré qu’il était difficile d’affirmer
avec certitude que les sujets utilisaient des stratégies (consciemment ou inconsciemment)
pour trouver le personnage. Cependant, nos résultats suggerent que certaines personnes sont
plus minutieuses que d’autres. De la méme maniere, certains participants regardent d’abord
les cases se trouvant a la périphérie de 'image et se rapproche ensuite du centre. Enfin,
nous avons vu que certaines personnes avaient eu plus de chance que d’autres pour trouver
Charlie. Cependant, les résultats se doivent étre confirmés par des tests statistiques, ce que
notre échantillon ne nous permet pas. C’est pour cette raison qu’en se basant sur ses résultats,
il serait intéressant de reproduire I'expérience et de faire passer plus de sujets.
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