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application dédiée a celui-ci

Taking into account the specific aspects of the young public with
TSA in the evaluation of a dedicated application

Abstract. The design and evaluation of a tool, whether informatic or not, impacts its life
cycle. IT tools are increasingly present on a daily basis. Specific audiences now
benefit easily. But do these dedicated tools meet their expectations? Typically, it is
customary to call on the end users themselves to respond. However, the latter,
depending on their profiles, are not always able to respond. In the case of this study,
we want to evaluate an application dedicated to a young audience with ASD (Autism
Spectrum Disorders). This very specific audience encounters, among other things,
difficulties in the field of communication. Many evaluation methods rely on verbal
exchanges with the user. What role will children have with ASD in the evaluation
phase of their tool? This audience benefits from constant support (family, medical and
educational teams). Can these caregivers support the child in the evaluation process,
and if so how?

Key words: design, evaluation, adaptation, specific public, ASD, autism.

Résumé. La conception et I'évaluation d'un outil, informatique ou non, impacte son
cycle de vie. Les outils informatiques sont de plus en plus présents au quotidien. Les
publics spécifiques en bénéficient aujourd'hui facilement. Mais ces outils dédiés
correspondent-ils a leurs attentes ? De maniére classique, il est de coutume de faire
appel aux utilisateurs finaux eux-mémes pour répondre. Cependant, ces derniers, en
fonction de leurs profils, ne sont pas toujours en capacité de répondre. Dans le cas de
cette étude, nous souhaitons évaluer une application dédiée a un jeune public avec
TSA (Troubles du Spectre Autistique). Ce public, trés spécifique, rencontre entre
autres, des difficultés dans le domaine de la communication. Or de nombreuses
méthodes d'évaluation reposent sur les échanges verbaux avec ['utilisateur. Quelle
place va donc avoir I'enfant avec TSA dans la phase d'évaluation de son outil ? Ce
public bénéficie d'un accompagnement constant (famille, équipes médicales et
éducatives). Ces accompagnant peuvent-ils soutenir l'enfant dans la démarche
d'évaluation, et si oui comment ?
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1 INTRODUCTION

Aujourd’hui, en France, entre trois cent cinquante et cinqg cent mille personnes sont
touchées par les Troubles du Spectre Autistique (TSA), soit environ une naissance sur cent
cinquante (ces chiffres varient en fonction des classifications médicales utilisées). Toutefois
ce trouble neuro-développemental reste encore peu connu du grand public malgré les lois
sur le handicap et I'inclusion scolaire parues ces derniéres années : par exemple la loi « pour
I'égalité des droits et des chances, la participation et la citoyenneté des personnes
handicapées » de 2005 (Loi n°2005-102 du 11 février 2005).

Parallélement a ce phénoméne de société, le monde du numérique a vu se
démocratiser I'utilisation des tablettes. Celles-ci sont présentent dans de nombreux foyers.
Le nombre d’applications sur supports mobiles a, lui aussi, fortement augmenté. Ces
applications couvrent un large spectre de fonctionnalités et sont parfois dédiées a divers
publics spécifiques. Le jeune public avec TSA n’a pas dérogé a cette régle. Plusieurs
questions se posent alors. Comment étre certain que ces applications conviennent a ce
public ? Comment les évaluer ? Quelle pourrait étre la place des enfants avec TSA dans
cette phase d'évaluation ? Comment pourraient-ils intervenir malgré leurs difficultés de
communication ?

Ces questions, nous nous les sommes posées pendant nos travaux de recherche
(Guffroy, 2017a) au sein du projet cATED-Autisme” et dans nos papiers (Guffroy, 2017b) (cet
article étend I'état de l'art présenté dans l'article présenté a IHM'17). En effet, nous
disposions d'une application sur support mobile dédiée a un jeune public avec TSA. Cette
application a pour but d'aider les enfants dans I'apprentissage de I'autonomie via un agenda
simplifié s'appuyant sur des pictogrammes liés a un timer. Les enfants, aidés de leurs
proches/aidants ou non, saisissent leurs activités. Celles-ci sont définies par un nom et une
image (pictogramme). Il est également possible d'y associer un son, une couleur et une liste
de sous-tdches (permettant de détailler 'activité). Ces taches sont ensuite ajoutées a
'agenda en précisant une heure de début et une heure de fin pour chacune. L'application
affiche alors sur son écran principal, les pictogrammes des taches précédente, courante et
suivante, un timer (reprenant les codes visuels du time timer utilisé par ce public) étant
attaché a la tache courante. L'emploi du temps défile ainsi automatiquement afin d'apporter
un soutien dans I'enchainement des activités de I'enfant.

Nous avons évalué cette application de maniére écologique en ULIS TED (Unité
Localisée pour I'Inclusion Scolaire pour enfants présentant des Troubles Envahissants du
Développement) pendant un an et demi, nous permettant ainsi de mettre a l'essai la
méthodologie d'évaluation que nous proposons dans ce papier.

" Le projet de Recherche et Développement « GATED-autisme » est mené par une équipe pluridisciplinaire de chercheurs en éducation et
en informatique des Universités de Nantes et du Mans, regroupés au sein du Centre de Recherche en Education de Nantes (CREN-EA
2661), par une équipe pluridisciplinaire de professionnels du Centre de Ressources Autisme des Pays de la Loire (CRA), par une équipe
hospitalo-universitaire de recherche de I'Université d’Angers et par des ingénieurs de la société Sl Ouest Centre Atlantique. Ce projet a
abouti notamment au développement de I'application mobile GATED.
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Image 1. Eléve saisissant son emploi du temps en prenant comme modéle I'emploi du temps papier avec
lequel il est habitué (a gauche). L'écran principal de I'application reprend les codes utilisés par I'enfant :
pictogrammes et timer (au centre). L'application propose un ensemble de tdches pouvant étre ajoutées,
modifiées, supprimées afin d'étre personnalisées a chaque enfant (a droite).

Afin de répondre a ces questions, nous nous intéresserons dans un premier temps au
jeune public avec TSA et a ses particularités. Nous étudierons ensuite les méthodes et
techniques existantes pour évaluer une application et examinerons I'applicabilité de ces
méthodes avec ce public. Enfin, nous proposerons une adaptation des méthodes
d'évaluation a un jeune public avec TSA dans le cadre de notre étude de cas.

LES APPORTS DE CETTE RECHERCHE :
v Présentation du jeune public avec TSA
v Adaptation des méthodes d'évaluation a un jeune public avec TSA

2 LE JEUNE PUBLIC AVEC TSA

La terme « autisme » a été utilisé pour la premiére fois en 1911 par Eugéne Bleuler
(Bleuler, 1912) pour désigner une attitude singuliere chez le jeune adulte qui, ayant des
difficultés avec la réalité, préfére I'écarter ou lignorer. Plus tard, en 1943, Leo Kanner
(Kanner, 1943) et Hans Asperger (Asperger, 1944) utiliseront ce terme pour identifier des
troubles infantiles a qui ils donneront spécifiquement leur noms par la suite. Il faudra attendre
les travaux de Lorna Wing en 1964 sur les désordres du spectre autistique et les difficultés
d’apprentissage pour voir apparaitre les prémices des critéres encore utilisés aujourd’hui
(Wing, 1985). lls mettent en avant la diversité des cas et commencera a parler de spectre
autistique dans les années 1990.

Communément appelés « autisme », les troubles du spectre autistique sont soumis a
une classification et une terminologie précise, avec apparition dans la littérature des termes
suivants : autisme, TED (Troubles Envahissants du Développement) et TSA (Troubles du
Spectre Autistique).

Afin de clarifier les termes, et de donner des éléments sur ce que recouvrent ces
troubles, nous consacrons cette section aux classifications médicales existantes, puis au
diagnostic et symptémes, et enfin a la prise en charge et aux solutions d'accompagnement.

2.1 Définitions et classifications

Les définitions et classifications varient selon les manuels de référence. Nous nous
intéresserons a trois classifications, la CIM10 et la DSM-V, les plus souvent utilisées et la
CFTMEA qui est la classification frangaise.
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211  CIM 10

Dans la CIM10 (Classification Internationale des Maladies), 'OMS (Organisation
Mondiale de la Santé) (OMS, 2015) décrit I'autisme comme un trouble envahissant du
développement qui affecte les fonctions cérébrales. Il n’est plus considéré comme une
affection psychologique ni comme une maladie psychiatrique. Les différentes formes
d’autisme sont classées (voir Tableau 1). Elles sont regroupées sous I'étiquette « Troubles
envahissants du développement » (F84).

La derniére mise a jour de la CIM-10 a été effectuée en 2006. La CIM-11 est
actuellement en relecture et devra normalement étre validée courant 2017. Elle verra,
comme a chaque mise a jour, quelques modifications dans les classements existants. Ceci
met en évidence la difficulté de fixer une telle classification.

21.2 DSM-V

Parue le 18 mai 2013, la DSM-V est la cinquiéme édition du Manuel diagnostic et
statistique des troubles mentaux (DSM, de l'anglais Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders) (American Psychiatric Association, 2013). Cette version remplace la
version précédente, DSM-IV de 1993 (derniére mise a jour en 2010) (American Psychiatric
Association, 2000).

Cette cinquieéme édition place les troubles du spectre autistique dans les troubles
neurodéveloppementaux. Ces troubles englobent quatre diagnostics précédemment
présents dans la DSM-IV :

- le trouble autistique (autisme) ;
- le syndrome d’Asperger ;
- le trouble désintégratif de I'enfance ;
- le trouble envahissant du développement non spécifié.
D’aprés ce document, ces quatre troubles sont en fait une seule et méme condition
avec différents niveaux de sévérité pour deux catégories de symptémes.
21.3 CFTMEA

La Classification Frangaise des Troubles Mentaux de I'Enfant et de I'Adolescent ou
CFTMEA est un systéme de classification psychopathologique rédigé sous la direction du Pr
Roger Misés (Misés et al., 2012). Elle compléte des systémes internationaux (CIM-10) et
ameéricains (DSM) dans le domaine de la psychopathologie de I'enfant et de I'adolescent.

Il y a une controverse concernant la catégorie de l'autisme. Dans la CFTMEA,
'autisme est placé dans les psychoses tandis que dans le DSM par exemple il est dans les
troubles psychiques. La CFTMEA a une approche plutét psychanalyse contrairement aux
deux autres classifications.

2.1.4  Comparaison des classifications

Le tableau ci-dessous met en évidence et compare les différences termes utilisés dans
les classifications présentées.
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Tableau 1. Tableau comparatif des différentes classifications

CIM-10 DSM-IV DSM-V CTFMEA
£8a | TED TED Troubles du. . 1.0 Autisme et TED
Spectre autistique
1.00 Autisme infantile
. . . Troubles i
F84.0 | Autisme infantile . . précoce — type
autistiques
Kanner
Troubles 1.01 l’\utrfes formes de
Autisme atypique envahissants du Iautisme
F84.1 Autres troubles développement
"~ | envahissants du non spécifiés Inclus dans les TSA | 1.02 | Autisme ou TED
développement incluant 'autisme avec retard mental
infantile précoce
F84.2 | Syndrome de Rett Syndrome de Rett
Autres troubles Troubles 1.05 | Troubles
F84.3 | désintégratifs de désintégratifs de désintégratifs de
I'enfance I'enfance I'enfance
Troubl i
roubles hyperactifs Pas de Pas de
F84.4 | avec retard mental
. . correspondance correspondance
et stereotypies
Synd Synd 1.03 | Synd
F84.5 \’/n rome Yn rome Inclus dans les TSA \’/n rome
d’Asperger d’Asperger d’Asperger

Il est difficile de mettre en évidence une classification unique et acceptée par tous. Chaque
classification a ses adeptes. Elles sont proches sur de nombreux points et utilisent des
termes identiques mais pour des choses subtilement différentes. C’est pour cela que dans la
littérature, TSA, TED et autisme seront souvent utilisés comme des synonymes, surtout dans
les textes non médicaux et que les chiffres sur l'autisme sont disparates. Dans la suite du
document, nous utiliserons principalement les termes TSA et autisme.

2.2 Diagnostic et symptomes

Une fagcon commune de représenter les troubles est la triade autistique, définie ci-
dessous, a laquelle s’ajoute un ensemble d’autres troubles et particularités.

L’autisme n’est diagnosticable qu’a l'aide de critéres cliniques. En France, ce diagnostic
est fait dans les CRA (Centres de Ressources Autisme) par un ensemble de médecins.

Le détail de la triade autistique, ainsi que I'ensemble des particularités décrites ci-
dessous sont basés sur les sites d'informations des CRA (« ANCRA - Association Nationale
des Centres Ressources Autisme », s.d., « Centre Ressources Autisme Pays de la Loire »,
s.d., « CRAIF - Centre de Ressources Autisme lle-de-France », s.d.).

2.2.1 La triade autistique

Il est possible de représenter les troubles autistiques via la triade autistique (« ANCRA -
Association Nationale des Centres Ressources Autisme », s.d.). Celle-ci présente trois
ensembles de critéres. Un individu présentant des TSA validera une part plus ou moins
importante de critéres. Ainsi une personne avec autisme se trouvera quelque part dans la
zone colorée (Figure 1), mais elle peut étre soit plus au centre, dans ce cas elle aura besoin
d’'un accompagnement plus important, soit en périphérie, elle aura alors besoin d’aide plus
ponctuelle.
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Figure 1. Représentation de la triade autistique

Caractere restreint,
répétitif et stéréotypé
du comportement, des
intéréts et des activités

Altérations
qualitatives des
interactions
sociales

Altérations
qualitatives de la
communication

- Caractére restreint, répétitif et stéréotype du comportement, des intéréts et des activités

Les enfants avec autisme ont une préoccupation anormale pour des centres d’intéréts
restreints (contenu et/ou intensité inhabituels). lls se passionnent pour quelques sujets,
laissant les autres de c6té. Connaitre le ou les centres d’intéréts de I'enfant peut permettre
d’entrer en contact avec lui via cette porte.

Leurs activités ont tendance a étre stéréotypées et répétitives. lls peuvent étre fascinés
par des objets inhabituels (bouts de ficelle, plumes, miettes...), ou utiliser de fagon
inhabituelle des objets ou des jouets (faire tourner indéfiniment une roue de petite voiture...).
Souvent ils ont besoin de rituels plus ou moins complexes et supportent trés mal les
changements dans le quotidien. Un changement d’itinéraire pour se rendre a I'école par
exemple, peut étre une situation stressante et compliquée pouvant créer des crises. Il existe
des stéréotypies : gestes répétitifs comme se balancer ou tourner sur soi-méme. |l peut
méme arriver que les personnes avec autisme présentent des comportements auto-agressifs
et des automutilations.

Tous ces comportements sont plus ou moins envahissants, et peuvent persister ou au

contraire s’atténuer. lls peuvent également étre renforcés ou réapparaitre a certaines
périodes de la vie.

- Altérations qualitatives de la communication

Les troubles du langage sont récurrents. Un grand nombre d’enfants avec autisme
n’accéde pas au langage oral. Et lorsque celui-ci est acquis, souvent plus tard que pour un
enfant ordinaire, un grand nombre de difficultés persistent.

Du point de vue de la verbalisation, sur le plan expressif, le langage reste trés concret,
autour des besoins de la vie quotidienne (nourriture, famille, toilette...). Le « je » n’est pas
utilisé. La voix est souvent peu modulée, « haut perchée ».

Sur le pan réceptif, un manque de réaction émotionnelle aux sollicitations verbales est
constaté. De plus, le second degré reste trés difficile voire impossible a comprendre. La
totalité des informations est prise en premier degré.
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Lorsque le langage oral est acquis, une faible synchronisation et un manque de
réciprocité dans les échanges conversationnels restent perceptibles et entravent plus ou
moins la communication.

Les personnes avec autisme sont également génées dans leur communication non
verbale : elles utilisent peu de gestes sociaux (« au revoir », « bravo »...), peu de gestes
interactifs, peu ou pas d’imitation. La communication parlée n’est pas accompagnée de
gestes, les mimiques faciales sont peu expressives.

- Altérations qualitatives des interactions sociales

Les personnes avec autismes ont une mauvaise appréciation des signaux sociaux ou
émotionnels. Comprendre les émotions est compliqué. Il en est de méme pour l'intonation de
la voix ou les expressions faciales. Interpréter ce que les autres pensent ou ressentent est
difficile. Un manque d’empathie peut également étre observé. Les plus jeunes ont des
difficultés a jouer de facon interactive avec les autres enfants, ils ont tendance a s’isoler, ne
répondent pas a 'appel de leur prénom, fuient le regard.

2.3 Prise en charge et accompagnement

Le respect de la loi « pour I'égalité des droits et des chances, la participation et la
citoyenneté des personnes handicapées » de 2005 est un défi sociétal. Il n’est pas I'affaire
de quelques individus mais de la société dans son ensemble.

Il N’y a pas de traitement capable de guérir de I'autisme. Cependant il est couramment
recommandé que la prise en charge repose sur trois grands volets :

- éducatif, avec pour objectif 'autonomie de la personne : par les familles ;
- pédagogique, avec pour objectif les apprentissages : par 'Education Nationale ;

- thérapeutique, avec pour objectif la santé mentale et physique de la personne : par le
personnel de santé.

Une prise en charge précoce est reconnue (Wood & Eliez, 2010). Elle doit étre
suffisamment intensive et individualisée. L'utilisation de médicaments peut étre possible
mais dans le but de réduire certains symptémes sans traiter 'autisme a proprement parler.

Nous nous concentrerons ici sur la place du scolaire dans la prise en charge ainsi qu’a
ses liens avec les autres acteurs.

Un ensemble douvrages a été mis a disposition des équipes pédagogiques par
I'éducation nationale dans les établissements scolaires afin de les accompagner dans
'accueil d’enfants avec TSA (Cercier & Tuffreau, 2012a, 2012b ; Ministére de I'Education
nationale - Direction générale de 'Enseignement scolaire, 2009 ; Thébault, 2010).

2.3.1 Exemples de méthodes dites globales et de méthodes de communication

Deux des méthodes globales les plus couramment utilisées sont les méthodes TEACCH
(Treatment and Education of Autistic and related Communication handicapped CHildren ) et
A.B.A (Applied Behavioral Analysis / Analyses Appliquées du comportement). La premiére,
créée dans les années 70 aux Etats-Unis, est la premiére méthodologie d'accompagnement
spécifique mise au point pour des éléves avec un retard mental et/ou sans langage. Elle est
aussi appelée "éducation structurée". Elle consiste a adapter I'environnement aux
spécificités cognitives constatées en : structurant le cadre spatio-temporel, se référant aux
intéréts particuliers de I'enfant, et évaluant régulierement I'évolution des compétences afin
d'adapter toujours au mieux la méthodologie. La seconde approche globale, la méthode
A.B.A, créée a la fin des années 80, comporte un programme de techniques de modification
du comportement et du développement des compétences. Elle repose sur trois principes :
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- le comportement est largement produit par I'environnement immédiat ; donc en modifiant
I'environnement, on modifie le comportement ;

- le comportement est structuré par les conséquences qu’il produit; c’est ce qui suit le
comportement qui détermine s’il sera répété ;

- le comportement est structuré et maintenu de fagon plus efficace par les conséquences
positives que par les conséquences négatives. C’est-a-dire que si I'on félicite par exemple
I'enfant apres une action, celle-ci aura plus de chance de se reproduire.

Ces deux méthodes ont leurs adeptes et ses détracteurs.

Du cobté de l'aide a la communication des systémes comme PECS ou MAKATON
s'appuient sur l'utilisation de pictogrammes (images sur des petites cartes). Ces derniers,
souvent rangés dans de grands classeurs, sont utilisés par I'enfant pour communiquer. La
différence principale entre ces deux méthodes et que, contrairement a PECS, MAKATON
n'est pas un systéeme substitutif de langage verbal mais un systéme qui soutient le systéme
verbal défaillant en I'étayant avec une ou plusieurs modalités de communication. Au
quotidien, dans les institutions scolaires et éducatives comme dans les familles, les
encadrants créent trés souvent leurs propres pictogrammes.

2.3.2  Prise en charge scolaire

La premiére étape de la prise en charge scolaire consiste en I'évaluation diagnostique
afin de déterminer les objectifs pédagogiques a privilégier afin qu'ils soient au plus pres de
ce que peut faire I'enfant, et orienter sa formation. Une prise en charge pluridisciplinaire
personnalisée est recommandée. Il est indispensable de mettre en place des stratégies
pédagogiques adaptées : adaptation du langage, stratégies pédagogiques, prise en compte
du comportement de I'éléve.

En fonction des besoins et capacités de I'enfant, plusieurs solutions sont possibles d'un
point de vue scolaire : intégration en classe ordinaire avec AVS (Auxiliaire de Vie Scolaire),
intégration collective en CLIS/ULIS (CLasse pour I'Inclusion Scolaire, Unités Localisées pour
I'Inclusion Scolaire), IME (Institut Médico-Educatif) ou encore intervention du SESSAD
(Service d'Education Spécialisée et de Soins @ Domicile). Le choix du type de structure est
réalisé par la MDPH (Maison Départementale des Personnes Handicapées) via la rédaction
du GEVA-Sco (Grille D'EVAluation des besoins de compensation pour la scolarisation de
I'éléve handicapé, ce document regroupe une liste d’activités ou chacune est notée de A a D
afin de savoir si celle-ci est totalement maitrisée ou pas du tout).

Le public avec autisme présente un ensemble d’individus ayant des besoins et des
compétences trés variables ; il est trés hétérogene. L’ensemble du corps médical s’accorde
sur le besoin d’'une prise en charge précoce. L'enfant a besoin d’'un cadre stable et réglé.
Une activité doit étre reliée a un lieu, un horaire et un ou plusieurs individus selon le type
d’activité. Les différents acteurs/accompagnateurs collaborent au mieux pour offrir un cadre
de vie personnalisé et adapté. Son accompagnement est, en fonction du niveau d’autisme,
trés ou peu présent. Il forme ainsi un contexte humain particulier sur lequel I'enfant peut
s'appuyer quotidiennement.

3 EVALUER UNE APPLICATION DEDIEE A UN JEUNE PUBLIC TSA
AVEC CE DERNIER

La conception et I'évaluation d'un outil quel qu'il soit, informatique ou non, repose en
grande partie sur la communication entre les utilisateurs et les concepteurs. L'utilisateur
exprime ses besoins, les activités qu'il souhaite réaliser avec l'outil. Il doit également étre en
capacité de valider les solutions proposées a la fin. Dans le cas contraire, I'outil final risque
de ne pas répondre aux attentes ou ne pas étre utilisable. Il est question ici de conception
collaborative. Il existe un grand nombre de méthodes et techniques permettant de concevoir
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et d'évaluer un outil de fagon collaborative. Celles-ci seront présentées dans la premiére
partie de cette section. Cependant ces méthodes ne sont pas applicables avec tous les
publics ; dans la deuxiéme partie nous observerons ce qu'il en est pour un jeune public avec
TSA qui rencontre entre autres des difficultés dans le cadre de la communication et des
interactions sociales. Enfin dans la troisieme partie nous verrons en appuyant sur notre
étude de cas, comment les enfants avec TSA peuvent intervenir dans la phase d'évaluation ;
comment le contexte humain, I'ensemble des accompagnants de I'enfant, peuvent le soutenir
et participer eux aussi. Et nous proposerons une solution se basant sur I'adaptation de ces
méthodes afin qu'elles puissent étre applicables a ce public et son contexte.

3.1 Les méthodes d'évaluation classiquement utilisées

L’'importance de la présence de l'utilisateur dans la conception d’outil a été mise en
évidence depuis de nombreuses années (Norman & Draper, 1986). Il existe plusieurs
meéthodes et techniques permettant d'interagir avec les utilisateurs pendant les phases de
conception et d'évaluation. Les utilisateurs ont une place centrale. L'étude de chaque
personnalité ne méne pas toujours a une possible généralisation (Moffatt, Findlater, & Allen,
2006) mais offre des perspectives uniques (Fischer & Sullivan, 2002).

Antona et al. ont consacré un chapitre de I'Universal Access Handbook (Stephanidis,
2009) a répertorier les différentes méthodes et techniques potentiellement utiles et
exploitables en phases de conception et d’évaluation des logiciels ainsi qu'a I'étude de leur
applicabilité en fonction des profils des utilisateurs a produit une typologie se basant sur
I'age (enfant/personnes agées) et les incapacités et/ou difficultés rencontrées par ces publics
(motricité, vue, audition, cognition, communication) (Antona, Ntoa, Adami, & Stephanidis,
2009).

Pour chaque méthode, les auteurs précisent si elle est appropriée, si elle nécessite des
modifications ou des ajustements, ou encore si elle n'est pas recommandée. Comme
l'indique le tableau, en fonction du type de public, les méthodes disponibles sont restreintes.
Par exemple toutes les méthodes et techniques reposant sur les échanges verbaux sont non
recommandées pour un public présentant des difficultés de communication. De plus, il est
possible que le public présente plusieurs particularités. Alors dans ce cas les colonnes sont
fusionnées : par exemple une personne agée ayant des difficultés motrices comme c'est le
cas pour les personnes atteintes de la maladie de Parkinson.
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Tableau 2. Tableau récapitulatif des méthodes de conception et d'évaluation en fonction du type de
public (source : Summary of User Requirements Elicitation Methods, The Universal Handbook (15-10))

Incapacités/difficultés Age
Méthod t s C iti P
€ (,) ese Motricité Vue Audition ogn! |.ve / Enfant e[so/nne
techniques communication agee
Brainstorming v 4 [ ] [ n u
Observation v v v v v v
directe
Agendas n n v n n v
d’activités
Enquétes et
i _ [ [ [ [

questionnaires
Entretiens v 4 [ | [ ] ]
G‘roupets de - - -
discussions
Modélisation v v v
empathique
ESS‘aI‘S de | | | | | |
I"utilisateur
Scénarios,
storyboards et v v v v v v
personas
Prototype v v v v v v
Conception
coopérative v 4 4 u u u
participative

v’ Approprié

B Nécessite des modifications et ajustements
Non recommandé

La fusion des colonnes enfant et difficultés de communication suffit-elle pour identifier
les méthodes et techniques applicables pour un jeune public avec TSA ?

3.2 Applicabilité des méthodes pour un jeune public avec TSA

Pour ce qui est des jeunes publics, les travaux d’Allison Druin (Druin, 2002 ; Druin, Fails,
& Guha, 2014 ; Hutchinson, Bederson, & Druin, 2005) mettent en évidence deux faits. Le
premier est que le jeune public a sa propre perception de I'outil. Un adulte ne pergoit pas
linterface de la méme maniére. Ce qui pour I'adulte ne semble pas intuitif peut trés bien
I'étre pour I'enfant. Le second est la place de I'enfant dans la conception coopérative d’outils
numériques. En effet, les enfants montrent un grand intérét a participer aux différentes
étapes de la conception, aussi bien dans les phases en amont (brainstorming, prototypage,
groupes de discussions, entretiens) que dans les phases de tests et de validation.

Frauenberger (Frauenberger, Good, & Alcorn, 2012 ; Frauenberger, Good, Alcorn, &
Pain, 2012 ; Frauenberger, Good, & Keay-Bright, 2011) s'intéresse quant a Ilui a la
conception et I'évaluation d'outils avec des enfants TED. Il conclut en précisant que la
conception pour les enfants TED peut étre lourde et qu’il est nécessaire d’alléger cet
exercice. |l insiste sur le fait qu’il faut garder a I'esprit que les enfants TED doivent étre
considérés comme des enfants et ne doivent pas seulement étre définis via leurs handicaps.

Dans notre cas, notre public est au croisement de deux colonnes du tableau 2. En effet il
est composé d'enfants présentant des difficultés dans les cadres de la communication et des
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interactions sociales. Toutefois, nous souhaitons qu'il participe a I'évaluation d'un outil qui lui
est dédié.

Certaines méthodes peuvent étre appliquées. L'observation directe en est une. Davies
et son équipe (Davies, Marcella, McGrenere, & Purves, 2004) ont montré que cette méthode
ne repose pas sur les capacités de communication des participants. Cependant, le cadre de
vie d’'un enfant avec TSA est borné. Les lieux, activités et intervenants sont clairement
identifiés. 1l n'est pas imaginable d’intervenir dans ce cadre de vie sans y avoir été
préalablement invité. Vivian Hill et son équipe (Hill et al., 2016), dans leur étude en classe
avec tout type d’éléve, ont précisé que dans le cas ou les enfants présentent des TSA, il est
nécessaire que les personnes extérieures rencontrent précédemment les encadrants
également les enfants, lors d’activités non structurées. Ces exercices ayant pour but
d’instaurer un climat de confiance entre les différents partis. L'utilisation de prototypes est
également possible. Il peut étre utilisé par les utilisateurs finaux (Beaudouin-Lafon & Mackay,
2002). Or le public TSA a des difficultés d’abstraction et de généralisation ; la possibilité de
manipulation de l'outil est donc indiquée pour lui. Les enfants avec TSA préférent un
prototype abouti plutét qu’'une maquette de type papier qui n’est pas suffisamment concreéte.

Les activités orientées autour de la communication comme le brainstorming ou les
groupes de discussion ou encore les entretiens, ne peuvent pas étre mises en application
dans l'état. L’appui sur des pictogrammes, comme présenté précédemment (Hill et al., 2016),
peut faciliter la communication. Cependant la communication en groupe reste un probléme.
Les institutrices rencontrées témoignent d’'une mauvaise écoute des enfants entre eux, mais
également la difficulté a comprendre que linterlocuteur puisse avoir un avis différent. Elles
signalent que cela est d0 a une des particularités du public qui est la difficulté de « se mettre
a la place de ». De plus, la difficulté a parler d’'un outil abstrait, non tangible, non manipulable
rend I'exercice d’autant plus compliqué pour I'enfant TSA.

Enfin, certaines méthodes sont totalement a proscrire. La modélisation empathique par
exemple, qui consiste a se mettre a la place de I'utilisateur en simulant ses handicaps (porter
des lunettes déformantes pour simuler un probléme de vue par exemple), (Pastalan, 1982)
n'est pas possible ici, I'autisme, étant donnée sa complexité, n'est pas simulable.

Impliquer I'enfant avec TSA, dans les phases de conception et d'évaluation, a montré
par exemple qu'il est en capacité de participer dans les différentes étapes mais qu'il a besoin
d’étre aidé par les personnes I'accompagnant pour I'appuyer ou lui servir de médiateur
(Magnier, Fage, Etchegoyhen, Consel, & Sauzéon, 2015). Les choix et adaptations de
méthodes et techniques plutdét que d’autres doivent étre fait (Fails, Guha, & Druin, 2012).
Peu de ces méthodes sont applicables sans modification ou adaptation. Et certaines ne sont
pas envisageables, la communication difficile du public en étant la principale cause. De Leo
et Leroy ont rencontré cette difficulté (De Leo & Leroy, 2008). Les exercices reposant sur la
communication ne sont alors pas menés par les enfants mais par les professionnels et les
encadrants.

3.3 Proposition d'une méthode d'évaluation en appui sur le contexte humain

Comme nous l'avons vu dans la section 2.2, les enfants avec TSA bénéficient d'un
encadrement important, que ce soit au niveau familial, médical ou scolaire. Ces personnes
connaissent le public, ses spécificités et ses besoins. Elles peuvent accompagner I'enfant
dans la démarche d'évaluation et fournir les informations manquantes que les enfants ne
peuvent pas exprimer. Leurs rbles sont alors de différentes natures : accompagnant,
médiation, interlocuteur avec les ingénieurs responsables de I'évaluation. Ces personnes
peuvent ainsi étre des interlocuteurs médiateurs (Guffroy, 2017a) dans la démarche
d'évaluation. Ces derniers n'interviennent alors non pas en substitution mais en complément.
Les enfants participent eux aussi a la hauteur de leurs capacités, durant des activités
encadrées et limitées dans le temps. Les interlocuteurs médiateurs quant a eux soutiennent
les enfants en les accompagnant quotidiennement et fournissent un ensemble d'informations
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grace a leur expertise mais aussi a partir de ce qu'ils peuvent observer au contact des
utilisateurs. Quelles places vont donc avoir les enfants avec TSA, et les interlocuteurs
médiateurs dans la phase d'évaluation ? La figure 2 présente notre proposition d'évaluation
d'applications numériques fondées sur les interactions entre les différents acteurs de la
phase d'évaluation d'une application interactive : les utilisateurs (enfants avec TSA), les
interlocuteurs médiateurs, et la MOA (Maitrise d'OuvrAge, ingénieurs porteurs du projet et
responsables du recueil de données, de la validation et intermédiaires entre les utilisateurs
et les développeurs).

Figure 2. Modélisation des interactions entre acteurs dans la phase d’évaluation d’une application
interactive en contexte spécifique

Utilisateurs

Légende

A<> B: Echanges verbaux entre A et B

Mise en commun et en - . .
A ~> B: A observeB en situation

perspectives des données
collectées (6)

T

Echanges (5)

7
Interlocuteurs
médiateurs

3.3.1  Phases (1 et 2) d’observation des utilisateurs

L’activité est observée au sens de Vygotsky (Vygotsky, 1981), c’est-a-dire un sujet,
I'enfant, utilisant un artefact, I'outil numérique, en vue d’atteindre un but, réaliser la ou les
tdches proposées par l'application. Cependant, Engestrom considére que I'activité est
inscrite dans un contexte (Engestrom, 1987), décrit par une communauté régie par des
régles ou chacun a une place précisément définie. L'intervenant MOA, aprés avoir réalisé
une phase de mise en confiance, est considéré comme faisant partie de cette communauté,
au méme titre que les interlocuteurs médiateurs, chacun ayant un réle défini. Deux types
d’acteurs interviennent donc potentiellement comme observateurs des relations entre le
sujet, I'enfant et I'objet, I'outil a évaluer. N’ayant ni les mémes objectifs, ni les mémes grilles
de lecture, ni méme la méme implication dans la communauté, la MOA et les interlocuteurs
médiateurs observent au final des choses différentes pour une méme activité de I'enfant.

Les observations de Il'ingénieur MOA (1) portent essentiellement sur 'usage de I'outil
dans son contexte d’utilisation a 'occasion de sessions dédiées. Il peut ainsi noter quand,
pourquoi et comment l'outil est utilisé, y compris en situation critique, et détailler les
interactions que les utilisateurs développent avec leur outil, et en conséquence avec leur
environnement. Pour ce type d’observation menée régulierement in situ par la MOA, le
protocole est relativement précis, détaillé, et se rapproche des situations d’expérimentation
en laboratoire ou sont précisément définis le lieu, le moment, la durée et le scénario de la
tache visant a tester l'application. Les différents utilisateurs du panel ont alors les mémes
tdches a accomplir, dans le méme cadre et dans des conditions identiques. Ce type de
protocole permet de comparer par la suite les informations recueillies.

Les interlocuteurs médiateurs sont par définition présents en continu lorsque les
utilisateurs manipulent l'outil. lls ont la possibilité d’observer (2) les utilisateurs a tout
moment, sans que ces derniers en aient conscience. lls peuvent ainsi observer les usages
de I'outil en contexte, et détecter les changements de comportement qui peuvent apparaitre.
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3.3.2  Phases (3-4-5) d’échanges entre les acteurs

Les interlocuteurs meédiateurs interviennent au quotidien comme accompagnateurs
auprés des utilisateurs. Les échanges qui sont verbaux ou non (expression faciale, posture)
(3) sont dans ces conditions souvent informels. Si les utilisateurs rencontrent des difficultés
avec loutil, ils viennent « naturellement » en parler a leur entourage habituel. Les
interlocuteurs médiateurs ont alors un réle a jouer en termes de collecte des sujets abordés
lors de ces échanges avec les utilisateurs.

Plus occasionnellement, les utilisateurs peuvent étre amenés a discuter avec la MOA
(4), lors des sessions d’observation, en décrivant ce qu'ils sont en train de faire par exemple,
ou de maniére plus informelle, en signalant les difficultés qu’ils ont rencontrées depuis la
derniere séance. Dans ces situations, des supports a la communication, tels que les
pictogrammes, peuvent alors étre utilisés pour échanger avec les utilisateurs.

Les échanges entre les interlocuteurs médiateurs et la MOA (5) ont lieu a la fois en
amont et en aval des interventions de la MOA, afin de préciser le protocole a suivre et de
mieux comprendre « ce qui se passe » pendant les sessions de travail et au quotidien. Ces
échanges permettent également a la MOA d’accompagner les interlocuteurs médiateurs
dans leur role et dans la compréhension de I'outil.

3.3.3  Analyse croisée des données récoltées (6-7-8)

En alternance avec les phases d'observation et d’échanges in situ, des réunions de
travail organisées entre la MOA et les interlocuteurs médiateurs (6) permettent de répondre
aux objectifs de I'évaluation : vérifier 'accessibilité et l'utilisabilité de I'application numérique.
L’analyse croisée des données disponibles permet de répondre aux questions portant a la
fois sur les fonctionnalités de l'outil, sur son ergonomie et sur le comportement des
utilisateurs vis-a-vis de I'application. Chaque contributeur apporte son expertise : la MOA
identifie les informations utiles a I'évaluation de I'application (7) tandis que les interlocuteurs
médiateurs replacent ces informations dans le contexte de I'expérimentation (particularités et
besoin du public) (8).

Cette méthodologie d’évaluation dédiée a un public spécifique permet potentiellement
de répondre aux objectifs de I'évaluation tout en tenant compte des spécificités du public
cible et de son environnement quotidien.

4 MISE A L'ESSAI DE LA METHODE D'EVALUATION PROPOSEE

La proposition de méthodologie d'évaluation présentée ci-dessus a été mise a l'essai
dans le cadre de I'évaluation de I'application gATED d'avril 2014 a juin 2015 dans une ULIS
TED.

4.1 Cadre de la mise a lI'essai

L'application évaluée est l'application ¢ATED décrite plus haut (solution d'aide a
'autonomisation grace a un emploi du temps numérique paramétrable, s’appuyant sur les
outils classiquement utilisés par les enfants avec TSA, c’est-a-dire les pictogrammes et le
time timer). Cet outil peut étre utilisée dans différents contextes (familial, scolaire, ...) et de
facon ponctuelle ou quotidienne. Dans le cas de la présente étude, I'application est utilisée
sur le temps scolaire et suit I'enfant dans I'ensemble de ses activités a I'école.

Les enfants qui ont participé a I'évaluation de I'application avaient entre 6 et 11 ans. Les
eléves des ULIS TED présentent généralement des profils relativement proches. Sur les cinq
enfants de I'étude, un était non verbal tandis que les quatre autres arrivaient a échanger
verbalement. Tous rencontraient des difficultés plus ou moins importantes au niveau des
interactions sociales. En classe, les enfants étaient encadrés par une institutrice et deux
AVS (Auxiliaires de Vie Scolaire).
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L'étude de cas est découpée en trois partie, I'évaluation de l'application initiale (d'avril
2014 a mars 2015 soit 36 semaines), le développement de la nouvelle version (d'aolt 2014 a
mars 2015) et I'évaluation de celle-ci (d'avril a juin 2015 soit 12 semaines).

4.2 Déroulement de la mise a lI'essai

Avant le début de la phase d'évaluation, une phase d'immersion de l'intervenante a été
réalisée afin d’instaurer un climat de confiance entre les enfants et celle-ci. Cette étape
préliminaire a duré deux mois, a raison d’une demi-journée par semaine. Pendant cette
période l'intervenante participait a 'ensemble des activités de la classe et en co-encadrait
certaines (Image 2 gauche). Au terme de cette étape, les enfants étaient a 'aise avec celle-
ci et agissaient en classe comme a leur habitude sans modification du comportement.

Image 2. Activité écriture sur tablette co-encadrée par l'institutrice (gauche). Atelier sur ¢ATED (droite)

Aprés la mise a disposition du matériel (iPad avec l'application installée) dans la
structure, les ateliers ont pu débuter. Un atelier durait 20 minutes (durée moyenne des
autres activités de la structure), pendant lesquelles l'intervenante encadrait un enfant, qui sur
sa propre tablette devait saisir son emploi du temps via l'application cATED (Image 2 droite).
Des échanges occasionnels avec les éléves pouvaient avoir également lieu en dehors des
ateliers, les enfants décrivant alors les problémes rencontrés au quotidien sur I'application.
Durant le restant de la semaine seul I'équipe pédagogique (composée de l'institutrice et des
deux AVS) échangeait avec les enfants sur I'application, toutes les informations recueillies
pendant ces exercices étaient consignées dans un cahier de liaison laissé en libre accés
dans la structure.

Les échanges entre l'intervenante et I'équipe pédagogique avaient lieu chaque semaine
en amont et en aval des ateliers. L’équipe pédagogique s’est rapidement investie, posant
des questions et notant quotidiennement ce qu’elle observait. A la fin des sessions de travail,
l'intervenante et I'équipe pédagogique ont mis en commun leurs informations et ont repris
ces derniéres, une a une, afin de les présenter et de les commenter ; chaque personne
présente apportant son expertise, lintervenante, I'expertise informatique et ['équipe
pédagogique I'expertise sur le public.

Au terme de cette évaluation une nouvelle version de l'application a été développée.
Cette nouvelle version a également été évaluée en suivant le méme protocole (méme public,
méme ateliers).

Cette mise en situation a permis de relever un ensemble de retours sur la mise en place
de cette méthodologie. La phase préliminaire d'immersion est essentielle, elle permet aux
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enfants d'accepter une nouvelle personne dans leur environnement, leur comportement n'est
ainsi plus parasité. Elle permet également a lintervenant d'anticiper le déroulement et
d'adapter les ateliers (durée, localisation, comportement a adopter). Il est important
d'expliquer a chacun son réle, et particulierement aux enfants, ils sont acteurs de cette co-
conception. Cette prise de conscience permet d'avoir d'autres retours des enfants. Par
exemple, lors d'une activité autour du mode d'emploi de I'application, certains enfants ont
choisi certains termes plutdt que d'autre pour que "les autres enfants comprennent aussi”, ils
sont passés de retours pour eux-mémes a des retours pour les autres. Les réunions de
travail réguliéres entre les interlocuteurs médiateurs et l'intervenant, au-dela d'échanger et
de centraliser les retours et observations, permettent également d'accompagner les
interlocuteurs médiateurs dans la démarche, eux-aussi ont besoin de se sentir en confiance,
tout comme les enfants. C'est pour cette raison que la disponibilit¢ de lintervenant est
primordiale. Pour que la mise en pratique se déroule dans les meilleurs conditions les mots
d'ordre sont investissement, disponibilité, accompagnement et adaptation.

4.3 Bilan de la mise a I'essai de la méthodologie d'évaluation proposée

Cette mise a l'essai de la méthodologie d'évaluation proposée a mis en évidence la
nécessité de la pré-phase d'immersion. En effet, sans celle-ci, le comportement des enfants
n’est pas naturel : la présence d’'une personne étrangeére dans la structure apporte un biais
dans les observations.

Lors de lanalyse croisée des données récoltées, il est apparu que les types
d’'informations recueillies sont fortement corrélés a la source et qu’il n'y a que peu de
redondance d’information. Les retours fournis par les enfants portaient principalement sur le
visuel de I'application (esthétisme, placement et taille des composants) critiquant en se
référant parfois aux visuels auxquels ils étaient habitués avec d’autres outils. L’équipe
pédagogique a fourni des informations sur la charge de travail, 'homogénéité et la
cohérence de la tache, argumentant ses remarques des connaissances qu’il a du public,
comme par exemple la fatigue que les enfants peuvent avoir a réaliser ce type d’activité ou
encore leurs besoins d’avoir des actions découpées en taches précises et cohérentes.
L’intervenante, quant a elle, a apporté des informations sur le guidage et la gestion des
erreurs ; les difficultés motrices des enfants leur faisant faire des actions non désirées sur
I'application, ils changeaient d’écran sans étre averti, perdant parfois le travail en cours, et
sans comprendre pourquoi ils étaient sur un nouvel écran.

Cette étude de cas a permis de vérifier la légitimité de la place et du réle de chacun des
trois types d’acteurs (I'utilisateur, interlocuteurs médiateurs et I'ingénieur). Les informations
recueillies par chacun se compléetent et permettent un recueil de besoins et retours plus
complet que si celui-ci avait eu lieu de maniére classique, c’est-a-dire sans tenir compte de
I'écosystéme. Ecosystéme au sens de personnes accompagnant ['utilisateur dans une
activité précise, par exemple dans le cas d'une activité a la maison, I'écosystéme est la
famille, tandis que pour une activité a I'école, I'écosystéme sera I'équipe pédagogique par
exemple. Les projets CECI (Contréle d'Environnement et Communication Intégrée) (Vella,
Sauzin, Truillet, & Vigouroux, 2014) et ComMob (Communication et Mobilité) (Guerrier,
Naveteur, Kolski, & Poirier, 2014) qui se sont également intéressés a la conception de
dispositifs a destination de publics présentant des handicaps en proposant un modéle de
conception centré sur l'utilisateur et son écosystéme (ici les interlocuteurs médiateurs)
arrivent aux mémes conclusions sur la Iégitimités de la participation des trois types d'acteurs
(Guffroy et al., 2018 ; Guffroy, Vigouroux, Kolski, Vella, & Teutsch, 2017) .

5 CONCLUSION

La conception et I'évaluation d'un outil sont des étapes qui impactent fortement I'utilité et
l'utilisabilité de celui-ci. L'implication des utilisateurs finaux dans ces étapes est conseillée.
Cependant, méme si de nombreuses méthodes et techniques existent, peu d'entre elles sont
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utilisables avec un jeune public avec TSA. Les particularités et difficultés de celui-ci, en
particuliers les difficultés rencontrées dans les domaines de la communication et des
interactions sociales empéchent de mettre en place ces méthodes. Or ce public particulier
bénéficie d'un encadrement et un suivi humain riche. Ces encadrants, qui cétoient et
connaissent ce public, peuvent alors étre considérés comme des interlocuteurs médiateurs.
lls ne remplacent pas l'utilisateur dans les démarches de conception et évaluation mais
interviennent en complément et ont des réels places et réles dans la démarche. Notre
démarche propose donc une méthode fondée non pas sur deux types d'acteurs, les
utilisateurs et la MOA, mais sur trois en y associant les interlocuteurs médiateurs qui ont
alors un rdle de soutien, d'expertise et d'observateur.

Cette méthode d'évaluation a été mise a l'essai en ULIS TED (Unité Localisée pour
I'Inclusion Scolaire pour des enfants avec des Troubles du Spectre Autistique) pendant un an
et demi, sur deux années scolaires (Guffroy, Leroux, & Teutsch, 2017). Les utilisateurs
étaient représentés par 5 enfants (de 6 a 11 ans), les interlocuteurs médiateurs par une
institutrice et deux AVS (Auxiliaire de Vie Scolaire), et une ingénieure MOA. Cette étude de
cas a permis de montrer I'apport de chacun des acteurs avec une différenciation en fonction
du type. Ainsi, les éléves ont fourni des retours portant principalement sur le visuel de
I'application (esthétisme, placement et taille des composants). L'équipe pédagogique a fourni
des informations sur la charge de travail, 'homogénéité et la cohérence de la tache,
argumentant ses remarques des connaissances qu’elle a du public. La maitrise d’ouvrage,
quant a elle, a apporté des informations sur le guidage et la gestion des erreurs. Ce constat
permet de confirmer la nécessité des trois types d'acteurs dans la démarche d'évaluation.

LES PERSPECTIVES D’APPLICATION DE CETTE RECHERCHE :

v Lors de multiples itérations de cette méthode d'évaluation en sein d'un méme projet avec les mémes
acteurs, la nécessité des trois catégories est-elle nécessaire ? Y a-t-il un effet d'apprentissage ? Les
interlocuteurs médiateurs ne peuvent-ils pas, seuls, recueillir les retours in situ ?

v Afin de d'étendre la méthode d'évaluation proposée a I'ensemble du cycle de conception, il serait
intéressant de réaliser sa mise en ceuvre dés le début du projet et ainsi définir les réles de chacun
des acteurs a chaque étape.

v Les études réalisées dans ce domaine (ComMob et CECI par exemple) arrivent a des conclusions
similaires. Une centralisation des ces études et résultats permettrait de tendre a une proposition
commune, vers un modéle de conception étendu afin d'intégrer les utilisateurs présentant des
handicaps.
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Abstract. This article proposes a state of art on communication support systems that
can be used by users with Athetoid Cerebral Palsy. Today, many communication
support systems are available on the market and/or presented in the literature. They
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1 INTRODUCTION

La loi n°® 2005-102 du 11 février 2005 stipule que chaque personne handicapée doit étre
intégrée dans la société. Cela passe par une accessibilité des lieux publics pour permettre a
ces personnes de sortir de chez elles et de vaquer a leurs occupations aussi bien
professionnelles que personnelles. La loi prévoyait une accessibilité totale pour 2015.
Malheureusement, cette obligation a été reportée a 2018, 2021 ou 2024 selon le type et le
contexte de 'établissement.

Il existe de nombreux handicaps, aussi bien physiques que mentaux (pour plus de
détails, cf. [site internet unapei]). Cet article se focalise sur les personnes de profil IMC
(Infirmité Motrice Cérébrale). Dans cette catégorie nous pouvons trouver deux grandes
familles : les IMC athétosiques et les IMC plastiques.

Les IMC athétosiques ont pour particularité d’avoir des mouvements involontaires, de
méme qu’une dysarthrie, mais ils n’ont pas de probléme au niveau de l'intelligence [Liptak et
al., 2004]. 40% d’entre eux environ sont en fauteuil roulant [Rapp et al,. 2000]. La dysarthrie
provoque des problémes d’élocution limitant lintelligibilité de la parole [encyclopédie
Larousse]. Les personnes dysarthriques prononcent mal les mots, mais elles n’ont aucun
probléeme pour formuler des phrases correctes. Les mouvements involontaires des IMC
athétosiques sont dus a un dommage neurologique a cause d’'un manque d’oxygéene durant
la naissance. Ces mouvements sont plus ou moins importants par rapport au degré du
handicap. Les personnes souffrant de cette pathologie dans la forme la plus grave ne
peuvent manipuler de joystick a cause de leurs mouvements involontaires trop importants.
Dans ce cas, I'athétose s’exprime également sur leur visage.

Les IMC plastiques n’ont pas de mouvements involontaires, mais ils ont des raideurs dans
tous les membres. Leur précision dans les mouvements est beaucoup plus importante par
rapport aux IMC athétosiques [Bérard et al., 2006] [Sankar et al., 2005] [Koman et al., 2003].
Cela leur permet d’avoir une plus grande autonomie.

Dans cet article, nous nous intéresserons essentiellement aux utilisateurs de profil IMC
athétosique.

De maniére générale, les nouvelles technologies ne sont pas toujours accessibles aux
personnes handicapées. Nous pouvons par exemple trouver une importante quantité
d’informations a propos des nouvelles technologies et du handicap dans [Stephanidis, 2012].
Dans cet ouvrage concernant tout type de handicap, différents chapitres expliquent comment
rendre accessibles des interfaces graphiques ou des produits exploitant un ensemble de
nouvelles technologies. De maniére générale, de nombreuses recherches sont effectuées
dans le domaine du handicap et aux aides logicielles qu’il est possible d’apporter selon le
type de handicap.

Pour en revenir aux personnes IMC athétosiques et comme précisé précédemment,
celles-ci ont des problemes d’élocution. Cela rend difficile leur compréhension pour une
personne n’ayant pas I'’habitude d’en cotoyer et écouter. Les besoins en aides a la
communication sont ainsi trés importants pour les personnes IMC athétosiques [Guerrier et
al., 2012b].

Parmi les aides a la communication existantes [Abraham, 2003], celle qui est la plus
connue est le clavier virtuel. Nous pouvons trouver des dizaines de claviers virtuels différents
sur le marché [MacKenzie et al., 2002]. Aucun n’est parfait, ils possédent tous des
avantages et des inconvénients. De nombreux brevets ont été déposés a ce sujet,
relativement a des principes visant a accélérer la saisie a I'aide des claviers virtuels.
Cependant, malgré de telles aides, la saisie par une personne IMC athétosique reste longue
et fatigante. La personne doit utiliser un dispositif (par exemple un joystick) pour manipuler le
pointeur de la souris. Il place le pointeur sur la lettre voulue et il appuie sur un contacteur
pour valider. Cela laisse imaginer le temps et la fatigue physique engendrés pour écrire un
texte de longueur importante.
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Nous verrons également dans cet article d'état de lart d’autres systémes de
communication comme la reconnaissance vocale ou les aides a la communication physique.
Encore une fois, ces aides possédent leurs propres avantages et inconvénients.

Un point important peut d’ores et déja étre noté : I'utilisation de tout type d’aide a la
communication provoque généralement de la fatigue physique chez I'utilisateur en situation
de handicap physique, de profil IMC athétosique. A ce sujet, la littérature fait mention de
plusieurs fatigues physiques différentes : (1) la fatigue physique due a un effort physique
répété, (2) celle accentuée par la vieillesse, (3) celle provoquée par le handicap [Allain et al.,
1999]. Dans cet article, nous considérerons naturellement la fatigue physique due au
handicap. En effet, une personne IMC athétosique effectue un nombre important de
mouvements involontaires, provoquant un épuisement au niveau des muscles sollicités.
C’est pour cela par exemple qu’il est important de réduire les mouvements de la souris
durant la saisie.

Cet article reprend le chapitre d’état de 'art de la thése du premier auteur de cet article,
intitulée « Proposition d'une aide logicielle pour la saisie d’information en situation dégradée -
Application a des utilisateurs IMC athétosiques dans des contextes liés au transport et aux
activités journaliéres » [Guerrier, 2015], sous la co-direction des deux autres auteurs. D’un
point de vue général, il s’agissait de proposer, réaliser et tester un logiciel d’aide a la
communication pour aider des personnes IMC athétosiques a communiquer, en se focalisant
particulierement sur les transports en commun.

De nos jours, de nombreuses aides a la communication sont proposées sur le marché
et/ou présentées dans la littérature. Ces aides rassemblent (1) les claviers virtuels, (2) les
logiciels exploitant des pictogrammes, (3) la reconnaissance vocale et (4) les autres types de
systémes de saisie dédiées aux personnes handicapées physiques (interface cerveau-
ordinateur et aides physiques). Aprés la description successive de ces quatre catégories
d’aide, cet article, initi€ dans [Guerrier et al., 2012a, 2012b], se terminera par une
synthése dans laquelle notre point de vue sera fourni sur chaque catégorie de systeme,
relativement au profil visé : utilisateur IMC athétosique.

LES APPORTS DE CETTE RECHERCHE :

v Focus sur les utilisateurs de profil Infirme Moteur Cérébral athétosique

v Etude des catégories d'outils susceptibles de contribuer a une aide a la communication
v Description d'exemples représentatifs d'outils possibles

2 METHODOLOGIE

A notre connaissance, il n’existe pas ou trés peu d’études de dispositifs d’aide interactifs
impliquant des utilisateurs IMC athétosiques. De plus, malgré différents contacts avec des
centres spécialisés, il n’a pas été possible de faire participer des utilisateurs de ce profil dans
le cadre d’'une étude des systémes d’aide a la communication, faisant I'objet de cet article.

La décision a donc été de suivre la méthodologie suivante.

Nous sommes partis de la méthode consistant, pour un analyste, a se mettre pour un
temps a la place d'opérateurs (utilisateurs dans notre cas) et en conséquence a apprendre
leur métier. Cette méthode est encore appelée "expérience de l'analyste". Issue de
I'ergonomie, cette méthode a été suggérée par plusieurs auteurs tels Faverge (voir dans
[Ombredane et Faverge, 1955]) et Pacaud [Pacaud, 1959], pour des taches gestuelles ou a
dominance sensori-motrice, en faisant I'nypothése que cet apprentissage permet dans
certains cas a l'analyste de mieux appréhender certaines difficultés rencontrées par les
opérateurs. Notons que nous sommes conscients de ses limites en général ; Sperandio
explique que cette méthode est a exclure lorsque les taches sont compliquées (ce qui n’était
pas notre cas, cf. ci-dessous), que l'analyste a souvent tendance a se prendre comme
modele et a pratiquer l'introspection sur lui-méme, et enfin qu’il ne peut que devenir un
opérateur sans expérience donc éprouver des difficultés a analyser objectivement le travail
[Sperandio, 1991]. Cependant, pour des taches interactives bien spécifiques et cadrées
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(dans notre cas surtout pour la saisie de données) ou l'analyste devient un utilisateur
potentiel, la mise en ceuvre de cette méthode entraine moins de difficultés et en tout cas
permet au moins I'évaluation de la prise en main du systéme (voir un exemple d’utilisation
avec différents types d’utilisateurs dans [Kolski, 1997]).

Le premier auteur de cet article est lui-méme de profil IMC athétosique. Il connait
parfaitement les difficultés que des utilisateurs de ce profil peuvent rencontrer en exploitant
des dispositifs, pour en avoir cotoyé a de multiples occasions depuis son enfance. Il a
naturellement joué le réle de I'analyste pour cette étude : il a utilisé et évalué lui-méme
chaque aide a la communication décrite ci-dessous. Il s’est basé sur son ressenti durant les
tests. A chaque fois, il a estimé la fatigue physique ressentie pendant I'utilisation des aides a
la communication. La comparaison de cette fatigue se faisait avec une échelle de ressenti : 0
pour aucune fatigue et 10 pour une grande fatigue. Ensuite il a estimé globalement le temps
d’apprentissage pour chaque systéme. Pour ce faire, il a saisi un texte pour apprendre la
disposition des touches, puis lorsqu’il parvenait a une performance de saisie de plus de dix
mots par minutes, il considérait que le systéme était maitrisé. En méme temps, il pouvait
juger la disposition des touches en mesurant le nombre de déplacements du pointeur de la
souris, et ceci dans un but de premiére estimation globale et informelle.

Lorsqu’une référence bibliographique permet un complément pertinent dans I'estimation
globale du dispositif, celle-ci est fournie.

3 LES CLAVIERS VIRTUELS POUR LES PERSONNES HANDICAPEES
PHYSIQUES

De maniére générale, le domaine de la saisie a évolué en trois étapes [Soukoreff, 2004].
La premiére étape a été l'invention de la machine a écrire. Cette invention a eu lieu a la fin
du XIXéme siécle. La seconde a coincidé avec I'apparition de 'ordinateur personnel dans les
années 1970-1980. Enfin, la derniére évolution a coincidé avec linvention des appareils
mobiles permettant d’effectuer de la saisie souvent a l'aide de clavier virtuel.

Dans cette partie, nous allons nous intéresser aux claviers virtuels utilisables sur un
ordinateur ou une tablette tactile ou un téléphone portable. Les claviers projetés [Roeber et
al., 2003] ne seront pas traités, car ils ne sont pas utilisables par les utilisateurs IMC.

Dans le domaine des claviers virtuels, de nombreux travaux ont été réalisés. Parmi tous
ces travaux nous pouvons dans un premier temps souligner ceux de F. Vella [Vella, 2008].
Durant sa thése, celui-ci a créé un outil original permettant d’évaluer les claviers virtuels
selon un handicap donné, en se basant sur différentes formules mathématiques. Selon
'approche proposée, I'utilisateur sélectionne un clavier virtuel et un handicap, et le logiciel
est capable de répondre si le clavier est adapté a ce handicap.

Malgré les nombreux travaux déja menés, la différence de vitesse de saisie entre une
personne valide et une personne handicapée reste importante. Certes, on considére que les
personnes valides peuvent étre différentes en termes de vitesse de saisie sur des claviers
physiques, selon leur niveau d’expérience [MacKenzie et al., 1999]. Nous pouvons ainsi
classer grossieérement ces personnes dans deux catégories :

e La premiére catégorie concerne les débutants en saisie; ces personnes ont peu
d’expérience (voire aucune) avec un clavier physique. Leur saisie est lente.

e La seconde catégorie regroupe les personnes ayant une importante expérience avec les
claviers physiques. Elles peuvent saisir rapidement.

Pour comparer ces performances, les personnes effectuent des tests dont le but est de
saisir des mots de cinq lettres le plus rapidement possible [MacKenzie et al., 2002]

Malheureusement, les personnes handicapées physiques sont moins rapides que la
premiere catégorie (avec en outre de la fatigue physique ressentie durant l'utilisation des
claviers virtuels [Bérard, 2004], [Vella et al., 2005]), et cela quel que soit leur niveau
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d’expérience ; cela est di aux difficultés de pointage [Zhai et al., 2000]. C’est pour cela que
de nombreuses recherches sont effectuées dans le domaine des claviers virtuels. Ces
recherches ont pour but d’accélérer la saisie des personnes handicapées. Parmi les résultats
de ces recherches, nous pouvons citer la prédiction de mots. Ce principe permet de
proposer a l'utilisateur un ensemble de mots selon les lettres saisies. Par exemple si
I'utilisateur saisit la lettre « M », le clavier virtuel proposera le mot « Maison ».

Il existe des prédictions de mots évolués, comme le systéme VITIPI [Boissiére et al.,
2002]. Ce systéeme est capable de proposer un mot par rapport aux lettres saisies par
I'utilisateur et en rapport avec le contexte de la phrase. Si I'utilisateur est en train d’écrire un
texte qui a pour sujet la météo, le systéme VITIPI va lui proposer des mots en rapport a la
météo.

On peut également trouver d’autres systémes de prédictions de mots plus ou moins
évolués [Menier et al., 2001] [Hunnicutt, 1985] [Magnuson, 1995] [Maurel et al., 2000]
[Maurel et al., 2001] [Masui, 1999].

Les différents claviers virtuels seront classés dans les trois sous-parties suivantes : (1)
claviers optimisés monotapes, (2) claviers non optimisés monotapes, (3) claviers non
optimisés multitapes. Pour chacun d’eux (passés en revue avec un objectif de
représentativité et non d’exhaustivité), nous fournissons une description, leurs avantages et
inconvénients relativement a des utilisateurs de profil IMC athétosique, une appréciation
globale sur le systéme, le développeur ou la société qui les commercialise, la date de
réalisation (annoncée ou supposée), un site ou une référence (ou plusieurs).

Dans chaque catégorie, les claviers sont décrits en respectant un ordre chronologique.

3.1 Claviers optimisés « monotape »

Les claviers optimisés ont pour but de diminuer la distance parcourue par la souris
pendant la saisie ; pour ce faire les lettres sont regroupées par rapport a la fréquence
d'apparition dans la langue voulue [Bellman et MacKenzie, 1998]. Grace a cette technique,
I'effort physique est diminué pendant la saisie.

Les claviers monotape possédent une seule lettre par touche. Pour saisir le caractere
voulu, l'utilisateur clique une seule fois sur la touche en question. Le meilleur exemple est le
clavier physique standard.

Plusieurs claviers virtuels représentatifs de ce type sont passés en revue dans cette
partie : Dvorak, Metropolis, Dasher, Opti et Fitaly, Skeleton Keys, Comlis, Chewing Word, K-
THOT optimisé, B-link, H-MOUSE, XPeRT.

La particularité du clavier Dvorak (Figure 1) est que les consonnes et les voyelles les
plus probables sont placées sur la ligne médiane. Le mode de saisie se fait par clic,
temporisation (paramétrable) ou par balayage (le nombre et la durée des cycles sont
paramétrables). Il existe aussi un balayage « par étape » : a I'aide d’un premier contacteur,
on fait défiler les lignes ou les cases d’'une ligne, avec un deuxiéme contacteur on
sélectionne la ligne ou la case désirée.

e Avantage : l'organisation des lettres permet la réduction du nombre de mouvements de
la souris.

Inconvénient : 'apprentissage des positions des lettres est long (20h) [site internet algo].
Appréciation sur le systéme : 'organisation des lettres permet d’accélérer la saisie.

Date de réalisation : 1930 (pour la proposition initiale de disposition)

Site ou référence : [Norman et al., 1982] [Matias et al., 1994] [Brook, 2000]
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Figure 1. Clavier Dvorak
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3.1.1  Le clavier Dasher

Le clavier Dasher (Figure 2) permet d’écrire des mots sans utiliser de clic. Au début de
la saisie, le pointeur de la souris est au centre de I'écran, tandis que des lettres rangées
dans des carrés de couleur se trouvent alignées tout a droite de la fenétre. Ecarter la souris
vers la droite de la croix centrale lance le défilement des lettres vers la gauche de la croix.

e Avantage : selon le constructeur, on peut atteindre 30 mots a la minute, avec une
prédiction de mot efficace. Le mot proposé par le clavier est proche du pointeur, cela
diminue le parcours de la souris.

e Inconvénients : la prise en main est difficile. Le clavier demande une bonne vue et de
la concentration pour trouver la lettre voulue.

o Appréciation sur le systéme : ce clavier demande trop de concentration pour étre
utilisé au-dela de quelques minutes par un utilisateur IMC athétosique.

o Date de réalisation : 1997

o Site ou référence : [Ward et al., 2000] [Méthel, 2005]

Figure 2. Clavier Dasher
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3.1.2  Le clavier Metropolis

Le clavier Metropolis (Figure 3) a été créé a partir de I'algorithme d’optimisation de type
glouton du méme nom. Il regroupe les lettres selon leurs attirances, par rapport aux
caractéristiques du langage (par exemple en frangais la lettre u a de fortes probabilités de
suivre la lettre q) et en s'appuyant sur les conclusions de la loi de Fitts [Fitts, 1954] (La loi de
Fitts est un modéle du mouvement humain, prédisant le temps requis pour aller rapidement
d'une position de départ a une zone finale de destination, en fonction de la distance a la cible
et de la taille de la cible.).

e Avantage : la disposition des touches est optimisée grace a la loi de Fitts et, par
conséquent, le mouvement de la souris.

e Inconvénient : l'utilisateur doit apprendre la position des lettres.

e Appréciation sur le systéme : la disposition des lettres permet la diminution de I'effort
physique durant la saisie.

o Date de réalisation : 2000
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Site ou référence : [Zhai et al., 2000]

Figure 3. Clavier Metropolis

3.1.3

Le clavier Opti et Fitaly

Le clavier Opti et Fitaly (Figure 4) est un clavier qui propose les lettres les plus

probables en leur centre ; ce clavier dispose également de plusieurs barres d'espace sur les

coté

s et d'une grande barre Shift en bas pour une saisie plus facile et plus rapide afin de

diminuer les coefficients de la loi de Fitts, qui permet de conclure que plus les lettres sont
proches sur le clavier, plus la saisie d'un mot ou d'un caractére est rapide.

Avantage : le regroupement de lettres permet d'accélérer la saisie car la distance
parcourue par la souris est diminuée.

Inconvénient : 'apprentissage prend du temps car l'utilisateur doit apprendre la position
des lettres.

Appréciation sur le systéme : I'atout majeur de ce clavier est sa rapidité de saisie (50
mot par minute pour un utilisateur valide [site internet textware]) ; il serait intéressant de
faire la méme étude avec des utilisateurs IMC athétosiques.

Société : Textware

Date de réalisation : 1998

Site ou référence : [Raynal, 2006] [Magnien et al., 2004] [Zhai et al., 2002]

Figure 4. Clavier Fitaly
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Le clavier Skeleton key

Dans Skeleton Keys (Figure 5), les touches ont été placées par rapport a la fréquence
parition des lettres dans la langue d’utilisation (en anglais initialement ou en francgais). Le

mode de saisie peut étre par clic, par temporisation (paramétrable) ou par balayage (le
nombre et la durée des cycles sont paramétrables). Il existe aussi un balayage « par
étape » : a 'aide d’'un premier contacteur on fait défiler les lignes ou les cases d’une ligne,
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avec un deuxiéme contacteur on sélectionne la ligne ou la case désirée. L'utilisateur a la
possibilité de modifier le clavier, d'éditer de nouvelles touches, de choisir la taille des cases,
la police des étiquettes, etc. On peut trouver les fonctionnalités suivantes : un émulateur de
souris permettant un pilotage du curseur en mode radar ou mire ou avec des fléches, une
prédiction dynamique (en anglais initialement, mais comme la prédiction est basée
uniquement sur la fréquence d'utilisation des mots, il est possible d’obtenir rapidement une
prédiction correcte en frangais). Ce clavier est destiné aux utilisateurs handicapés moteur.

Avantages : le contréle de l'ordinateur est assez complet (menus, navigation entre les
fenétres, etc.) en mode défilement. L'organisation des lettres permet de réduire le
nombre de mouvements pendant la saisie.

Inconvénient : le clavier demande un apprentissage car l'organisation des lettres peut
perturber l'organisateur.

Appréciation sur le systéme : le placement des lettres permet de réduire le nombre de
mouvements.

Date de réalisation : 2004

Site ou référence : [Magnien et al., 2004] [Zaitsev, 2010]

Figure 5. Clavier Skeleton Keys
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Le clavier Comlis

Le Comlis (Figure 6) est un clavier a I'écran optimisé pour un accés par balayage, avec

dictionnaire prédictif. Il s’agit cependant d’une aide a la communication uniquement, il ne
permet pas de faire du traitement de texte.

Avantages : il est facile d’utilisation, la saisie par balayage est optimisée car les lettres
les plus fréquentes sont en premiére position.

Inconvénients : on ne peut pas le configurer, les majuscules ne sont pas faciles a
atteindre en mode balayage car elles se trouvent en derniére position dans le parcours
du rectangle lumineux.

Appréciation sur le systéme: si le placement des lettres est optimisé pour le
balayage, il doit I'étre également pour l'utilisation avec un joystick (fréquemment utilisé
par des utilisateurs de profil IMC athétosique).

Société : idée-association

Date de réalisation : 2007

Site ou référence : http://idee-association.org/les-programmes/les-claviers-a-
lecran/comlis/
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Figure 6. Clavier Comlis
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3.1.6  Le clavier Chewing Word

Le principe du clavier Chewing Word (Figure 7) differe largement des précédents ;
seules quelques lettres sont affichées simultanément, et s’agencent en fonction de la
position du curseur lors de la derniére entrée. Si la lettre souhaitée n’apparait pas (ce qui est
assez rare), le mouvement du curseur affiche les lettres suivantes, toujours par probabilité
d’apparition croissante ; une case permet sinon l'affichage de l'alphabet entier (toujours
classé comme précédemment). Une case permet l'insertion d’'un espace, une autre celle
d’'un caractére spécial ou d’un signe de ponctuation. La saisie se fait par clic normal ou par
clic long. Il existe aussi un mode défilement et un mode autoclic. La prédiction de mots est
intégrée et dynamique, elle s’adapte au vocabulaire de [l'utilisateur. Il n’est méme pas
nécessaire de pointer le mot pour le valider, il suffit de faire un clic long sur la lettre. En
outre, il est possible de ne sélectionner qu’'une partie du mot prédit, s’il ne correspond pas
tout a fait au mot souhaité.

Avantages : la distance parcourue par la souris est optimisée, la prédiction de mots est
tres efficace. Les accents, les mises en forme et les ponctuations sont insérées
automatiquement.

Inconvénient : le fait que les lettres changent de place en permanence demande une
concentration plus élevée par rapport aux claviers statiques (pour lesquels les lettres sont
toujours a la méme place).

Appréciation sur le systéme : ce clavier permet d'écrire rapidement et avec un effort
physique faible. Cependant, a la suite de quelques heures d'utilisation les personnes
handicapées moteur ressentent une fatigue mentale [Grange, 2011]; ce point est a
considérer aussi pour des utilisateurs de profil IMC athétosique.

Date de réalisation : 2008
Site ou référence : [Grange, 2010] [Grange, 2011]
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Figure 7. Chewing Word
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3.1.7 Leclavier K-THOT

Avec K-THOT optimisé (Figure 8) chaque bouton contient quatre lettres. Pour
sélectionner une lettre, I'utilisateur clique sur le bouton voulu et fait sortir la souris du c6té de
la lettre. Les lettres ont été regroupées par rapport a la fréquence d’apparition dans la langue
frangaise. Ce clavier a été congu pour les personnes IMC.

e Avantage:

organisées par rapport a leur fréquence d’apparition dans la langue francaise.

e Inconvénient:

lettre voulue, cela entraine une fatigue visuelle et mentale.
o Appréciation sur le systéme : Le nombre réduit de touches permet une diminution de
I'effort physique, durant la saisie.
o Date de réalisation : 2010
o Site ou référence : [Baas et al., 2010]

Figure 8. Clavier K-THOT optimisé
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3.1.8  Le logiciel B-link

B-link (Figure 9) est un logiciel qui permet a Il'utilisateur de commander l'ordinateur en
clignant des yeux, les clins d’ceil étant regus par sa webcam. Le clavier réalise un balayage
(mouvement d'un carré lumineux sélectionnant chaque touche a tour de rdle). L'utilisateur
effectue un clignement d'yeux lorsque le carré lumineux est sur la touche voulue.

o Avantages : Le logiciel offre un outil de souris virtuelle. On peut également arréter
I'ordinateur a partir du clavier.

e Inconvénient: Le clavier ne fonctionne pas avec toutes les webcams. |l demande
beaucoup de concentration.

o Appréciation sur le systéme : Le logiciel permet d'effectuer de la saisie avec trés peu
d'effort physique. Mais en contrepartie, |'utilisateur doit se concentrer pour sélectionner
la lettre voulue.

o Date de réalisation : 2010

o Site ou référence : [Krélak et al., 2012]

Figure 9. B-Link
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3.1.9 H-MOUSE

H-MOUSE (Figure 10) fonctionne comme suit: on choisit d’abord un bloc du clavier
(touches de fonctions ou lettres), puis une des lettres de ce bloc. La prédiction des mots peut
fonctionner de deux fagons : soit le mot souhaité s’affiche grace au dictionnaire prédictif. Soit
il ne s’affiche pas mais la lettre suivante est affichée dans le méme groupe de lettre. On peut
choisir un autre groupe de lettres pour continuer.

e Avantages : le nombre réduit de touches permet d’accélérer la saisie.

e Inconvénient : on ne peut pas écrire directement dans un traitement de texte.

e Appréciation sur le systéme: le changement du contenu des touches permet
d’accélérer la saisie, mais demande un effort de concentration supplémentaire.

o Date de réalisation : 2003

o Site ou référence : [Gaudeul et al., 2008]

Figure 10. Clavier H-MOUSE
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3.1.10 Le clavier XPeRT

Le clavier XPeRT (Figure 11) reste trés proche d’'un clavier qwerty : il est donc plus
facile a apprendre pour des utilisateurs de claviers standards. Le principe est simple : il s’agit
de placer les couples de lettres les plus fréquentes (AS, ER, ON, TE) afin que chaque lettre
d’un couple soit accessible par une main distincte pour accélérer la saisie. De plus, la lettre
la plus fréquente (E) apparait deux fois sur le clavier pour étre accessible par les deux
mains.

e Avantage : la disposition des lettres permet la diminution de I'effort durant la saisie.
e Inconvénient : 'apprentissage du clavier prend du temps (environ 40h) [Martin et Pecci

2006].

e Appréciation sur le systéme: comme les bigrammes sont regroupés, la distance
parcourue par la souris est diminuée.

e Société : WareSeeker

o Date de réalisation : 2003

o Site ou référence : [Wedding, 2006]

Figure 11. Clavier XPeRT
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3.2 Claviers non optimisés monotapes

Les claviers non optimisés reprennent, soit la disposition des touches des claviers azerty
ou gwerty, soit I'ordre alphabétique. Cela a pour avantage que l'utilisateur arrive a trouver la
lettre voulue plus facilement et rapidement. Nous allons discuter dans cette section des
claviers virtuels non optimisés mono-tape, puis multi-tapes.

. KEYGLASS (Figure 12) offre, une fois qu’une lettre est saisie, quatre boutons virtuels
semi-transparents représentant les lettres suivantes les plus probables.

e Avantage : on peut souligner une diminution du parcours de la souris grace au bouton
qui apparait autour de la touche sélectionnée.

e Inconvénient : on peut constater une diminution de la vitesse de saisie a cause des
changements de lettres dans la prédiction.

e Appréciation sur le systéme : le clavier permet une diminution de I'effort physique,
mais on peut constater une augmentation de la concentration.

o Date de réalisation : 2004

o Site ou référence : [Raynal et al., 2005] [Raynal et al., 2009] [Isokoski, 2004]

Figure 12. Clavier KEYGLASS
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3.2.1  Le clavier KeyStrokes

Le clavier KeyStrokes (Figure 13) est seulement compatible avec macOS. Sa

particularité est la prédiction de mots ; cette derniére est capable de proposer un mot suivant
le contexte de la phrase. Prenons lI'exemple suivant: l'utilisateur saisit I'article « le », le
logiciel va proposer seulement des mots masculins.

Avantages : |a taille du clavier s’adapte a I'environnement, la prédiction des mots est
tres efficace, cela accélére fortement la saisie et en conséquence diminue la fatigue
physique.

Inconvénient : il ne posséde pas de mode de défilement; un utilisateur qui utilise un
unique bouton (mono-bouton), pour contréler un ordinateur, ne peut donc pas I'utiliser.

Appréciation sur le systéme : la performance de la prédiction de mots permet
d’accélérer fortement la saisie.

Société : Assistiveware
Date de réalisation : 2000
Site ou référence : [Magnien et al., 2004]

Figure 13. Systéme de prédiction de mots de KeyStrokes

Mot saisi par I'utilisateur :

Le - Article masculin

Mots proposés par le clavier

1
Bateau chat chateau - Noms communs masculins

3.3 Le clavier CLAVICOM

Le clavier CLAVICOM (Figure 14) est en mode azerty. L'utilisateur sélectionne la lettre

avec le pointeur de la souris ou par un systéme de balayage. Les mots sont proposés sur
des touches du clavier virtuel par prédiction lexicale.

Avantage : il est utilisable avec toutes les autres applications, avec possibilité de
déplacer les touches. Ce fait permet a l'utilisateur d'optimiser lui-méme le placement des
touches selon ses besoins.

Inconvénient : le dictionnaire contient peu de mots, ce qui a pour conséquence de
ralentir la saisie.

Appréciation sur le systéme : ce clavier n'‘est pas optimisé pour les utilisateurs
handicapés moteur (incluant les utilisateurs de profil IMC athétosique), car les lettres les
plus utilisées sont trop éloignées des unes des autres.

Société : Hipf

Date de réalisation : 2001

Site ou référence : [Pouech et al., 2009] [Ballayer, 2005]

Figure 14. Clavier CLAVICOM

C Clavicom

Fhier  Parandlres  Ade

Esc F1 | F2 | F3 | F4 F5 | F6 | F7 | F8 F9 JF10]F11 JF12 8 lmp | am | P

2p&léer"1'1CH-1ep_iclapg)i= Del I | Pos fpgH

T laffzlefrftfyjulijolprpf"|$ Sup | Fin fpeB
Ent

Cape Jq]sfdjf

2 o i
Shft | < \'.'Tx 5 vIbIn 3 I ! Shift ﬁ}
ARG (

Cul Ak

afihmA Journal d’Interaction Personne-Systéme - Vol. 6, Num. 1, Art. 1, Janvier 2017



Etat de I'art sur les systémes d’aide & la communication pour profil IMC athétosique 14
Yohan Guerrier, Christophe Kolski & Franck Poirier

3.3.1

Le clavier CLAVICOM NG
Le clavier CLAVICOM NG (Figure 15) reprend les mémes principes que le clavier

précédent tout en ajoutant de nouvelles fonctionnalités. Les nouveaux mots s’ajoutent
automatiquement au dictionnaire, le balayage est optimisé, il posséde un outil pour contréler
la souris.

Avantage : il est complétement paramétrable, on peut ajouter de nouvelles touches
correspondant a de nouvelles fonctions ; par conséquent on peut ajouter des touches
avec des mots complets et donc accélérer la saisie.

Inconvénient : le fait que les lettres les plus utilisées soient éloignées ralentit la saisie.
Appréciation sur le systéme : les touches du clavier ne sont pas disposées de fagon
optimisée, cela augmente le nombre de mouvements durant la saisie comme le montre
I'étude comparative disponible dans [Guerrier et al., 2011a].

Date de réalisation : 2008

Site ou référence : [Abraham et al., 2012]

Figure 15. Clavier CLAVICOM NG
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Le clavier CLICK-N-TYPE
Le clavier CLICK-N-TYPE (Figure 16) reprend le mode AZERTY. Quatre mots sont

ﬁ F'q V’s ‘F'd.F'fil"g.F'vhll"j ‘Vk J‘l‘Tm‘V‘_I F4 Fs FG l':+

proposés chaque fois que I'utilisateur saisit une lettre. Le contenu des touches est constitué
par les lettres, les chiffres, des touches de fonction. L'utilisateur peut choisir une touche, soit
par le pointage autoclic, soit par balayage. Le défilement est automatique (pas de défilement
manuel). L’écran est divisé en 6 blocs (2 lignes de 3). Trois clics sont nécessaires a la
validation d’'une touche :

Premier clic (de sélection de bloc) : une ligne horizontale défile vers le bas

Deuxiéme clic (de sélection de ligne) : une ligne verticale défile vers la droite

Troisiéme clic (de sélection de case) : celle-ci est ciblée et I'action se produit

Avantage : on peut créer et personnaliser le clavier. Cela permet de le configurer selon
les besoins de l'utilisateur.

Inconvénient : pour quitter le mode balayage, on doit appuyer sur le bouton ECHAP sur
le clavier physique. Cette action n'est pas possible pour un ensemble d’utilisateurs de
profil IMC athétosique.

Appréciation sur le systéme : les touches du clavier ne sont pas disposées de fagon
optimisée ; cela augmente le nombre de mouvements durant la saisie.

Société : Lakefolks

Date de réalisation : 2002

Site ou référence : [Peltier, 2007]
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Figure 16. Clavier CLICK-N-TYPE
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Le clavier Sibylle

Sibylle (Figure 17) est un clavier prédictif a balayage, qui permet d’aider I'utilisateur a

saisir plus rapidement, en prédisant les lettres et les mots les plus probables pendant la
saisie. Sibylle est un clavier dynamique a défilement. Cela signifie que les lettres changent
de place aprés chaque saisie d’une lettre.

Avantage : grace a la prédiction, l'utilisateur doit seulement saisir moins de la moitié des
lettres ; par conséquent cela diminue de moitié le nombre de défilements durant la
saisie.

Inconvénient: il faut un effort de concentration supplémentaire pour lire les
propositions. Une fatigue mentale apparait aprés quelques heures d'utilisation
[Wandmacher et al., 2007].

Appréciation sur le systéme : La prédiction de lettres et de mots permet d’augmenter
la rapidité de saisie.

Date de réalisation : 2002

Site ou référence : [Wandmacher et al., 2007] [Poirier et al., 2005]

Figure 17. Clavier Sibylle
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3.3.4 Leclaviervirtuel AZERTY

Le clavier virtuel AZERTY (Ghanilog) (Figure 18) reprend la méme disposition des
touches qu’un clavier physique. La prédiction des mots s’effectue par ordre alphabétique.
Les modes d’accés sont les suivants : avec un systéme de pointage ou un contacteur. Les
cases contiennent des lettres ou une touche de fonction (police paramétrable). Les modes
de saisie sont les suivants: par clic, par autoclic ou par balayage (configurable). Le
défilement est automatique, et s’effectue d’abord par ligne et vers le bas puis par bloc dans
une ligne, puis case par case ; un contacteur peut étre branché en paralléle du clic gauche
d’'une souris normale.

o Avantages : les principaux avantages de ce clavier sont : la facilité d’utilisation, la
possibilité de créer son propre dictionnaire, la possibilité de redémarrer l'ordinateur a
I'aide du clavier. De plus le fait de pouvoir commander l'ordinateur par l'intermédiaire du
clavier évite les manipulations physiques.

e Inconvénient : les lettres du clavier ne sont pas placées de maniére optimisée pour la
saisie.

e Appréciation sur le systéme : ce clavier n’est pas optimisé au niveau des placements
des lettres. Pour les utilisateurs de profil IMC athétosique, cela entraine une fatigue
physique pendant la saisie.

e Société : Ghanilog

o Date de réalisation : 2003

o Site ou référence : [Belatar et al., 2007]

Figure 18. Clavier AZERTY
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3.3.5 CLAVIDEF

Avec CLAVIDEF (Figure 19), les lettres sont disposées par ordre alphabétique. Pour ce
qui est du contenu des cases, chacune d’entre elles peut contenir des lettres, des mots ou
des phrases. Il existe aussi 15 pictogrammes de commande pour des fonctionnalités de
base (naviguer dans le texte, effacer le texte, retour a la ligne, lire le texte, enregistrer, etc.).
o Avantage : Clavidef intégre une prédiction de mots accessible par des raccourcis

claviers ; cela permet d'accélérer la saisie.

e Inconvénients : il estimpossible de créer une touche qui renvoie a une fonction ; il n’est
pas utilisable avec d’autres applications, donc I'utilisateur doit faire un copier-coller pour
mettre son texte dans une application.
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o Appréciation sur le systéme : le fait de pouvoir créer des touches permet d’optimiser le
placement des lettres.

e Société : |dée Association

o Date de réalisation : 2004
Site ou référence : [Gaudeul, 2008]

Figure 19. Clavier CLAVIDEF
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3.3.6 Le clavier Discover Screen

Le clavier Discover Screen (Figure 20) est une aide au traitement de texte et au
pilotage de la souris; les touches peuvent contenir une lettre, une image ou un
pictogramme. La version 7 s’enrichit d’'un dictionnaire prédictif.

o Avantages : il est facile de le configurer grace a un assistant. Cela permet de répondre
finement aux besoins de I'utilisateur.
e Inconvénient : il ne posséde pas de balayage.

e Appréciation sur le systéme : le fait de ne pas avoir de prédiction de mots ralentit la
vitesse de saisie.

e Société : Madentec
o Date de réalisation : 2004
o Site ou référence : http://www.enablemart.com/discover-screen-mac-pc

Figure 20. Clavier Discover Screen

T[T -—E@v‘: AEEE
j;0900 Golo

o/
bl

[ea)
- &
I 0'-/
O
v

o
[

] L\J
@=

EEEEE RO =

3.3.7 Leclavier COMFORT ON-SCREEN KEYBOARD

Le clavier COMFORT ON-SCREEN KEYBOARD (Figure 21) est en mode qwerty ; il
fonctionne comme le clavier de Windows. Il affiche les icbnes des raccourcis clavier pour les
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applications Windows. La saisie consiste uniqguement en un clic normal. Il n’y a pas de
fonction de défilement.

Avantages : le logiciel propose plusieurs types de claviers différents, on peut agrandir
les touches, la prédiction de mot est dynamique. L'ensemble de ces avantages contribue
a l'accélération de la saisie.

Inconvénient : La disposition des lettres n'est pas optimisée, par conséquent cela
ralentit la saisie.

Appréciation sur le systéme : I'utilisation du clavier est fatigante pour une personne de
profil IMC athétosique.

Société : comfort-software

Date de réalisation : 2006

Site ou référence : http://www.comfort-software.com/page.php?5

Figure 21. COMFORT ON-SCREEN KEYBOARD
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Le clavier CVK
Le CVK (Custom Virtual Keyboard) (Figure 22) est un clavier en mode AZERTY qui

posséde une option permettant de placer automatiquement le curseur au centre du clavier a
la suite de la saisie d’une lettre.

Avantages : le dictionnaire est trés complet ; de plus il propose les accords et les
conjugaisons. Cela accélére fortement la saisie.

Inconvénient : dans la prédiction, les mots employés par l'utilisateur supplantent, dans
'ordre de prédiction, les mots connus du dictionnaire a l'origine. Cela peut troubler
I'utilisateur.

Appréciation sur le systéme : le fait de placer automatiquement le curseur au centre
du clavier peut diminuer la distance parcourue par la souris.

Date de réalisation : 2006

Site ou référence : [Colas et al., 2006]

Figure 22. Clavier CVK
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3.3.9 Le clavier visuel Windows

Le clavier visuel Windows (Figure 23) reprend la disposition des touches d’un clavier
physique, l'utilisateur sélectionne la touche avec le pointeur de la souris.

e Avantage : il est compatible avec toutes les applications de Windows, cela permet
d'écrire directement dans un logiciel de traitement de texte par exemple.

e Inconvénients : il n'est pas configurable, le défilement n’est pas utilisable avec un
contacteur, la prédiction de mots ne fonctionne pas toujours. Le placement des lettres
n'est pas optimisé donc la saisie est longue et fatigante.

o Appréciation sur le systéme : ce clavier n’est pas du tout optimisé pour les personnes
de profil IMC athétosique, car il demande énormément d’effort physique pour effectuer la
saisie d’un texte.

e Société : Microsoft

o Date de réalisation : 2009

e Site ou référence : http://windows.microsoft.com/fr-fr/windows-xp/help/on-screen-
keyboard

Figure 23. Clavier visuel Windows

2 Clavier visuel = PY

3.3.10 Le clavier Bekey virtual keyboard

Le clavier Bekey virtual keyboard (Figure 24) utilise une prédiction de mots. A ce sujet,
l'utilisateur peut choisir différents types de prédictions de mots (mots les plus utilisés ou par
ordre alphabétique ou listes préconfigurées selon la fréquence, présentes dans le
dictionnaire).

o Avantages : le clavier posséde 23 dictionnaires dans des langues différentes. Le
systéme a la particularité de ne pas choisir entre les différents types de prédiction de
mots mais de laisser le choix a l'utilisateur (dans les options, qui sont personnalisables
depuis le clavier lui-méme).

e Inconvénient : La taille et la forme du clavier sont personnalisables mais pas la place
des touches.

o Appréciation sur le systéme : Le placement des lettres n’est pas optimisé; cela
ralentit la saisie.

e Société : Be-enabled

o Date de réalisation : 2011

o Site ou référence : http://www.be-enabled.de/en/products.php
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Figure 24. Bekey virtual keyboard

geehrter  |Genehmigung Geschmack | gehenden | geben | & b -
gekommen | geschafft | gedacht | gestohlen |gegebenenfallss M | e KQY

£5C) F1|F2|F3|Fa)] F5|F6) F7 | F8| _F9|F10JF11JF12] Prt| Rol| Brk]
Alaj2) 3] a)s)e)z|8lolol8|  —|esak|l _ewr |-
=Tab] q | w| e | r| t| 2| u i) o] p| ] +| # | Einf|PoslBildi s |
sCaps| a | s | d| f|] g h) j| k| 1| &) a] Ret. | Entf|Ende|Bildi —
o) <) y)x]elvlblnlm] | .) -] esnfe | i) DE]
sug | & | At | J AGr| B | Sug | — | 4 | — | % |

sl fx

3.4 Claviers multitapes non optimisés

Les claviers multitapes « ambigus » [Poirier et al., 2004] [Pavlovych et al., 2004] obligent

l'utilisateur a taper N fois sur le bouton, N correspond a la position de la lettre voulue sur la
touche. Cela permet de réduire la distance parcourue par la souris. Dans cette partie, nous
allons voir les claviers virtuels non optimisés représentatifs de ce type.

3.4.1 Leclavier UKO-II

L’'UKO-II (Figure 25) est un clavier congu pour les utilisateurs IMC. Reprenant le principe

du T9', il regroupe les caractéres de saisie en quatre zones, numérotées de un a quatre et il
posséde un systéme de désambiguisation?.

Avantage : ce clavier posséde seulement quatre touches ; par conséquent cela diminue
fortement la distance parcourue par la souris.

Inconvénient : le fait de taper plusieurs fois sur le méme bouton peut perturber
I'utilisateur. De plus, la charge cognitive de I'utilisateur est importante quand il saisit un
mot car il ne peut pas voir les lettres déja saisies avant de sélectionner son mot dans la
liste de choix [Evreinova et al.,, 2004]. Durant la saisie d’'un mot, les chiffres
correspondant aux différents boutons (de 0 a 3) qui regroupent les lettres s’affichent au
lieu des lettres. C’est seulement lorsque [l'utilisateur saisit un espace que le mot
apparait. Nous pouvons voir sur la figure ci-dessous que l'utilisateur a commencé a
saisir un mot a l'aide de chiffres (232 sur la Figure 25).

Appréciation sur le systéme : le nombre réduit de boutons permet une diminution de
I'effort physique.

Société : Harbusch

Date de réalisation : 2003

Site ou référence : [Harbusch et al., 2003] [Badr, 2011]

' La saisie de chaque lettre nécessite de presser p fois la touche sur laquelle elle est inscrite, ou p désigne sa position dans le
groupe.

Ce principe consiste a appuyer plusieurs fois sur la touche pour choisir la lettre voulue.
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Figure 25. Clavier UKO-II
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Le clavier K-HERMES

K-HERMES (Figure 26) est un clavier multitape reprenant la méme disposition des
lettres des téléphones portables (ordre alphabétique). L'utilisateur a quelques secondes pour
choisir la lettre voulue. Ce temps est paramétrable. L'utilisateur doit cliquer N fois pour saisir
un caractére, N correspond a la position de la lettre sur le bouton. Ce clavier est destiné aux
personnes handicapées de type IMC.
Avantage : la réduction du nombre de boutons engendre la diminution de déplacement
de la souris et par voie de conséquence de la fatigue physique.
Inconvénient : le systéme multitape ralentit la saisie a cause de I'augmentation du
stress découlant du temps limité pour saisir une lettre.
Appréciation sur le systéme : le regroupement des lettres doit étre amélioré dans le
but de diminuer le nombre de clics.
Date de réalisation : 2010
Site ou référence : [Guerrier, 2010]° [Guerrier et al., 2011a] [Guerrier et al., 2011b]

Figure 26. Clavier K-HERMES
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3.5 Conclusion sur les claviers virtuels

Les claviers monotapes optimisés regroupent les lettres par rapport a la fréquence
d’apparition dans la langue concernée, ce qui permet de diminuer la distance parcourue par
la souris durant la saisie et par conséquent de diminuer la fatigue physique.

Les claviers monotapes non optimisés demandent un effort plus ou moins considérable
pour la saisie. La distance parcourue par la souris est trés importante lorsque I'utilisateur
utilise un dispositif de type joystick pour contrdler la souris.

Nous pensons que les claviers multitapes non optimisés ne sont pas forcément les
mieux adaptés aux utilisateurs handicapés physiques de types IMC athétosiques a cause du
temps imposé pour saisir une lettre. L'étude préliminaire de tous les types de claviers virtuels
effectuée par Guerrier et ses colléegues a montré que leur utilisation peut provoquer un stress
chez les utilisateurs IMC, et par conséquent induire un ralentissement de la saisie [Guerrier
et al., 2011b].

D'un point de vue général, le clavier virtuel est l'outil le plus utilisé pour la saisie par les
personnes handicapées, et il est peut-étre le remplagant du clavier physique pour les
personnes valides [Isokoski, 1999]. Le premier fait est d0 aux nombreuses années de
recherche dans le domaine de l'entrée de texte qui ont permis de déboucher sur des
innovations telle que la prédiction de mots. Malgré ces évolutions, la saisie par clavier virtuel
reste lente et fatigante pour les personnes handicapées moteur de type IMC.

4 SYSTEMES D’AIDE A LA COMMUNICATION A BASE DE
PICTOGRAMMES

Dans cette partie, nous allons décrire un ensemble de logiciels d'aide a la
communication a base de pictogrammes (et le plus souvent de synthése vocale). lls peuvent
étre destinés a des personnes handicapées mentales (Trisomie 21, Autisme, Syndrome de
Martin Bell et Aphasie), mais peuvent aussi s’avérer trés utiles pour des personnes ayant
des atteintes mutiques. Le fait d’utiliser des pictogrammes a retenu notre attention, aussi
bien relativement a la possibilité de sélectionner rapidement une information synthétisée par
un pictogramme, que pour des aides possibles dans la cadre de I'athétose. Plusieurs
logiciels représentatifs de ce type sont passés en revue dans cette partie.

4.1 Description de systémes représentatifs

4.1.1 Le logiciel PHRASEUR

PHRASEUR (Figure 27) est un logiciel d’aide a la communication disposant d'une
synthése vocale qui permet de créer des claviers virtuels avec du texte, des images et des
touches de fonctions, de béatir des jeux, d’envoyer des messages ou de lancer des
applications.

o Avantage : les nombreux pictogrammes permettent de tenir une conversation dans de
nombreux domaines.

e Inconvénient: La synthése vocale n’est pas de trés bonne qualité, mais reste
fonctionnelle.

o Appréciation sur le systéme : L'utilisation est fatigante a cause de I'organisation des
pictogrammes qui sont difficiles a trouver.

e Société : Versi SARL

o Date de réalisation : 2004

o Site ou référence : http://sarl-versi.fr/logiciels-aiaca/phraseur/
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Figure 27. Page-écran de PHRASEUR
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41.2 Le systéme PHOTO TALK

PHOTO TALK (Figure 28) est un systéme d’aide a la communication avec des photos ;
il est prévu pour étre installé sur les appareils mobiles. Ce logiciel est destiné aux personnes
ayant une aphasie. Sur la figure, nous pouvons distinguer un exemple de photographies
proposées par le logiciel PHOTO TALK.
o Avantage : I'utilisateur peut ajouter lui-méme des photos ; cela permet de personnaliser
le logiciel.
e Inconvénient : l'utilisation des appareils mobiles demande une précision dans les
mouvements. Cela n'est pas compatible avec des utilisateurs de profil IMC athétosique.
o Appréciation sur le systéme : |'utilisation des photos peut demander une concentration
supplémentaire par rapport aux pictogrammes.
o Date de réalisation : 2004
o Site ou référence : [Allen et al., 2007] [Hilliges et al., 2009]

Figure 28. Page-écran de PHOTO TALK
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Le logiciel CLICKER

CLICKER (Figure 29) est un logiciel d’aide a la communication, riche en fonctionnalités.

Il est destiné aux personnes privées de la parole ou qui ont de trés importantes difficultés a
s’exprimer par écrit. Il permet de taper un texte et de le faire lire par une synthése vocale, ou

bien

de communiquer grace a une grille entierement paramétrable.

Avantages : il est possible d’ajouter des photos et des vidéos, la configuration est facile.
Cela permet de personnaliser le logiciel selon les besoins de I'utilisateur.

Inconvénient : L'organisation des pictogrammes est compliquée, cela ralentit la
formulation des phrases.

Appréciation sur le systéme : la complexité de I'arborescence rend l'utilisation pénible
pour un utilisateur de profil IMC athétosique.

Société : Cricksoft

Date de réalisation : 2001

Site ou référence : [Bellengier et al., 2004] [Collignon, 2003]

Figure 29. Page-écran de CLICKER

4.1.4
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Le logiciel Mind Express

Mind Express (Figure 30) est un logiciel d’aide a la communication permettant de taper

un texte et de le faire lire par une synthése vocale ou bien de communiquer par
'intermédiaire de pictogrammes grace a une grille entierement paramétrable.

Avantages : I'utilisateur peut utiliser des images, des photos et des vidéos. Il est aussi
possible d’envoyer des e-mails. L'utilisateur peut créer son propre clavier, et par
conséquent I'optimiser par rapport a ses besoins.

Inconvénient : le nombre important de clics causé par la trop grande profondeur de
I'arborescence des pictogrammes engendre une fatigue physique pendant I'exploitation
pour un utilisateur de profil IMC athétosique.

Appréciation sur le systéme : le fait de pouvoir créer son propre clavier est un atout
majeur.

Société : Jabbla

Date de réalisation : 2006

Site ou référence : [Bellengier et al., 2006]
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4.1.5 DONNER LA PAROLE

DONNER LA PAROLE (Figure 31) est une aide a la saisie se composant de deux
claviers virtuels, un dictionnaire de mots, un lecteur permettant de lire a haute voix le texte
saisi grace a un synthétiseur de parole et enfin un gestionnaire de phrases préenregistrées.

o Avantages : il est facile a l'utilisation, le dictionnaire est trés complet.

e Inconvénients : on peut écrire uniquement dans I'éditeur du logiciel ; de plus la
prédiction n’est pas dynamique ce qui ne permet pas d'accélérer la saisie.

o Appréciation sur le systéme : il aurait été préférable de faire une prédiction de mots
trés performante afin de ne pas ralentir la discussion.

o Date de réalisation : 1996

o Site ou référence : [Barbot, 1998]
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Figure 31. DONNER LA PAROLE
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4.1.6 Le logiciel AXELIA

AXELIA (Figure 32) est un logiciel permettant la construction de phrases a partir de
pictogrammes. Pour ce faire, [lutilisateur doit sélectionner successivement des
pictogrammes. Ces derniers sont rassemblés en différents ensembles: des mots, des
symboles fonctionnels, des opérateurs et des expressions usuelles. Un moteur de
grammaticalisation permet de produire des séquences de pictogrammes respectant la
grammaire francaise.

e Avantages: on peut trouver un grand nombre de mots dans le dictionnaire, le
paramétrage du logiciel est assez simple. L'utilisateur peut tenir une conversation dans
de nombreux domaines.

o Inconvénient : Le logiciel est plutot destiné a bien construire son propos, ce qui n’en fait
pas un accélérateur de dialogue performant lorsque I'on travaille en défilement : produire
une phrase correcte demande un nombre de clics plus conséquent qu’a I'ordinaire.

o Appréciation sur le systéme : les nombreux sous-menus rendent I'exploitation difficile
pour un utilisateur de profil IMC athétosique.

e Société : Alexia

o Date de réalisation : 2000

o Site ou référence : [Blache et al., 2007] [Bellengier et al., 2006]

Figure 32. AXELIA
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41.7 pVoice

Avec pVoice (Figure 33), I'utilisateur sélectionne les images ou symboles qui généreront
des mots sous forme auditive.

e Avantages : le graphisme est soigné. La synthése vocale est correcte. L'utilisateur
insére ses propres images et les mots associés.

e Inconvénients : on ne peut pas modifier les touches d’un tableau, le logiciel est fourni
sans pictogramme, on ne peut l'utiliser en traitement de texte.

e Appréciation sur le systéme : l'utilisateur est obligé de créer lui-méme I'organisation
des pictogrammes. Les nombreuses manipulations nécessaires peuvent rendre
I'exploitation fatigante pour un utilisateur de profil IMC athétosique.

o Date de réalisation : 2009

o Site ou référence : http://www.oatsoft.org/Software/pvoice

Figure 33. pVoice
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4.2 Conclusion sur les logiciels d'aide a la communication a base de pictogrammes

Ces systémes visent a créer des phrases rapidement grace a des pictogrammes ou des
photos. Ce principe est trés utilisé dans le domaine du handicap mental, ou peut étre destiné
a des personnes ayant des atteintes mutiques.

L’utilisateur fait moins de mouvements pour saisir des phrases et cela diminue donc sa
fatigue physique, ce qui s’avére donc utile pour le profil d’utilisateur (IMC athétosique) qui
nous préoccupe dans le cadre de cet article.

Comme nous le verrons dans la section 8 de discussion, ce principe de base pourrait
étre repris pour la conception de systéme d’aide pour des utilisateurs de profil IMC
athétosique.

5 SYSTEMES DE RECONNAISSANCE VOCALE POUR LES
PERSONNES HANDICAPEES PHYSIQUES

Dans cette partie, nous allons décrire différents systémes de reconnaissance vocale a
I'attention des personnes handicapées moteurs en général, tout en y incluant les utilisateurs
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de profil IMC athétosique. Ces logiciels permettent de contréler un ordinateur sans effort
physique, ce qui est un atout majeur dans le domaine du handicap physique. La description
de ces systémes représentatifs est suivie d’'une synthése.

5.1 Description de systémes représentatifs

5.1.1  SPEECH BASED CURSOR CONTROL

Le principe d'utilisation de SPEECH BASED CURSOR CONTROL (Figure 34) part du
fait de découper I'écran en plusieurs zones ; l'utilisateur sélectionne la zone désirée en
prononcant le numéro de la zone. Ce processus se reproduit jusqu’'a ce que l'utilisateur
atteigne le bouton voulu. La figure 34 montre les différentes étapes pour sélectionner par la
voix un endroit précis d’un écran d’ordinateur.

o Avantages : l'utilisation du pointeur est facilitée pour les handicapés moteurs car
I'utilisateur le fait par la voix ; par conséquent il n'effectue aucun mouvement avec ses
membres supérieurs.

e Inconvénient: le logiciel est difficilement utilisable par une personne ayant des
difficultés d’élocution (cas des personnes IMC athétosiques).

o Appréciation sur le systéme : avec le systéme, il est difficile d’atteindre un bouton de
petite taille car I'utilisateur doit prononcer plusieurs fois le numéro de la zone voulue.

o Date de réalisation : 2000

e Site ou référence : [Dai et al., 2004] [Qiang, 2006]

Figure 34. SPEECH BASED CURSOR CONTROL
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5.1.2 VOICE ACTIVATED SYNTAX DIRECTED EDITOR

VOICE ACTIVATED SYNTAX DIRECTED EDITOR (Figure 35) consiste en un systeme
de programmation par reconnaissance vocale. La Figure 35 représente une boite de
dialogue permettant de créer, avec la voix, une boucle « for ». L’utilisateur prononce les
parameétres de la fonction (par exemple i=0, i<10, i++). Finalement le logiciel insére la boucle
dans le code.

e Avantage : le logiciel permet d’écrire du code rapidement et sans nécessité d’effort
physique de la part de I'utilisateur.

e Inconvénient : le systtme n’est pas adapté pour tous les types de handicaps, par
exemple les personnes de profil IMC athétosique, car la prononciation de ces personnes
est déformée.

o Appréciation sur le systéme : durant l'utilisation de ce logiciel, I'utilisateur ne doit pas
fournir d’efforts physiques avec ses membres supérieurs.

o Date de réalisation : 2001

o Site ou référence : [Hubbell et al., 2006] [Froeseth, 2005]
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Figure 35. VOICE ACTIVATED SYNTAX DIRECTED EDITOR : fenétre de description des paramétres d’une
boucle a fournir vocalement
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5.1.3 Reconnaissance vocale pour des utilisateurs IMC

Un systéme de reconnaissance vocale pour des utilisateurs IMC (Figure 36) a été
proposé. Ce systéeme est destiné plus particulierement aux personnes ayant une dysarthrie
(trouble de l'articulation de la parole, d'origine dite centrale, le systéme nerveux étant lésé).
Les chercheurs concernés ont essayé de proposer un algorithme permettant de transformer
le signal de parole des personnes handicapées en signal de parole normalisé
o Avantage : les personnes ayant ce type de probleéme d’élocution pourraient utiliser la

reconnaissance vocale. Les personnes de ce type ont souvent des problémes avec

leurs membres supérieurs, par conséquent un tel systéeme peut contribuer a faciliter

I'utilisation de l'outil informatique.

e Inconvénient : le systéme rencontre des difficultés pour reconnaitre certains types de
voix, comme celles déformées par une dysarthrie (cas des utilisateurs de profil IMC
athétosique), avec en outre des taux d’erreurs importants

o Appréciation sur le systéme : ce systeme posséde un fort potentiel pour effectuer de
la saisie du fait que I'utilisateur ne fait aucun effort physique durant ['utilisation d'un
ordinateur.

o Date de réalisation : 2003

o Site ou référence : [Suanpirintr et al., 2007] [Hubbell et al., 2006]
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Figure 36. Reconnaissance vocale pour les IMC (adapté de [Suanpirintr et al., 2007])
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5.2 Synthése sur ces systémes de reconnaissance vocale dédiés

La reconnaissance vocale nécessite encore des avancées pour étre vraiment efficace
dans le domaine qui nous concerne, malgreé le fait que cela fasse une cinquantaine d’années
que des recherches et développements sont menés autour des systémes de reconnaissance
vocale [Furui, 2005] [Hinton et al., 2012].

La reconnaissance vocale pour les personnes atteint de dysarthrie n’est pas encore trés
évoluée, elle ne fonctionne pas avec tous les types de voix, les taux d’erreur sont encore trés
importants. Cependant, nous pensons que de tels systémes possédent un fort potentiel pour
les personnes handicapées moteur possédant des difficultés a effectuer des actions avec
leurs membres supérieurs, comme les utilisateurs de profil IMC athétosique, car cela ne
demande moins d’effort physique durant 'utilisation d’un ordinateur.

6 AUTRES TYPES DE SYSTEMES DE SAISIE DEDIEES AUX
PERSONNES HANDICAPEES PHYSIQUES

Dans cette partie, nous présentons les autres types de systémes de saisie (ou de
communication) recensés dans la littérature : interface cerveau-ordinateur, guide doigts,
saisie avec deux boutons, EdgeWrite. Aprés les avoir passé en revue, cette partie se
termine par une synthése.

6.1 6.1. Description de systémes représentatifs

6.1.1  Interface cerveau-ordinateur

Une interface cerveau-ordinateur (Figure 37) est une interface de communication
directe entre le cerveau de [l'utilisateur et un dispositif externe (un ordinateur). De tels
systémes peuvent étre congus pour assister, améliorer ou réparer des fonctions humaines
de cognition ou d'action défaillantes. Ce type de périphérique est fondamentalement différent
de toute autre interface homme-machine : une telle liaison ne requiert en effet aucune
transformation préalable du signal électrique émis par l'activité cérébrale en activité
musculaire (psychomotrice), cette derniére étant usuellement traduite en signal d’entrée pour
la machine. Les interfaces de ce type font I'objet de recherches actives au niveau
international actuellement.

e Avantage : la majorité des personnes handicapées peuvent I'utiliser.
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Inconvénient : l'interface cerveau-ordinateur ne permet pas d’effectuer des actions
évoluées (faire de la saisie en pensant directement aux mots, quel que soit le domaine
d’application). Pour le moment, la saisie se fait le plus souvent par I'intermédiaire d’'un
clavier virtuel a balayage. Lorsque le carré lumineux sélectionne la touche voulue,
I'utilisateur doit penser a un mot (par exemple “OK”) pour valider.

Appréciation sur le systéme : ce systeme est prometteur vu qu’il ne demande aucun
effort physique. Cependant on peut considérer qu’il n’est seulement qu’'a ses débuts. Il
est aussi difficilement exploitable en mobilité pour des utilisateurs de profil IMC
athétosique.

Date de réalisation : 1970 (pour les premiéres avancées)

Site ou référence : [Lotte et al., 2013] [Neerdael, 2014] [Wolpaw et al., 2002] [Allison et
al., 2012]

Figure 37. Interface cerveau-ordinateur

6.1.2

Le guide-doigts

Le guide-doigts (Figure 38) est un systéme se composant d'une plaque en plastique

perforée aux endroits des touches d'un clavier physique. Cela permet a |'utilisateur d'appuyer
sur la touche voulue sans se tromper (en étant guidé en quelque sorte).

Avantage : Le principal avantage de ce systéme est le fait de pouvoir utiliser n'importe
quel clavier physique pour lequel un guide doigt est disponible.

Inconvénient : Il ne concerne pas toutes les personnes athétosiques : cela dépend si la
personne handicapée a appris a l'utiliser durant son enfance quand son cerveau
possédait encore une plasticité importante [Site psychologue].

Appréciation sur le systéme : |la saisie est facilitée pour les personnes handicapées
moteur ayant une relativement bonne précision dans les mouvements des membres
supérieurs. Mais ce n’est pas le cas de nombreuses personnes IMC athétosiques.

Date de réalisation : 1990

Site ou référence : [Collignon, 2003]

Figure 38. Guide-doigts
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6.1.3  EdgelWWrite

EdgeWrite (Figure 39) est un systéme de saisie exploitant un stylet (ou un joystick).

L’utilisateur dessine les lettres en un seul tracé (approche unistroke) en visant les coins de la
surface de saisie avec le stylet. Ce procédé convient aux personnes handicapées qui ne
sont pas athétosiques. La Figure 39b représente les mouvements a effectuer avec un
joystick pour écrire un caractére alphanumérique.

Avantage : ce procédé permet d'accélérer la saisie car il n'y a pas de mouvement de
souris.

Inconvénient : le systétme demande de la précision dans les mouvements.
Appréciation sur le systéme : la saisie est facilitée pour les personnes handicapées
moteur ayant une bonne précision dans les mouvements des membres supérieurs. Mais
ce n’est pas le cas de nombreuses personnes IMC athétosiques.

Date de réalisation : 2003

Site ou référence : [Suanpirintr et al., 2004] [Wobbrock et al., 2003] [Wobbrock et al.,
2004]

Figure 39. EdgeWrite : (a) principe de saisie avec un stylet, (b) gestes a produire

6.1.4
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Saisie avec deux boutons

Un principe de Saisie avec deux boutons (Figure 40) a été proposé : a I'écran, un

clavier virtuel est représenté sous forme de rectangle. L'utilisateur a a sa disposition deux
boutons physiques, le premier pour les lignes et le deuxiéme pour les colonnes. Ce principe
est destiné aux personnes lourdement handicapées moteur. Nous pouvons voir sur cette
figure le clavier virtuel permettant d’effectuer de la saisie avec deux contacteurs. La sélection
se fait automatiquement aprés 3 secondes d’inactivité.

Avantage : si l'utilisateur connait la séquence de coins associée a chaque lettre par
ceeur, la saisie peut étre trés rapide.

Inconvénient : cela demande de compter les coordonnées de la lettre voulue, exigeant
donc un effort de concentration supplémentaire.

Appréciation sur le systéme : ceci peut étre intéressant sur un dispositif mobile car
avec seulement deux boutons l'utilisateur peut avoir accés a toutes les fonctionnalités.
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Ce dispositif est intéressant pour les utilisateurs IMC athétosiques, car ils ont peu de
mouvements a réaliser pour faire de la saisie.

o Date de réalisation : 2003

o Site ou référence : [Baljko et al., 2006] [Wobbrock et al., 2003]

Figure 40. Saisie avec deux boutons (ceux-ci étant placés sur le bureau)

(@06 Text Composition Frame
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6.2 Synthése sur ces autres types de systémes

Ces quatre types de systémes (interface cerveau-ordinateur, guide-doigts, EdgeWrite,
systéme de saisie a deux boutons) permettent d'effectuer de la saisie sans déplacer la
souris.

L'interface cerveau-ordinateur n'est pas encore trés développée, c'est-a-dire que les
utilisateurs peuvent effectuer uniquement des taches simples comme la saisie a l'aide d'un
clavier virtuel comportant un systéme de balayage. Cependant nous pensons que cette
technologie va se développer durant les prochaines années, et ainsi devenir une aide
performante pour les personnes handicapées moteur.

Le guide doigts permet aux personnes handicapées moteur d'effectuer de la saisie avec
clavier physique. Ce systéme est efficace seulement si I'utilisateur a appris a I'utiliser durant
son enfance, car son cerveau posséde encore une grande plasticité [Kolb et al., 2001].

La méthode EdgeWrite exploitant un stylet demande de la précision dans les
mouvements, et par conséquent ce type de systéme n'est pas compatible avec les
personnes IMC. Dans ce méme domaine, il existe des claviers virtuels gestuels. L’utilisateur
doit effectuer des mouvements précis avec le pointeur de la souris [Plamondon et al., 2000]
et [Bunke, 2003]. Les utilisateurs IMC ne peuvent pas utiliser de tels systémes, car ils n’ont
pas assez de précision dans leurs mouvements.

Le systeme avec les deux boutons est potentiellement intéressant car on peut imaginer
de reprendre ce principe pour un systéme d’aide a la communication en I'adaptant avec deux
gros boutons virtuels sur I'écran de l'ordinateur. Un rectangle lumineux pourrait étre
controlable au travers de ces deux touches. L'utilisateur sélectionnerait alors les
pictogrammes avec le rectangle lumineux.
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7 SYNTHESE GLOBALE SUR LES SYSTEMES D’AIDE ETUDIES

Les tableaux de synthése 1 a 4 servent a comparer sur deux critéres (avantages et

inconvénients pour les utilisateurs,

'ensemble des systémes décrits précédemment.

Tableau 1. Synthése globale sur les claviers virtuels

handicapées moteur, de profil

IMC athétosique)

Nom du systéme

Avantages pour les handicapés
moteurs de type IMC
athétosiques.

Inconvénients pour les handicapés
moteurs de type IMC athétosiques

Dvorak

Les lettres les plus utilisées sont
regroupées, donc il y a minimisation
des mouvements.

Les autres lettres sont trop éloignées.

Dasher

Ce systeme est utilisable sans faire
de clic, par conséquentily a
diminution du nombre de
mouvements.

L’effort de concentration est trop élevé, et
il demande un contréle moteur trés fin du
dispositif de pointage.

Metropolis

La forme et la disposition des
touches accélérent la saisie.

Ce clavier demande environ 40 h
d'apprentissage, selon [Harbusch, 2003].

Opti et Fitaly

Le fait de rassembler les lettres les
plus probables au centre du clavier
permet d'accélérer la saisie.

Le clavier ne propose pas de proposition
de mots.

Skeleton Keys

Il y a optimisation du placement des
lettres, par conséquent optimisation
des mouvements de la souris.

Un effort de concentration est requis pour
trouver les lettres a cause du changement
permanent de la place de celles-ci.

Comlis

Le fait que les lettres les plus
utilisées soient en premiére position
diminue la distance parcourue par
la souris.

Malgré I'optimisation, le temps de saisie
reste important.

Chewing Word

La réorganisation des touches
permet d'accélérer la saisie. Il y a
également des propositions de
mots a c6té des lettres.

L'effort de concentration est élevé.

Le parcours de la souris est

K'TH(?T, diminué, par conséquent I'effort L'effort de concentration est important.
optimisé . .
physique aussi.
Le regroupement des lettres permet Le fait de ne pas avoir de prédiction de
XPeRT B - . s
d'accélérer la saisie. mot ralentit la saisie.
Le logiciel offre un outil de souris Le clavier ne fonctionne pas avec toutes
B-Link virtuelle. On peut également arréter les webcams et demande beaucoup de
I’'ordinateur a partir du clavier. concentration.
Le nombre réduit de touches On ne peut pas écrire directement dans
H-Mouse , o - ;
permet d’accélérer la saisie. un traitement de texte.
La disposition des lettres permet la
XPeRT diminution de I'effort durant la L’apprentissage du clavier est long.
saisie.
KEYGLASS La pre'd|ct|c’)n’ de Iettre_s _permet Le placement dgs 'Iejttres n'est pas
d'accélérer la saisie. optimisé.
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Nom du systéme

Avantages pour les handicapés
moteurs de type IMC
athétosiques.

Inconvénients pour les handicapés
moteurs de type IMC athétosiques

La prédiction de mots est trés

KeyStrokes ) Il'y a absence de défilement.
efficace.
CLAVICOM Les propos’ltlons de mots sont Il demande beaucggp d'efforts pour la
intéressantes. saisie.
CLAVICOM NG Les propos’ltlons de mots sont Il demande beaucggp d'efforts pour la
intéressantes. saisie.
Pour quitter le mode balayage, on doit
appuyer sur le bouton ECHAP sur le
CLICK-N-TYPE On peut personnaliser le clavier. clavier physique, ce qui est impossible
pour les utilisateurs handicapés moteur
tétraplégiques.
Sibylle La prédiction est trés performante. L'effort de c’:o.nc'entrahon pour lire les
prédictions de mots
Il est facile d'utilisation, permet de
AZERTY créer son propre dictionnaire et de | Les lettres du clavier ne sont pas placées
redémarrer l'ordinateur a l'aide du de maniére optimisée pour la saisie.
clavier.
L'organisation des lettres reprend
CLAVIDEF ,l ordre ?Iphabehque, par L’effort physique requis est important.
conséquent I'utilisateur peut trouver
la lettre voulue facilement.

DISCOVER Il est facile a configurer grace a un Il 'a pas de prédiction de mots
SCREEN assistant. P P '
CogggEgNON' Il comporte une bonne prédiction de Il demande beaucoup d'efforts pour la

KEYBOARD mots. saisie.
CVK Il comporte unent:c())tr;ne prediction de L’effort mental requis est important.
C\;'ngELR Les propositions de mots sont I demande un effort physique important
WINDOWS intéressantes. pour la saisie
BEKEY VIRTUAL | Le clavier posséde 23 dictionnaires | 12 1ale etla forme du clavier sont
KEYBOARD dans des langues différentes. P P P
touches.
Les quatre touches du clavier Le fait de taper plusieurs fois sur le méme
L’UKO-II diminuent fortement la distance )
. bouton peut perturber I'utilisateur.
parcourue par la souris.
La réduction du nombre de boutons
K-HERMES engendre la diminution de Le temps limité pour saisir les lettres
déplacement de la souris et de la stresse I'utilisateur.
fatigue physique.
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Tableau 2. Synthése globale sur les systémes a base de pictogrammes

Nom du systéme

Avantages pour les handicapés
moteurs de type IMC
athétosiques.

Inconvénients pour les handicapés
moteurs de types IMC athétosiques

Les pictogrammes sont de grande

PHRASEUR ; Aucun
taille.
Ce systeme fonctionne seulement sur les
PHOTO TALK Aucun téléphones portables, par conséquent un
utilisateur IMC ne peut pas I'utiliser.
L’utilisateur peut créer son propre
. clavier, et par conséquent Les différents pictogrammes sont
Clicker e N o .
I'optimiser par rapport a ses organisés dans de nombreuses rubriques.
besoins.
Mind Express Aucun Les pictogrammes §ont beaucoup trop
petits.
DONNER LA Aucun Le fait de saisir la totalité des mots ralentit
PAROLE la discussion.
Les pictogrammes sont de grande .
AXELIA taille, cela permet de les Le nomb'rell'mpgrtant Qe menus rend
o : I'utilisation fatigante.
sélectionner facilement.
pVOICE Les p|ctogramrtr;iﬁasont de grande Aucun

Tableau 3. Synthése globale sur les systémes de reconnaissance vocale

Nom du systéme

Avantages pour les handicapés
moteurs de type IMC
athétosiques.

Inconvénients pour les handicapés
moteurs de types IMC athétosiques

SPEECH BASED

Aucun effort physique n’est

Ce systéme ne fonctionne pas avec des
personnes ayant des problémes

CURSOR demandé pour contréler un
CONTROL ordinateur. d'élocution.
VOICE
ACTIVATED L'utilisateur peut programmer Ce systéme ne fonctionne pas avec des
SYNTAX rapidement personnes ayant des problémes
DIRECTED ’ d'élocution.
EDITOR

Reconnaissance
vocale pour les

IMC

Cela permet de faire de la saisie
sans aucun effort physique.

Le taux d’erreur reste important.
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Tableau 4. Synthése globale sur les autres types de systémes de saisie dédiés aux personnes
handicapées physiques

Avantages pour les handicapés - . .
Inconvénients pour les handicapés

Nom du systéme moteur§ de. type IMC moteurs de types IMC athétosiques
athétosiques.
Icn(-:tl?vr(fez‘:ﬁ La majorité des personnes Cette interface ne permet pas d’effectuer
. handicapées peut I'utiliser des actions évoluées de saisie

ordinateur

. . Ce proggde pe_rmtlet d'accélerer la Le systeme demande de la précision dans

Guide-doigts saisie car il n'y a pas de
. les mouvements.
mouvement de souris.
EdgeWrite Cela peut permelttre d'accélérerla | Il demande une grande précision dans les
saisie mouvements

Saisie avec deux | Elle demande peu d'effort physique

Elle demande une concentration
permanente pour sélectionner la lettre

boutons pour la saisie.
voulue.

8 DISCUSSION EN VUE DE LA CONCEPTION D’UN SYSTEME

DESTINE A DES UTILISATEURS DE PROFIL IMC ATHETOSIQUE

Pour la conception de systéme destiné a des utilisateurs de profil IMC athétosique,

plusieurs recommandations peuvent étre fournies :

La premiére est de proposer une interface utilisateur avec des boutons de taille
importante. Cela permet de réduire la précision demandée pour pointer avec le curseur
de la souris sur le bouton concerné ; rappelons que ce fait est vérifié grace a la loi de
Fitts [Fitts, 1954]. Il est aussi préférable de placer les boutons dans la mesure du
possible sur les bords de linterface utilisateur, car si l'utilisateur va trop loin avec le
pointeur de la souris (suite par exemple a un mouvement intempestif non contrélé), il
sera bloqué par le bord de la fenétre.

La seconde recommandation est de viser a limiter le nombre de mouvements de la
souris. Pour ce faire, lorsqu’on propose une arborescence, il faut réduire au maximum la
profondeur de celle-ci. Chaque mouvement de la souris entraine une fatigue physique
pour un utilisateur de profil IMC athétosique, d’ou I'importance de réduire le nombre de
mouvements de ce type.

La troisieme recommandation est de laisser dans la mesure du possible un espace vide
en bas de I'écran pour que l'utilisateur puisse y placer son clavier virtuel. En effet, la
majeure partie des logiciels affichent des informations sur tout I'écran, et I'utilisateur de
profil IMC athétosique est obligé de déplacer souvent son clavier virtuel pour visualiser
certaines informations.

La quatriéeme recommandation concerne la saisie de données. Il faut limiter les données
a saisir, car cela demande beaucoup de temps a l'utilisateur de profil IMC athétosique.
Par conséquent, il faut privilégier les menus déroulants et les choix multiples. Lorsque
I'utilisateur est obligé de saisir des informations, il faut proposer des éléments pour
réduire le nombre de lettres a saisir. Prenons I'exemple d’'une adresse. Dans le champ
prévu a cet effet, il faut proposer des noms de villes (par prédiction) au fur et a mesure
que la saisie est faite.
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9 CONCLUSION

Dans cet article focalisé sur les utilisateurs de profil Infirme Moteur Cérébral (IMC)
athétosique, il s’agissait de dresser un état de I'art du domaine en étudiant les différents
aides a la communication actuellement disponibles, susceptibles de pouvoir étre utilisés par
ces utilisateurs, et ceci sans souci d’exhaustivité, mais plutét de représentativité. Ces aides
se composent de claviers virtuels, de logiciels a base de pictogrammes, de systémes de
reconnaissance vocale et d’autres systémes variés (interfaces cerveau-ordinateur, aides
physiques...). La majorité de ces systémes est destinée aux personnes possédant un
handicap moteur et/ou mental.

Les claviers virtuels sont la base de la communication assistée par ordinateur [Furukawa
et al., 2001]. De nos jours, on peut trouver de nombreux types de claviers. Chacun comporte
des avantages et des inconvénients selon le type de handicap de l'utilisateur. Ce type de
systémes reste un moyen long et fatigant pour la saisie dans le cas d'utilisateurs de profil
IMC athétosique.

Les logiciels a base de pictogrammes permettent de former des phrases simplement et
rapidement. Ces programmes sont principalement destinés a des utilisateurs handicapés
mentaux, et aux personnes ayant des atteintes mutiques. Les images représentent soit un
objet soit une action. Plusieurs études ont été effectuées afin de trouver la représentation
idéale pour chaque mot de la langue frangaise [Vaillant, 1997] ; on peut également créer une
petite animation d’'une a quelques secondes qui représente une action.

La reconnaissance vocale est un moyen prometteur pour interagir avec un ordinateur du
fait de la rapidité de la parole. Cependant, ce systéme ne fonctionne pas ou fonctionne mal
avec les personnes qui ont des problémes d'élocution. Des recherches sont en cours afin de
tenter de résoudre ce probléme. Mais un long chemin reste encore a parcourir.

Les autres systemes étudiés (interfaces cerveau-ordinateur, aides physiques)
comportent également de nombreuses lacunes et sont en particulier difficilement utilisables
en mobilité.

LES PERSPECTIVES DE RECHERCHE DANS CE DOMAINE, LIANT INTERACTION HOMME-

MACHINE ET UTILISATEUR EN SITUATION DE HANDICAP, SONT NOMBREUSES :

v |l serait possible de proposer différents types de systémes d’aide a la réalisation d’activités, aussi
bien personnelles que professionnelles, destinés a des utilisateurs de profil IMC athétosique.

v Ces systémes pourraient étre exploités via différents types de supports d’interaction, embarqués ou
non sur fauteuil roulant (comme spécifié dans [Guerrier et al., 2013a] [Guerrier et al., 2013b]).

v Ces systémes pourraient étre adaptatifs, selon des critéres liés aux caractéristiques des handicaps
considérés (par exemple une dysarthrie plus ou moins prononcée).

v Différents types d’évaluations pourraient étre envisagées. Il serait possible d’en effectuer en
mobilité (avec support d’interaction embarqué sur le fauteuil roulant), comme dans [Guerrier et al.,
2014]. D’autres évaluations pourraient étre effectuées en laboratoire ou en living lab, aussi bien en
situation d’interaction avec un ou des systémes, qu’en situation de communication médiatisée
impliquant un ou plusieurs interlocuteurs.

v |l serait également possible de reprendre chacun des systémes recensés dans le cadre de cet article
et d’effectuer des études centrées par exemple sur la performance et/ou la fatigue engendrée,
impliquant des sujets de profil IMC athétosique. Il serait possible ainsi de procéder en conséquence,
d’une part a des évolutions des systémes concernés, et d’autre part a des comparaisons par rapport
a des études impliquant aussi bien des utilisateurs valides que des utilisateurs concernés par
d’autres types de handicaps.

Ce domaine est source de nombreux défis pour la communauté en Interaction Homme-
Machine, aussi bien nationale qu’internationale.
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