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Exploration et gestion des connaissances
des ressources en IHM

Fabien André', Guillaume Artignan®, Maxime Cordeil’, Raphaél Hoarau', Dong-Bach Vo*
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RESUME

Nous présentons dans ’article le résultat d’un travail
réalis¢ a I’école de Printemps 2010 de I’AFIHM.
L’analyse des activités liées a la réalisation d’un état de
I’art nous montre qu’une des tiches les plus compli-
quées est la familiarisation avec un nouveau domaine.
Pour outiller cette activité, nous présentons des pistes
de réflexion basées sur une analogie avec la mémoire
humaine.

MOTS CLES : gestion des connaissances, réseau sé-
mantique, association d'idées, capitalisation

ABSTRACT

During the Ecole de Printemps 2010 sponsored by
AFIHM, young HCI researcher teams have been chal-
lenged to reflect on knowledge capitalization, knowl-
edge sharing and knowledge transfer from HCI field.
This article presents the challenge outcome. Knowl-
edge management is currently a whole research active
field. We argue that activities involved in such process
is numerous and complex. Each activity is specific and
deserves to be studied separately. Then, we focus on
exploration of a unknown scientific field and give
some insights based on human memory process for de-
signing tool to support this activity.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.3
Information Storage and Retrieval: Search process.

GENERAL TERMS: Human Factors.

KEYWORDS: knowledge management, semantic
network, mental association, capitalization

INTRODUCTION

La production de publications scientifiques suit une
croissance exponentielle [1]. L'THM n'échappe pas a
cette tendance et, malgré la relative jeunesse de cette
discipline, se pose le probleme d'organiser et de rendre
accessible les nombreux travaux de recherche. L'école
de printemps 2010 de I'AFIHM a été le lieu d'une ré-
flexion sur cette capitalisation des connaissances en
IHM. Les doctorants participant ont été invités a réali-
ser, par groupe, en collaboration et a distance, un état
de l'art sur un domaine restreint. Notre groupe devait
répondre a la question « Dans quelle mesure les anima-

*Teélécom Paristech
46, rue Barrault
75013, Paris, France
dvo@enst.fr

SDSNA/ DTI/R&D
7, rue Edouard Belin
31055 Toulouse
cordeil@cena.fr

tions et leurs contréles pourraient permettre
d’améliorer la transmission d’information au travers
d’une visualisation et ainsi permettre d’accélérer
I’exploration de ressources numériques ? ». Cette mise
en situation a permis de prendre du recul pour analyser
nos pratiques. Nous avons complété les données issues
de cette mise en situation grice a nos expériences pas-
sées, mais aussi a l'aide d'interviews réalisées aupres de
trois enseignants-chercheurs et six doctorants. Ceci
nous a permis de produire une analyse de l'activité de
réalisation d'un état de 1'art, présentée en premicre par-
tie de ce document. Cette activité est divisée en cing
taches : exploration, organisation, travail, recherche et
partage. Nous proposons ensuite une solution répon-
dant a la problématique de I’exploration d’information.

ANALYSE DE L’ACTIVITE

Exploration

Nous appelons exploration, l'activité d'acquisition d'ob-
jets d'intérét (OI) possédant un lien avec un théme ou
un domaine de recherche. Un objet d'intérét peut étre
un document académique ou non, un auteur, une confé-
rence etc. Dans le cas d'un domaine inconnu, la démar-
che la plus courante est de se tourner vers une personne
qui connait le domaine. Nous proposons figure 1 la re-
transcription d'une discussion entre un doctorant devant
réaliser un état de 'art sur les transitions animées et son
directeur de thése. En 1'absence d'une telle personne
dans son entourage, cette découverte peut se réaliser a
l'aide de recherches sur internet. Ces recherches peu-
vent s’effectuer a partir de mots clefs (comme le nom
du champ) sur des moteurs de recherche généralistes,
ou académiques. Pour cette phase de familiarisation,
les objets d'intérét ne se limitent pas aux publications
académiques. IIs incluent les blogs, les “wikis”, les
“news”, les cours etc. IIs vont étre destinés a compren-
dre des notions importantes, a assimiler le vocabulaire.
Les documents récents, présentant un panorama com-
me des articles de synthése, des manuels, des états de
l'art de thése ou des pages web sont particulierement
prisés. Cette découverte permet de diversifier et de
préciser les mots-clefs. La transition se fait progressi-
vement vers un processus d'extension des connaissan-
ces : recherche de travaux d'un méme auteur, d'un mé-
me laboratoire, publié au méme endroit, réutilisant cer-
tains mots-clefs, suivi de références et de citations etc.
La phase d'exploration s'accompagne en permanence
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d'un processus de sélection dans les ressources nouvel-
lement trouvées. Cette sélection est particulierement
difficile pour le néophyte qui se repose essentiellement
sur l'ordre d'affichage des résultats dans les moteurs de
recherche ainsi que sur la bibliométrie. Les critéres
d'évaluation évoluent et suivent l'acquisition de
connaissances dans le domaine, par exemple I'évalua-
tion d'un auteur sur sa réputation ou sur les articles pré-
cédemment lus plutdt que sur son h-index. Pour cette
phase, l'objectif du chercheur est bien souvent
I’acquisition de connaissances sur un sujet, mais peut
également étre de vérifier l'originalité d'une idée (ce
qui ajoute la contrainte d'une certaine exhaustivité) ou
encore de trouver une caution scientifique a une idée
ou une intuition.
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Figure 1 Réponse d'un chercheur a la demande de points
d'entrées bibliographiques sur les transitions animées.

Organisation

La tache d'organisation correspond au besoin de classi-
fier les OI afin de pouvoir s'y retrouver aisément. Tres
généralement les Ol tels que les articles scientifiques
sont, dans un souci de confort de lecture, obtenus sous
format papier. Dans le monde physique, la notion de
spatialité est importante; on range les objets & un en-
droit précis. L'organisation des OI dans le monde phy-
sique découle principalement des emplacements définis
pour leurs rangements. Ce procédé est limité a une
classification unique, par exemple, il n'est pas possible
de ranger un méme OI dans deux tiroirs différents. Ce
rangement suit souvent un ordre chronologique. Réor-
ganiser physiquement des articles par ordre alphabéti-
que ou par date de parution est une tiche fastidieuse.
L'outil informatique offre alors des moyens d'action
supplémentaires : classement par date, nom etc. Dans
le cadre d'une organisation de documents électroniques,
le moyen le plus couramment mis en ceuvre s'appuie
sur l'utilisation du systtme de fichiers. On procede
alors par la création d'une hiérarchie de dossiers (par
auteurs, thémes, conférences...). Ce fonctionnement est
tres analogue a l'organisation de documents physiques,
et présente l'avantage d'étre supporté nativement par le
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systeme d'exploitation. On retrouve le méme probleme
que l'archivage physique quant a l'unicité d'un OI dans
le systeme de fichier, nuancée par la facilité de créer
des raccourcis, liens voire copies. Parallelement a I'ar-
chivage des OI, l'utilisation d'un index sous la forme
d'un fichier BibTex ou d'une bibliographie annotée est
tres répandue. Il existe de nombreux outils pour organi-
ser les publications académiques (EndNote, Papers)
certains utilisant le format BibTex (JabRef, BibDesk).
On constate également I'émergence d'outils en ligne
(Mendeley, Zotero, Coviz). Les fonctionnalités com-
munes a tous ces outils sont l'indexation en fonction
des méta-données des OI (et ainsi une indexation mul-
ticriteres) ainsi que l'exportation des références pour
faciliter leur exploitation dans un traitement de texte.
Certains de ces outils gérent également I'archivage.

Travail

La phase de travail se caractérise par le besoin d'assi-
miler le contenu des OI, mais aussi de les enrichir et de
produire de la connaissance. Il peut s'agir d'annoter di-
rectement le document (au format papier ou €lectroni-
que) que ce soit en surlignant les passages importants
ou en rédigeant des notes, ou encore de produire un ré-
sumé. Les buts sont multiples, notons qu'en premier
lieu cela permet de faciliter et d’accélérer la relecture
du document, mais que cela peut aussi étre un vecteur
favorisant la mémorisation par la production de texte.
A des fins d'analyse ou de comparaison, les produc-
tions produites peuvent étre un moyen de situer 1'0I
vis-a-vis d'autres travaux, d'en établir une critique, et
d'en discuter avec d'autres personnes. A des fins de par-
tage, 1'objectif peut étre de diffuser le fruit du travail
réalisé au cours de cette phase dans 1'idée de partager
une bibliographie annotée par exemple.

Recherche

La phase de recherche se décrit par la nécessité de re-
trouver des OI parmi ceux auparavant obtenus lors de
l'exploration. La facon de mener a bien cette tiche est
alors fortement corrélée aux moyens déployés pour
l'organisation. En cas d'organisation basée sur le sys-
teme de fichiers, la recherche se réalise par la naviga-
tion dans la hiérarchie de dossiers, ou bien par 1'utilisa-
tion de la fonctionnalité de recherche présente dans le
systeme d’exploitation. Dans le cas ou 1'organisation
s'est faite a l'aide d'outils, la recherche pourra s'exercer
de maniere plus précise en se basant sur des mots-clés
associés a 1'0l par exemple.

Partage

La derniere tiche que nous avons identifiée est le par-
tage des Ol et de leur enrichissement. Dans une optique
de collaboration, le courrier électronique offre la possi-
bilité de partager rapidement un nombre réduit d'OI. Si
ce nombre est plus important, d'autres mécanismes sont
mis en ceuvre comme l'utilisation d'un éditeur de texte
en ligne pour la réalisation d'une bibliographie annotée,
ou encore le partage de fichiers sur un systéme de ges-



Luxembourg, 20 - 23 septembre 2010

tion de versions. Encore une fois, des outils existent
pour partager ces références (Mendeley, Zotero, Co-
viz). On retrouve dans cette activité de partage les mé-
mes préoccupations que pour les autres collecticiels :
historique des actions, communication, conscience de
groupe. Au dela du partage des seules références scien-
tifiques, des idées comme l'utilisation d'un langage ou
une boite a outil graphique commune pour faciliter la
réutilisation des techniques d’interaction produites par
d'autres chercheurs circulent dans la communauté (par
exemple UsiXML'). Certains chercheurs essayent éga-
lement de maintenir a jour un corpus de connaissances
sur leur domaine de travail, comme par exemple Me-
nUA? sur les menus ou encore le musée d’interaction’.

GRAPHE D’EXPLORATION

Nous avons choisi de nous intéresser a la question de la
découverte d’un champ de recherche inconnu. Cette ta-
che peut s’avérer difficile sans 1’aide d’une personne
connaissant le domaine. Les ressources acquises de cet-
te maniere présentent le double avantage de correspon-
dre précisément au sujet étudi€ et d’étre fiables. La dif-
ficulté provient en partie de la dispersion des informa-
tions sur différents médias, quand elles ne proviennent
pas de discussions informelles, voire d’un savoir oral.
Ces ressources possedent des caractéristiques intrinse-
ques qui peuvent étre différentes.
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Bien que certains attributs puissent &tre communs a dif-
férentes ressources, les attributs différents, peuvent étre
liés par des relations (Figure 2) que nous allons définir
par la suite. Ces ressources sont nombreuses et riches
en informations. Chaque chercheur posséde une certai-
ne expérience qui lui confere une capacité a filtrer effi-
cacement toutes ces ressources. Cependant, la mémoire
humaine, reste limitée et il parait impossible
d’emmagasiner la totalité des informations délivrées. A
partir des informations données par ces différentes res-
sources, un graphe de données hétérogenes peut étre
constitué. Nous proposons, ici, des éléments de
conception permettant d’explorer un tel graphe. Nous
pensons que son exploration peut, d’une part, amener a
découvrir rapidement des informations essentielles
et/ou peu diffusées grace a des associations pertinentes
entre informations et ressources, et d’autre part, stimu-
ler la mémoire pour faciliter la récupération d’une in-
formation a partir du graphe ou de sa propre mémoire.
1l est possible d’explorer les nombreuses informations
issues de la capitalisation des ressources d’un domaine,
en particulier le domaine de I’interaction homme-
machine. Ces informations sont liées entre elles par une
relation sémantique qui permet de naviguer d’une res-
source a l’autre. Les ressources considérées dans cette
approche sont les références de publications scientifi-
ques, les conférences et les organisations telles que les
laboratoires ou les sociétés savantes. Comme décrit
précédemment, ces ressources sont constituées

': um«. :I nlc-h<d-u.rrs.'

Progal
Q # ) Publications ,

Figure 2 Modéle de donnée

! www.usixml.org

2 www.gillesbailly .fr/menua/
3 http://insitu.lri.fr/imuseum/
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Figure 3 Exemple (partiel) de réseau sémantique des connaissances d'un domaine.
En gris : une hypothése sur l'activation de la mémoire du chercheur lors de la discussion de la figurel.

d’informations différentes. Dans le cadre des organisa-
tions, il parait approprié¢ de capitaliser des informations
comme leur situation géographique ou les projets dans
lesquelles elles sont impliquées pour, par exemple,
pouvoir favoriser les collaborations entre différentes
organisations.

Les relations sémantiques entre les informations per-
mettent de naviguer d’une information a une autre ou
d’une ressource a une autre. Chaque relation peut por-
ter une signification spécifique fondée sur le contexte
d’association dans lesquelles les informations ont été
associées (Figure 3). Le contexte de ces associations
est prépondérant a la stimulation de la mémoire épiso-
dique. Ce type de mémoire enregistre les événements et
la relation spatiale et temporelle qui les lient [2], no-
tamment les expériences personnelles. Les souvenirs
épisodiques sont essentiels dans ’acquisition de nou-
velles connaissances [3]. Ainsi, I’exploration de ce
graphe permet, pour un utilisateur novice, de faciliter la
capitalisation mnésique des informations essentielles.
Pour un utilisateur expert, elle favorise la stimulation
de la mémoire épisodique pour la récupération
d’information, aussi bien a partir du graphe que de sa
mémoire.

CONCLUSION

Le travail réalisé dans le cadre de 1'école de Printemps
a permis de soulever certains problémes que pose la
capitalisation des connaissances scientifiques, et en
particulier, dans le domaine de l'interaction Homme-

Machine. La gestion des connaissances étant un do-
maine de recherche a part entiere, notre modeste
contribution se focalise sur 1'exploration des connais-
sances. Nous espérons que les éléments de solution
proposés dans cet article permettent d'alimenter une ré-
flexion sur ces problématiques. Nous pensons que les
méthodes de conception en interaction homme-
machine, les domaines de la visualisation d'information
et du travail collaboratif pourraient profiter au déve-
loppement d'outils consacrés a cette capitalisation. En-
fin, des initiatives comme le jeune “workshop” HCIR
(“Human-Computer Interaction and Information Re-
trieval”) doivent étre reconduites et des rapproche-
ments entre les communautés en IHM, en gestion des
connaissances et en Science de 1'Information et des Bi-
bliothéques mériteraient d'étre investigués.
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RESUME

Les jeux vidéo (JV) sont des systemes interactifs diffé-
rents des applications informatiques classiques. Leurs
spécificités, liées a leur caractére divertissant et a
I’emploi d’environnements virtuels, impliquent une ap-
proche centrée-utilisateur particuliere. Plusieurs auteurs
ont proposé différentes adaptations de la définition et des
criteres classiques de 1’utilisabilité pour les rendre appli-
cables aux JV. D’autres ont proposé des modeles centrés
sur le joueur plus éloignés de la notion habituelle
d’utilisabilité. Différentes méthodes, qui nécessitent ou
non la participation d’utilisateurs, sont actuellement uti-
lisées pour évaluer 1'utilisabilité des JV. Cependant, elles
sont souvent inadaptées car non congues spécifiquement
a partir des JV. Deux pistes vers la définition d’une utili-
sabilité spécifique des JV sont envisagées. D une part, de
nouveaux modeles théoriques basées sur les caractéris-
tiques particulieres des JV pourraient étre développés.
D’autre part, des recommandations ergonomiques spéci-
fiques directement utilisables par les concepteurs de JV
devraient étre créées et validées en utilisant les JV les
plus typiques.

MOTS CLES : Expérience utilisateur, jouabilité, concep-
tion centrée-utilisateur, joueur.

ABSTRACT

Video games (VG) are interactive systems that differ
from other computer software. Their specific entertain-
ment purpose and massive use of virtual environments
imply a specific user-centered approach. Several authors
suggested different adaptations of the classical definition
and criteria of usability towards a usability of VG. Oth-
ers proposed player-centered models more distant from
the common acception of usability. Different methods,
which do or do not need the participation of users, are
used at present to evaluate the usability of VG. However,
many of them are unadapted because they were not de-
signed specifically for VG. Two paths towards the elabo-
ration of a specific VG usability are considered. On the
one hand, new theoretical models based on the particular
characteristics of VG may be developed. On the other
hand, specific ergonomic recommendations for the VG
designers should be created and validated using the most
typical VG.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2.
Information interfaces and presentation (e.g., HCI): User
interfaces: User-centered design.

GENERAL TERMS: Human Factors.

KEYWORDS: User
centered design, player.

experience, playability, user-

EVOLUTIONS DE L’UTILISABILITE DES JEUX VIDEO

Les jeux vidéo (JV), par leur complexité grandissante,
nécessitent aujourd’hui une conception centrée sur le
joueur. Plusieurs travaux en ergonomie permettent de dé-
terminer les points a prendre en compte pour la concep-
tion des interactions personne-systeme (ou IHM) en gé-
néral, en fonction des capacités physiques et cognitives
des utilisateurs potentiels. Dans le domaine des applica-
tions informatiques, le critere d’utilisabilité est au-
jourd’hui prépondérant. Shackel [17], par exemple, a dé-
fini I'utilisabilit¢ d’une IHM comme sa capacité a étre
utilisée facilement et efficacement par des utilisateurs
particuliers, ayant un niveau d’expertise précis, pour une
tache et dans un environnement spécifiques. Classique-
ment, 'utilisabilité d’une IHM répond a trois critéres
principaux. Elle permet a 1’utilisateur d’atteindre son but
(efficacité), de réaliser sa tache avec un minimum de
moyens et de ressources (efficience), et enfin d’avoir un
ressenti positif dans la réalisation de la tache (satisfac-
tion).

Les JV possedent néanmoins des spécificités qui nécessi-
tent une redéfinition de I’utilisabilité. Une premiere spé-
cificité des JV est liée au divertissement recherché par
’utilisateur. Elle implique plusieurs différences entre les
JV et les applications informatiques liées a la productivi-
té (e.g., logiciels de bureautique) [e.g., 4, 15]. Par
exemple, I’acquisition et 1’utilisation d’un JV est généra-
lement volontaire. Le but de 'utilisateur est défini dans
le jeu, et I’activité de jeu n’est pas mise au service d’ un
but extérieur. En d’autres termes, le but de I’utilisateur
est motivé par le challenge a I’intérieur du jeu. Cette
premicre spécificité implique que rendre un JV utilisable
consiste surtout a le concevoir de sorte que seuls les
éléments de challenge voulus par les créateurs soient
sources de difficulté pour le joueur. Une deuxiéme spéci-
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ficité de la plupart des JV est qu’ils sont assimilables a
des environnements virtuels. Or, selon Stanney et al.
[19], P’interaction avec des environnements virtuels se
caractérise par sa multimodalité (visuel, auditif et hap-
tique) et la génération chez I’utilisateur d’impressions
telle que I’immersion [12]. Enfin, une troisiéme spécifi-
cité est liée a I’affichage dynamique des informations.
Contrairement a d’autres applications informatiques, les
scenes visuelles des JV sont souvent composées d’objets
et de fonds complexes (environnement du jeu) en mou-
vement. De plus, des informations symboliques et ver-
bales liées a la situation variable du jeu peuvent étre su-
perposées a 1’écran [e.g., 7].

Les études sur 1’utilisabilité des JV ont suggéré des ap-
proches spécifiques de la conception centrée-utilisateur
des JV. Une premicére approche est de garder les critéres
d’utilisabilité des interfaces classiques, mais d’en chan-
ger la signification. Par exemple, Gonzalez Sanchez et
al. [10] ont proposé de faire évoluer le concept
d’utilisabilité vers le concept de « jouabilité » (playabili-
ty). La jouabilité¢ d’un JV serait le point jusqu’auquel des
utilisateurs spécifiques peuvent réaliser des buts spéci-
fiques avec efficacité, efficience, et surtout satisfaction
et amusement (« fun ») dans un contexte d’utilisation lu-
dique. En plus du critere d’efficacité, le critére
d’efficience serait divisé en 2 critéres distincts (apprena-
bilité et immersion) et le critére satisfaction en 4 criteres
(satisfaction, motivation, émotion et socialisation). Cette
définition se rapproche de la notion « d’expérience utili-
sateur » utilisée pour les systémes interactifs en général
[e.g., 2]. Ce modele permettrait de prendre en compte
plus de concepts liés a 1’utilisation d’un systeme que
’utilisabilité, comme par exemple les réactions émo-
tionnelles ou la perception des qualités non instrumen-
tales (e.g., aspects esthétiques ou motivationnels). Elle
permettrait finalement de couvrir plus de situations que
’utilisabilité, trop liée aux criteres de productivité.

Plusieurs auteurs ont propos¢ une approche complémen-
taire de la conception centrée-utilisateur des JV en déve-
loppant des mode¢les explicatifs de leur utilisation par les
joueurs. Basés sur I’observation de joueurs en situation
de jeu, ces modeles décrivent les différents éléments
constitutifs d’une interaction joueur-JV. Par exemple,
Fabricatore et al. [9] ont propos¢ un modele de « jouabi-
lité » (playability) regroupant des aspects-clés du game
design basés sur les préférences des joueurs. Barr et al.
[4] ont quant & eux propos¢ de qualifier I’interaction
joueur-JV en termes de « valeurs » qui correspondraient
aux objectifs spécifiques que poursuivent les joueurs en
fonction des types de JV.

CONCEPTION ET EVALUATION DE L’UTILISABILITE
DES JEUX VIDEO

Malgré ces différents points de vue sur ’utilisabilité des
JV, les méthodes de mesure utilisées aujourd’hui sont
généralement communes pour tous les concepteurs. La
plupart sont identiques a celles utilisées traditionnelle-
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ment dans les autres domaines des IHM. Deux familles
regroupent la majorité des techniques de conception ou
d’évaluation de I’utilisabilit¢ d’une IHM. La premicre
rassemble les techniques ne nécessitant pas la participa-
tion des utilisateurs potentiels (e.g., évaluation heuris-
tique), et la seconde celles qui au contraire 1’impliquent
(e.g., test utilisateur). Les techniques qui nécessitent la
participation d’utilisateurs sont généralement plus cofi-
teuses en temps et en matériel que les autres.

Les techniques de la premiére famille permettent généra-
lement d’obtenir une indication rapide de 1’utilisabilité
d’une THM. Cependant, par rapport aux techniques plus
lourdes, elles ne peuvent pas étre parfaitement adaptées
au systéme congu ou évalué, les observations sont moins
précises. Par exemple, 1’évaluation heuristique [e.g., 8]
permet d’éprouver un systeéme selon des régles (e.g.,
heuristiques, guidelines) testées et validées par ailleurs.
Cependant, les régles utilisées pour les JV sont en majo-
rité des adaptations des régles traditionnelles appliquées
aux autres [HM (e.g., heuristiques de Nielsen [14]), ou
issues d’observations subjectives de joueurs en situation
de jeu. Elles n’ont pour la plupart pas été créées, testées
et validées spécifiquement a partir des JV et pour eux.

Les techniques de la seconde famille permettent
d’obtenir des observations précises sur un systéme parti-
culier. Par exemple, les tests utilisateurs [e.g., 3] mettent
en situation des participants (utilisateurs potentiels) face
au systeme testé. L’organisateur du test demande aux
participants de réaliser des tiches précises et recueille
des données objectives et/ou subjectives qui répondent
aux criteres de 1’utilisabilité pendant la réalisation de la
tache. Les tests utilisateurs peuvent étre couplés avec des
techniques de mesure supplémentaires comme
I’enregistrement des mouvements du regard en temps
réel [e.g., 20] pour obtenir des informations sur
’interaction avec le systéme.

L’approche expérimentale peut également étre utilisée
pour la conception centrée-utilisateur des JV [e.g., 6,
16]. Elle est couramment utilisée en ergonomie cognitive
(recherche et industrie). L’approche expérimentale né-
cessite des conditions d’étude contrdlées qui permettent
de répondre précisément a une question posée. Tous les
éléments manipulés lors d’une expérimentation doivent
étre congus spécifiquement avec et pour celle-ci. Par
exemple, il est difficile d’utiliser des JV du commerce
dans lesquels les données du jeu, difficiles a contrdler,
peuvent biaiser les observations recueillies. Les partici-
pants a I’expérimentation ne doivent pas étre les concep-
teurs du prototype ou du matériel étudié car ils connais-
sent toutes ses particularités, et ne correspondent généra-
lement pas a la population ciblée. Les études expérimen-
tales de ce type permettent par la suite de proposer des
solutions généralisables. Elles peuvent éventuellement
faire 1’objet de tests sur des applications plus proches des
JV réels, voire des JV commercialisés. L approche expé-
rimentale est néanmoins colteuse en temps, en moyens
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et en expertise. Elle nécessite souvent plusieurs essais
avant I’obtention de résultats concluants. La conception
du matériel expérimental peut représenter un coit finan-
cier non négligeable. Enfin, des personnes expertes en
méthodologie expérimentale sont indispensables pour
garantir la validité des résultats. Cependant, la mise en
ceuvre de ces moyens est rentabilisée par 1’obtention de
résultats qui peuvent étre transposés a plusieurs JV si-
multanément.

PERSPECTIVES D’ELABORATION D’UNE UTILISABI-
LITE SPECIFIQUE DES JEUX VIDEO

L’état de I’art sur 1’utilisabilité des JV montre que de
nouvelles théories basées sur le joueur et ses caractéris-
tiques doivent étre proposées. Plusieurs domaines qui
étudient les THM, comme 1’ergonomie cognitive, doivent
contribuer a cette avancée pour garder 1’utilisateur au
centre de la conception des JV et garantir une évolution
efficace de leur utilisabilité.

Cependant, I’état de I’art actuel ne permet pas de prédire
les orientations que devraient suivre ce type d’études.
Plusieurs considérations hétérogénes peuvent fournir les
premiers éléments de réflexion. Plusieurs auteurs [e.g.,
21] ont par exemple étudié¢ les émotions ressenties par
les joueurs pour améliorer la conception des JV. Des me-
sures physiologiques pourraient permettre d’observer les
émotions telles que la frustration que peuvent ressentir
les joueurs en situation de jeu. Le concept d’esthétique
est également pris en compte pour la conception des
IHM. Par exemple, Sonderegger et Sauer [18] ont étudié
I’impact de D’esthétique d’un téléphone portable sur
I’utilisabilité percue et la performance réelle de
I’utilisateur. Les auteurs ont montré que lorsqu’un télé-
phone portable était jugé moins attirant qu’un autre par
les participants, cela provoquait une diminution de son
utilisabilité percue et de la performance, alors méme que
les fonctionnalités des deux appareils étaient strictement
identiques. Pour les JV, il serait possible d’inférer la per-
formance des joueurs en fonction des qualités esthé-
tiques du jeu. D’autres concepts liés spécifiquement a
I’interaction joueur-JV, tels que I’immersion [12] ou la
motivation [5], sont également proposés comme pistes
de réflexion dans la littérature.

Des éléments spécifiques de certaines situations particu-
lieres aux JV sont également a considérer. Les situations
de jeu multi-joueurs ou au moins deux joueurs sont im-
pliqués dans le méme monde virtuel posent des pro-
blemes supplémentaires. En effet, Lim et Reeves [13]
ont par exemple montré qu’un joueur se comportait dif-
féremment selon qu’il pensait qu’un autre avatar (adver-
saire ou allié¢) du jeu était controlé par un humain ou par
la machine. Les JV de type MMORPG (jeu de role mas-
sivement multi-joueurs) permettent a plusieurs milliers
de joueurs d’interagir via leurs avatars dans un méme
monde virtuel. Ce genre de JV génere des contextes
d’organisation sociale hiérarchique dans une communau-
té de joueurs qui créeront des expériences de jeu diffé-
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rentes selon le role joué par chacun [11]. De méme, la
charge cognitive mise en jeu dans une activité de JV se-
rait augmentée par ’interaction sociale dans un jeu de
type MMORPG [1].

Enfin, une évolution parallele de I’utilisabilité des JV
pourrait intervenir dans la continuité des recherches ac-
tuelles en ergonomie cognitive en général et sur
’utilisabilité en particulier. Une des techniques a faible
colt utilisée par les concepteurs de JV est 1’évaluation
basée sur des heuristiques et guidelines. Plutdt que
d’adapter par des méthodes peu robustes les heuristiques
classiques pour le JV, la solution serait de créer et vali-
der de nouvelles recommandations spécifiques aux JV.
Elles pourraient étre de deux types. Certaines seraient
spécifiques a un ou plusieurs types de JV et concerne-
raient principalement les aspects procéduraux du jeu
(gameplay). D’autres seraient généralisables a tous les
types de JV, principalement leurs interfaces. Par
exemple, Sabri et al. [16] ont montré que sur des inter-
faces de JV en haute résolution (plusieurs moniteurs), les
informations contextuelles importantes (les plus regar-
dées ou utilisées) devaient se trouver proches du curseur
du joueur. Sur une configuration a plusieurs moniteurs,
les joueurs étaient plus performants quand les informa-
tions contextuelles étaient affichées sur le moniteur ef-
fectivement utilisé. Caroux et al. [6] ont montré quant a
eux que dans des JV nécessitant une anticipation visuelle
d’éléments du jeu, les informations contextuelles doivent
étre positionnées dans la direction attendue de
Panticipation, mais pas a I’intérieur de la zone
d’anticipation elle-méme.
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ABSTRACT

This paper describes the portage of a web application
dedicated to the field of Architecture, Engineering and
Construction (AEC) to mobile devices “smartphones”.
The project described in this paper firstly aims to ana-
lyze the web application, and to understand its technical
and functional requirements. The initial step was to carry
out a preliminary analysis and a detailed study on the
adaptation of existing functionality for the use on mobile
devices. Finally the functionalities of highest priority
have been chosen to be developed and validated together
with industry representatives.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2
Information interfaces and presentation: Prototyping,
User-centered design

GENERAL TERMS: Design, Development

KEYWORDS: Mobile Web, Functional Analysis, Mock-
ups, Architecture, Engineering and Construction (AEC)

INTRODUCTION

The project described in this paper aims to bring the con-
struction sector towards the electronic cooperation. The
features offered by the existing application called
“Build-IT” have been tested on several construction
projects in the Grand Duchy of Luxembourg. The ap-
proach and results were presented in [2, 3]. Experiments
in pilot projects have identified improvements, particu-
larly in terms of consultation of data in mobile situations.
The main goal of the project is to give an opportunity to
the users to monitor the progress of the construction
project while on the move, and to keep them informed,
giving them also the chance to contact any partner of the
project. The mobile version of Build-IT can open new
doors for future projects. The application could therefore
take advantage of features offered by smartphones, such
as the geo-localization and the camera features.

PURPOSE

Users are not always able to connect to the web applica-
tion, as in a mobile situation with no available internet
access, for example on a construction site or during
meetings with their partners. The user wants to reach his
goal quickly and intuitively, where the ergonomic design
of the user interface plays an important role. Moreover
the increasing popularity of smartphones is also an im-
portant reason to develop a mobile application.

SOLUTION PROCESS

The solution to the requirements mentioned above, the
need for the user to consult the existing web application
in a mobile situation, is to create a mobile version of the
existing web application. We decided to cut the solution
process into four main steps.

Interface Implemen
sketches ‘ -tation *

Validations Ey users

. Y

Analysis
of the *
existing

Functional
Analysis

Figure 1: Solution process.

MOBILE WEB APP. VS. MOBILE APP.

There are two possibilities for the portage of a web ap-
plication to smartphones. Either the programmer decides
to develop a mobile application for a specific device or
to develop a mobile web application, which can address
several different devices. Our decision was to develop a
mobile web application, presenting a lot of important
advantages:

e There is no need for the developer to learn new pro-
gramming languages specific to the different mobile
devices and operating system.

e The developer can make use of the existing devel-
opment tools and reuse the existing applications de-
sign.

e The mobile web application offers high flexibility
supporting any device with a web browser.

¢ The cycle of development is very fast, especially if
the existing application uses a transparent and well-
formed structure.

ANALYSIS OF THE EXISTING

The first step was to perform an analysis of the existing
web application called “Build-IT”, with the goal to un-
derstand the applications operations and services. This
step is important to become aware of the users require-
ments using the existing application.

FUNCTIONAL ANALYSIS

The second step consists of the functional analysis,
which intends to express the needs for the user in terms
of functions in order to finally deliver the expected ser-
vices. The functional analysis applies at the beginning of
a project that aims to create or improve a product. The
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functional analysis procedure for this particular project,
was to firstly identify all possible functions offered by
the existing application, then to document and order
these functions, and finally to choose the functions to
export to the mobile version together with industry rep-
resentatives.

MOCKUPS

The last step before the final implementation was to
create mockups to represent the new products user inter-
faces. It is an important step to take in the design of an
application. The mockups are based on the results of the
functional analysis in combination with the information
collected on the existing application interfaces (analysis
of the existing). With the help of mockups, the developer
can communicate directly with the future users, thus
rendering the final check and giving conclusions on the
usability of the future product before its implementation.
The mockups are also an effective support to the sales
and communication around the new product, and can
help to verify that all needs of the users have been taken
into account.

IMPLEMENTATION

The last step of the solution process was the implementa-
tion of the mockups using the state of the art web tech-
nologies i.e. PHPS5, JQuery (Javascript) and HTML4
with CSS2. The Model-View-Controller (MVC) struc-
ture offers tremendous advantages when porting an ex-
isting web application to mobile devices. Using the al-
ready in place MVC structure, the developer only needs
to create new design templates (views) that use the al-
ready in place methods offered by the controller. Finally
the mockups were presented and validated together with
the industry representatives.
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Figure 2: Screen capture iPhone.
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TESTING

The test phase was performed in parallel with the im-
plementation of the various interfaces: two users with a
background of architect have followed the entire project
as product owners in the agile development. Three users
who know well the initial version have tested the mobile
version and given some possible improvements, essen-
tially concerning the size of icons and some functionali-
ties that are missing.

FUTURE WORK

We planned to make tests in real conditions, on a con-
struction site to ensure that users who use and know the
web application will not be disturbed by the mobile ver-
sion. And particularly about the fact that the mobile ver-
sion doesn’t cover the entire functionalities of the classic
version and that the navigation is not the same. More
largely this project addresses the question of the portage
of existing Web applications on mobile devices. Such
approaches require particular attention when choosing
mobile functions as well as visualizations and interaction
modes. For our future prototyping projects, we therefore
wonder whether it would be preferable to design a mo-
bile version before a computer version (cf. “Mobile
First” approach [4]).

CONCLUSION

The results of this short-term project have proven that
the applied solution process was a good choice for this
specific project, helping to achieve fast results. The first
tests also revealed the great advantages of the MVC
structure used during this project. Since mobile users are
usually very impatient, often in a hurry and anxious to
limit the entry of text, it is important to create interfaces
that are easy and intuitively usable with the right choose
of functionalities, often a sub-set of computer version
and some specific functionalities and to be careful to the
size of the buttons, icons and links.
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RESUME

Cet article présente la réalisation d’un outil de prototy-
page rapide de services mobiles. Ainsi, les personnes
sans connaissance technique peuvent produire un premier
prototype de leur service afin de valider rapidement la
faisabilité de leurs idées, ainsi que I’intérét fonctionnel.
Le logiciel met a disposition différents services basiques
(localisation, météo, navigation, etc.) que 1’utilisateur
compose au sein de son propre service.

MOTS CLES : Mobilité, prototypage rapide, services
mobiles, composition de services.

ABSTRACT

This article introduces the execution of a fast prototyping
tool for mobiles services. Thus, people without any tech-
nical knowledge could easily and quickly test the feasi-
bility and the interest of their ideas. This tool offers basic
services like location, weather, Internet navigation, etc.
in order to compose your own service.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2
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INTRODUCTION

Chaque jour, des dispositifs mobiles de plus en plus per-
formants ne cessent de faire leur apparition, et offrent de
nombreux services de contexte, comme la météo, les
mails, ou internet, facilitant la vie de tous les jours
L’utilisation de tels services étant devenue pratique cou-
rante, de nombreux acteurs tentent de proposer les leurs.
Cette création demande cependant des connaissances
spécifiques. L’appel a une société spécialisée pour pro-
duire leurs idées est donc nécessaire, sans toutefois pou-
voir valider au préalable I’intérét fonctionnel de leur ser-
vice. Un tel outil intervient donc lors du processus de dé-
finition du modele métier du service en question.

L’objectif du projet Osami est de démontrer I’intérét
d’un outil de prototypage rapide de services mobiles. Un
tel outil permet de tester et de valider I’intérét fonction-
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nel de son service avant d’entamer la phase de produc-
tion. Il permet aussi a un utilisateur de se familiariser
avec les fonctionnalités disponibles pour la création de
services et ainsi affiner ses idées, voire détecter de nou-
veaux usages.

OUTIL DE PROTOTYPAGE

L’outil de prototypage doit permettre a un utilisateur sans
connaissance technique de créer rapidement et simple-
ment un service. De ce fait, I’ergonomie du logiciel est
un point important a prendre en compte.

Démarche

Afin que I’interface soit entierement adaptée aux besoins
des utilisateurs et soit facilement utilisable, nous avons
procédé a des tests utilisateurs avant de commencer le
développement. Pour ce faire, des maquettes papier du
logiciel, ainsi que les différents éléments qui pourraient
apparaitre sur l’interface, ont été présentés a huit per-
sonnes. L’objectif de ces tests était d’observer les inte-
ractions utilisées et de recueillir des avis sur I’interface.
Ceux-ci nous ont en effet permis de valider certaines de
nos idées, mais aussi d’identifier certains problémes de
terminologie et d’ergonomie.

Interface utilisateur

Afin de guider I’utilisateur lors de la modélisation de son
service, ’outil de prototypage lui propose de piocher
dans une liste de services basiques, lui permettant alors
de créer un enchainement logique. L’utilisateur a ainsi
une vision des différentes possibilités qui lui sont offertes
pour la création de son service. Les services basiques
proposés permettent d’interagir avec [’utilisateur final
(ex : poser une question, afficher un message ou une
carte), d’accéder a des données de capteurs (ex : géo-
localisation), de récupérer des informations extérieures
(ex : web service, flux RSS) ou encore de filtrer les don-
nées du service. Le service en cours de modélisation est
visualisé sous la forme d’un graphe (Figure 1) ou chaque
nceud est un appel a un service basique, et chaque fleche
est un enchainement, conditionnel ou non, entre deux ap-
pels. Chacun des services possede des propriétés repré-
sentées sous la forme d’un tableau permettant par
exemple, de saisir la question a poser.
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Figure 1 : Zone de travail dans I’outil de prototypage.

La notion de variable a également été simplifiée pour
I’utilisateur. Certains services, comme la pose d’une
question, fournissent un résultat en sortie. Ainsi, une liste
contenant les variables correspondant a chaque résultat
est mise a disposition. Ces variables peuvent alors étre
affichées dans un message ou utilisées pour tester cer-
taines conditions.

Pour avoir la possibilité de tester le service résultant,
I’outil permet également d’importer des données de test.
Enfin, chaque service généré pourra étre réutilisé lors du
prototypage d’un autre service.

Représentation pour I'utilisateur final
Une fois le service prototypé par I’utilisateur, il doit
pouvoir le tester a des fins de validation. Certains ser-

vices basiques nécessitent une interaction avec
I’utilisateur (ex : question ouverte) ce qui se traduit par la
génération d’une interface; les autres services

s’exécutent sans pause, selon I’enchainement défini par
’utilisateur. Devant la grande variété de dispositifs mo-
biles, et afin d’offrir un outil utilisable par le plus grand
nombre d’utilisateurs, nous avons opté pour un rendu
web. De plus, bien qu’étant encore en phase de création,
HTMLS commence a s’ imposer et offre des fonctionnali-
tés intéressantes comme la géo-localisation. Ainsi les
services créés sont accessibles depuis n’importe quel
dispositif mobile possédant un navigateur compatible.

CAS D’UTILISATION

Un cas d’utilisation de I’outil est le suivant : un employé
communal souhaite mettre en place un service permettant
de visiter sa ville tout en s’amusant. Le touriste se con-
necte au service via un dispositif mobile, puis le service
sélectionne un quizz adapté a sa localisation. Le quizz se
déroule au fur et a mesure que le touriste répond aux
questions, tout en I’emmenant vers différents monuments
de la ville. Grace a I’outil de prototypage, I’employé peut
tester son service et s’assurer ainsi de I'intérét et de la
faisabilité de son idée avant d’engager les moindres dé-
penses.
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ARCHITECTURE

Le service créé par I'utilisateur doit étre enregistré dans
un format qui sera interprété a son exécution. Le format
choisi, XPDL [5], nous permet de modéliser le déroule-
ment du service ainsi que les parameétres nécessaires a
son exécution, et également de réutiliser un moteur de

workflow existant, OBE [3].

Ces différents services sont alors déployés sur une plate-
forme respectant la spécification OSGi [4]. L’objectif
premier d’OSGi étant la portabilité sur tout type de dis-
positif mobile, son utilisation dans le contexte de proto-
typage de services mobiles apparait adaptée. Ainsi, les
services générés sont déployés sur le dispositif mobile de
I’utilisateur final et exploitent les caractéristiques et cap-
teurs du mobile. Cependant, dans une premiére version le
déploiement se fait sur la plate-forme OSGi d’un serveur
et I’acces aux services est entiérement distant.

L’outil de prototypage a été implémenté grace au frame-
work Eclipse GEF [1] permettant la création d’éditeurs
graphiques. Ce dernier est inclus au sein d’un client
Eclipse RCP [2] fondé sur la spécification OSGi, permet-
tant ainsi une communication aisée entre 1’outil et les
services déployés sur la plate-forme OSGi.

CONCLUSION

L’outil présenté dans ce papier a ¢été développé dans le
but de démontrer ’intérét d’un logiciel facilitant le test et
la validation d’idées de services mobiles. En effet, il
permet a I’utilisateur de concevoir rapidement un proto-
type et d’apprécier les possibilités de création de ser-
vices. L’utilisation du navigateur web du dispositif mo-
bile pour la représentation permet de garantir une grande
compatibilité des services et ainsi de limiter les con-
traintes matérielles pour les tests. Toutefois, cet outil ne
remplace pas le développement d’un véritable service
mobile, mais il vient se placer en amont comme un réel
outil d’affinage et de validation.
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RESUME

Cette communication présente un projet de développe-
ment d’un prototype d’application mobile pour le do-
maine de 1’Architecture, 1I’Ingénierie et la Construction.
Nous avons mis en place une conception centrée utilisa-
teur intégrée dans un cycle de développement agile.
L’objectif de ce projet est de démontrer I’intérét d’une
application mobile pour le support du suivi de chantier.
Le prototype réalis¢ a fait ’objet de deux types de tests
utilisateurs menés pour le premier, en situation réelle
d’utilisation et pour le second, a partir de scénarios
d’usage.

MOTS CLES : Prototypage, application mobile, déve-
loppement prospectif centré utilisateur, secteur de
I’architecture ingénierie et construction (AEC)

ABSTRACT

This article describes a project aiming at developing a
mobile application prototype for the Architecture, Engi-
neering and Construction sector. We have performed a
user-centered design integrated in an agile development
cycle. The aim is to demonstrate the interest of a mobile
application dedicated to construction site visits. The pro-
totype has been experimented on the basis of two types
of user tests: the first one carried out in real situation of
use and the second one based on scenario of use.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2
Information interfaces and presentation: Prototyping,
User-centered design

GENERAL TERMS: Design, Experimentation

KEYWORDS: Prototyping, mobile, prospective, Archi-
tecture Engineering and Construction sector (AEC)

INTRODUCTION

Le prototype étant la premiere étape vers une version
produit d’un logiciel, il se doit d’étre réaliste et construit
avec autant d’attention. La mise en application d’une
conception centrée utilisateur permet de s’assurer, méme
en phase de prototypage, que les besoins des utilisateurs
sont bien compris et que le logiciel y répond correcte-
ment avec un maximum d’utilisabilité. Dans le cadre du
développement d’un prototype prospectif pour une ap-
plication mobile d’aide a la visite de chantier de cons-
truction, nous nous sommes efforcés de mettre en place
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une conception centrée utilisateur, appuyce par un déve-
loppement itératif porté par une gestion de projet agile
[1]. Des « experts métiers » (architectes de formation),
intégrés dans la conception en tant que « clients », se
sont efforcés de spécifier les besoins pour 1’application
dans le but de démontrer I’intérét de telles technologies
pour les situations métiers envisagées. Dans le poster,
nous présenterons le processus de développement mis en
place pour la réalisation d’un prototype prospectif. Ce
processus se compose de plusieurs phases : analyse des
besoins, conception, implémentation, boucles de valida-
tion/amélioration et tests utilisateurs. Une analyse du
processus de développement sera également proposée.
Nous conclurons sur nos travaux futurs.

ANALYSE DES BESOINS POUR UN PROTOTYPE
PROSPECTIF

Nous appelons « prototype prospectif», un prototype
d’application qui s’efforce d’anticiper les besoins des
utilisateurs dans le but de leur fournir des fonctionnalités
qui répondront a leurs besoins futurs, pas encore explici-
tement formulés, mais d’ores et déja pressentis. Dans ce
but, il était important de définir rapidement les besoins
du secteur pour lesquels se destinent nos futures proposi-
tions. Afin d’identifier les besoins propres a la visite de
chantier, nous nous sommes tout d’abord inspirés de la
littérature du domaine [2] et ensuite, nous avons organis¢
un premier brainstorming réunissant plusieurs architectes
de formation. Ce brainstorming a permis de déterminer
un ensemble de pratiques de travail en situation de mobi-
lité, et notamment les suivantes : constatation de pro-
blémes sur le chantier, évaluation de 1’avancement des
taches de construction, prise de notes afin de préparer le
compte-rendu de la visite de chantier, etc. Nous avons
également réalisé¢ un second brainstorming, afin de dé-
gager les possibilités techniques des téléphones mobiles
dits « Smartphones ». Cette phase a permis de dégager
les possibilités suivantes : prise de photos/vidéos, enre-
gistrement, géolocalisation, interactions tactiles. Ces
deux brainstormings nous ont finalement permis
d’aligner les potentiels besoins utilisateurs et les possibi-
lités techniques. Les exigences qui ont été sélectionnées
par le client sont les suivantes : prendre des photos et des
vidéos, y associer des commentaires textuels et vocaux,
ajouter des objets graphiques (ex. cercle, fleche) sur les
photos, saisir ’avancement des taches de construction
concernées par les photos, géolocaliser les photos et vi-
déos, envoyer les éléments par email (en vue de servir a
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la rédaction du compte-rendu de chantier). Cette pre-
miere liste de pratiques lices a 1’activité professionnelle
est le point d’entrée dans la gestion agile. Elle permet au
client (architecte) de définir la priorité des exigences, et
ainsi de sélectionner le travail a réaliser pour chaque ité-
ration lors de la conception et des développements.

CONCEPTION ET REALISATION ITERATIVES

Une fois le cahier des charges ordonnancé, des itérations
de 15 jours avec livraison tous les mois pour tests sont
prévues. Ces itérations comprennent la conception et la
réalisation. Ainsi, apres avoir sélectionné la tache a en-
treprendre, la conception débute par une phase de ma-
quettage. Nous considérons pour exemple I’exigence
« associer un commentaire vocal a une photo prise sur le
chantier ». Des maquettes sont présentées et expliquées
au client, expert métier, qui propose des idées
d’améliorations jusqu’a la validation définitive. S’en suit
le développement des maquettes avec, aussi souvent que
possible, un suivi de I’avancement et des tests succincts
des nouvelles fonctionnalités par le client afin
d’identifier les problemes d’utilisabilité les plus fla-
grants, ainsi que les manques fonctionnels. Une fois le
prototype validé, les éléments a développer dans
I’itération suivante sont sélectionnés. Des qu’un lot dé-
veloppé s’avere fonctionnel et complet, il peut étre sou-
mis a des tests utilisateurs.

VALIDATION PAR DES UTILISATEURS

La conception centrée utilisateur recommande de tester
I’application auprés d’utilisateurs finaux. Deux types de
tests utilisateurs ont été mis en place, le premier avec
une expérimentation sur le terrain par un utilisateur, le
second reposant sur des tests en observation directe a
partir de scénarios d’utilisation pré-établis. Lors de ce
premier test, une utilisatrice s’est servie de 1’application
pendant une semaine, pour le suivi de chantiers de cons-
truction en bois lors de la manifestation pédagogique
« Les défis du Bois » '. Suite a cette expérimentation sur
le terrain, I’utilisatrice a ét¢ interrogée afin de faire
émerger les principaux problémes rencontrés et lui sou-
mettre un questionnaire de satisfaction (notre choix s’est
porté sur SUS (System Usability Scale) [3] principale-
ment pour la justesse de ses conclusions avec un faible
nombre de testeurs [4]). Dans un second temps, nous
avons réalisé un test d’utilisabilité en observation directe
avec 8 utilisateurs, dont 6 architectes de formation. Le
test portait sur 6 scénarios d’utilisation au terme desquels
était soumis le méme questionnaire de satisfaction
(SUS), complété d'un entretien de synthése.

DISCUSSION : TESTS DE DISPOSITIFS MOBILES

Le test sur le terrain a permis de tracer les principaux
problémes rencontrés, notamment le probléeme de lumi-
nosité et de bruit sur un chantier extérieur, ainsi que
quelques bugs. Toutefois, n’ayant aucune trace des ac-
tions de I’utilisateur, il nous est difficile de reproduire les

" http://www.defisbois.fr/Site_2010/Accueil html
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bugs et de rejouer ces séquences instables. Les tests en
observation directe ont permis d’identifier précisément
les interactions problématiques, mais restent biaisés car
le contexte d’utilisation d’une application mobile est
primoridal pour en évaluer I’utilisabilité (dans notre cas,
les contraintes sont par exemple le bruit d’un chantier,
ou la luminuosité extérieure). Les tests en conditions
réelles restent néanmoins indispensables pour s’assurer
de I’intérét métier de ce type de fonctionnalités nou-
velles. L’association des deux types de tests menés en
parallele permet de mieux couvrir le spectre des pro-
blemes rencontrés par les utilisateurs. Nous envisageons,
lors de notre prochaine phase expérimentale, d’affiner
notre protocole de maniére a réussir a coupler les deux
modes opératoires en testant sur le terrain tout en con-
servant une trace des difficultés rencontrées par les utili-
sateurs.

CONCLUSION

Les tests utilisateurs ont mis en ¢évidence certaines li-
mites dues au contexte mobile et au dispositif. Les amé-
liorations envisagées relevent d’une gestion des particu-
larités de I’environnement (ex. luminosité, bruit) grace a
une adaptation de I’interface au contexte de ’utilisateur.
Les expérimentateurs ont bien accueilli le prototype lors
de cette premiére phase de tests. Néanmoins, reposant
sur un nombre réduit de fonctionnalités, il apparait pour
I’instant utile, mais pas indispensable. Aussi, nous enta-
mons actuellement la seconde phase de développements
dans laquelle sera mise en ceuvre la saisie de
I’avancement d’une tache de construction, ainsi que des
fonctionnalités d’optimisation de la visite grace a la géo-
localisation. L’efficacité pergue de 1’application devrait
alors croitre. Cette hypothese sera prochainement véri-
fiée dans une nouvelle phase expérimentale.
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RESUME

L'objectif de cet article est de présenter une plate-forme
innovante de création d'items riches dans le domaine de
I'e-Assessment. Cette plate-forme est basée sur des stan-
dards et technologies Web et permet a ses utilisateurs
(ou « auteurs ») de créer des items de maniere simple et
ergonomique.

MOTS CLES : Evaluation Assistée par Ordinateur, WY-
SIWYG, Item riche, Média riche, Interaction Humain-
Machine

ABSTRACT

The purpose of this paper is to present an innovative
platform to create rich e-Assessment items. Based on
web standards and technologies this platform allows
users (i.e. “authors”) to create items in a simple and er-
gonomic manner.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: J.6
Computer-aided engineering

GENERAL TERMS: Design

KEYWORDS: Computer Based assessment, WY-
SIWYG, Rich Item, Rich Media, Human-Machine Inter-
action

INTRODUCTION

Passer un test par ordinateur est de plus en plus répandu,
que ce soit au sein des écoles ou lors d'enquétes afin
d'évaluer aussi bien des connaissances que des compé-
tences. Cependant, les items' composant ces tests sont
encore dans une majorité des cas une simple transposi-
tion du support papier/crayon vers l'outil informatique.
Toutefois, les items riches® (e.g. simulation, résolution
dynamique de probléme, inclusion de médias riches, ...)
sont maintenant reconnus par les communautés de l'e-
Assessment et de l'e-Learning de par leurs possibilités
tant au niveau de l'apprentissage que de 1'élargissement
du spectre de mesures et d'interactions [1]. Créer facile-
ment des tests se basant sur ce type d'item de facons di-

1 Composants fondamentaux constituant un test
2 Nous qualifions un item de riche si ce dernier ne peut
étre produit a l'aide d'un support papier/crayon
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dactiques, innovantes, ergonomiques et fiables est deve-
nu un véritable challenge dans le domaine de 1'e-Assess-
ment. Les outils de création d'items actuels (e.g. Ques-
tion Mark [2], Hot Potatoes [3], ...) permettent de créer
des tests mais manquent d'une certaine flexibilité.

Nous présentons Waterphoenix [4] (cf. Figure 1), une
plateforme alliant flexibilité et facilité d'utilisation qui
permet aux différents créateurs de test (enseignants, psy-
chométriciens, personnels des ressources humaines,...)
de concevoir des items rapidement tout en s'adaptant a
leurs besoins.

WATERPHOENIX

Sur le plan technologique, Waterphoenix se base sur les
technologies Web. Cela garantit un déploiement rapide
et facile. La collaboration avec I'unité EMACS spéciali-
sée dans les IHM de I'université de Luxembourg a
contribué a la mise en place de processus utilisateur effi-
cients respectant les critéres ergonomiques de Bastien et
Scapin [4].

Grace a 'organisation de I'interface en espaces de travail
cohérents, l'utilisateur peut se concentrer sur une seule
problématique a la fois. Cela diminue sa charge cogni-
tive et facilite également son orientation au sein de la
plateforme. Les deux espaces de travail principaux aux-
quels 'utilisateur a acces sont les suivants :

e Un espace de travail spécialement dédié¢ a la compo-
sition graphique de 1'item. L'utilisateur a alors acces
a une boite a outils lui proposant un éventail de
composants préts a I'emploi. De plus, cet espace lui
permet de manipuler (e.g. déplacer, redimensionner,
supprimer, ...) tous les éléments de son item a la ma-
niere des éditeurs WYSIWYG® par le biais de la

souris.

*  Un second espace dédié a 1'édition du modele des-
criptif de l'item. L'utilisateur peut annoter dans cet
espace les éléments qui composent son item. Par
exemple, dans cet espace, il peut définir (ou modi-
fier) la question, les réponses possibles ou la bonne
réponse de l'item.

3 What You See Is What You Get
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Figure I ; Waterphoenix

Le guidage de Putilisateur est imteractif afin de Faccom-
pagner dans ses processus les plus délicats tel gue l'in-
sertion de composants. [llustrons cette dimension inter-
active & l'aide d'un exemple de construction d'items.
Considérons un item d'évaluation des compétences en
résolution de problémes desting & de jeunes Eléves (ch
Figure 31 Deux méthodes de construction d'item sont
possibles. La premiére consiste 4 utiliser un modéle gé-
nérique et paramétrable d'item si celui-ci existe ; la se-
conde est de construire I'tem en le composant i l'aide
des éléments présents dans la boite & outils. Considérons
le premier cas.
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Fignre 2 : Assistant d'nide & la création

b

L'utilisateur est guidé par un assistant étape par élape
afin de paramétrer le modéle choisi (cf, Figure 2). Ainsi,
il renseigne I'assistant sur le probléme associé a l'item, le
texte de la question, e ttre de litem, la bonne réponse,
Ensuite, I'assistant propose i l'auteur le choix de présen-
ter une calculatrice au testé lors de fa résolution du pro-
bleme ainsi qu'une aide comextuelle en cas de réponse
erronée de celui-ci,

Le gain de temps lors de la création d'un item & aide cet
outil est considérable. De plus, 87l désire personnaliser
son item une fois Paide & la création complétée il dispose
alors du panel d'outils proposés par l'espace de travail
dédic a la composition graphique pour changer Fagence-
ment des informations, le style des textes ou encore
ajouter d'autres composants.

16

IHM’10 | Démonstrations

Evaluation des compétanoes en nisclution de problemes
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Figure 3 : Exemple d'item

COMCLUSION

Dans ce papier, nous avons proposé succinclement notre
plateforme de création et de manipulation d'items riches,
nommée Waterphoenix. Cette plateforme offre aux créa-
teurs d'items un éventail d'owtils simples d'utilisation et
flexibles. De plus, nous avons introduit la notion de mo-
dile d'item qui permel une conception d'items modulaire
el interactive.

Dans un futur proche, nous envisageons la mise en place
d'un catalogue de modéles en ligne qui favorise la colla-
boration entre auteurs et la réutilisation d'items. Aujour-
d'hui, les éléments qui composent les items riches sont
indépendants. Or, il est aisé d'imaginer des items riches
dans lesquels les éléments interagissent, par exemple
l'affichage dynamigue de contenu suite 4 des évine-
ments utilisateur sur un item, Nous pensons affiner le
processus de composition i cette fin.
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Conception et usage de cartographies sonores
a I'aide de Tangisense.
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RESUME

Les cartographies sonores résultent de 1’évaluation de
sons par une série d’utilisateurs. Elles peuvent étre utili-
sées en classement sonore et en production musicale.
L’utilisation de Tangisense, une table interactive pour
objets tangibles, rend leur conception et usage perfor-
mants et collaboratifs.

MOTS CLES : Design, Algorithmes, expérimentations.

ABSTRACT

Sonic maps are produced by the evaluation of sounds by
different users. They can be used in sonic classification
as well as in musical production. The use of Tangisense,
an interactive table dealing with tangible objects, make
the design and use of such maps attractive and collabora-
tive.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: HS5.5.
Sound and Music Computing: Systems.

GENERAL TERMS: Design, Algorithms, Experimenta-
tion.

INTRODUCTION

Cette démonstration résulte d’une collaboration entre
I’équipe Multicom du LIG a Grenoble et I’équipe TELE
de I’Université catholique de Louvain. Plus spécifique-
ment, elle fait suite a une mission de I’action européenne
COST-IC0601 Sonic Interaction Design effectuée au
LIG par Jean-Julien Filatriau, en collaboration avec Da-
niel Arfib. Ce travail exploite une table interactive, Tan-
gisense, qui est le résultat d’un projet ANR intitulé TTT,
pour illustrer un travail spécifique sur les textures musi-
cales [2].

Les défis relevés sont multiples : le premier est de dé-
montrer 1’importance de la tangibilité dans les interfaces
homme-machine [5], et sa conséquence sur les modes de
travail ; le second est de prouver que le monde sonore, si
difficile a appréhender, peut étre découvert et exploité a
I’aide de techniques qui ne réclament pas une grande
technicité [3, 4, 7]. Nous touchons donc ici a I’usage tout
autant qu’a la conception d’interfaces tangibles.
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CARTOGRAPHIES SONORES ET TANGISENSE

Cette démonstration s’ appuie sur le concept de cartes so-
nores, analogies des cartes de géographie car elles se dé-
duisent par des estimations de priorité. Ici, ce sont des
distances qui sont estimées a partir de jugements hu-
mains. Le but est d’apporter un biais minimal, et
I’utilisation d’une table interactive va en ce sens. Nous
démontrerons donc son utilisation dans le cadre d’une
activité de classement de textures sonores qui donnera
lieu a la fabrication d’une carte géographique de proxi-
mité des sons. Nous ferons ensuite usage de cette carte
pour une activité musicale: la navigation sonore par
mixage de sons.

Figure 1 : la table Tangisense, dans une démonstration de
« sonorisation du Jeu de la Vie » par Valentin Valls [1].

Tangisense [6] est une table interactive basée sur la tech-
nologie RFID (Radio-Frequency IDentfication), et
destinée a manipuler des objets tracables et tangibles.
Elle est constituée d’une matrice de 1600 antennes
RFID, (40*40) qui permet de capturer en temps réel les
coordonnées d’étiquettes, avec une couche logicielle de
détection d’objets multi-tags. Cette table est complétée
d’un réseau de LED multicolores. Une version minimale
et transportable de Tangisense existe sous forme d’une
valise, avec une matrice d’antennes de huit par seize, soit
une surface interactive rectangulaire de 20 x 40 cm.
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C’est sans doute cette version simplifiée qui sera présen-
tée en démonstration lors de la conférence IHM’10.

TRI PAR PANIERS

La démonstration consiste a montrer d’abord une mise
en oeuvre tangible de la méthode dite “des paniers”, oll
I’on demande a une série d’utilisateurs de trier librement
une série événements sonores dans des paniers selon leur
similarité pergue'. Le scénario utilisé dans le domaine
sonore est d’affecter a 16 cubes tangibles des textures
sonores différentes choisies pour cette expérience. Un
objet “haut-parleur” définit une zone d’écoute sur la ta-
ble, et quatre zones lumineuses (les paniers) apparaissent
autour d’objets ronds qui les représentent d’une maniere
tangible (Fig. 2).

Figure 2 Un sujet (Brigitte Meillon, LIG) trie sur Tangisense
un ensemble de sonorités dans des paniers. Les sons associés
aux cubes sont dévoilables devant le haut-parleur. Les paniers
sont positionnables a partir de leur centre matérialisé par une
boite bleue.

Lorsqu’un utilisateur a fait son choix, une matrice de si-
milarité (méme panier ou non) est créée et est sommée a
celle des autres utilisateurs. Cela définit une matrice de
corrélation, et a partir de 1a une analyse factorielle per-
met de créer un espace 2D qui représente la meilleure so-
lution pour I’ensemble des utilisateurs.

NAVIGATION SONORE DANS UNE CARTE

La seconde partie de la démonstration (Figure 3) consiste
en utilisation de cette carte « géographique » de textu-
res sonores pour effectuer une navigation dans cet es-
pace. On dispose pour cela de plusieurs objets tangibles
(figure 4) : des petits cubes servent a constituer la carte
géographique, si I’on désire la faire soi-méme. Ils lais-
sent une trace visible sur la table et peuvent étre retirés
ensuite. Des objets navigateurs permettent alors de faire
un mixage interactif de ces textures. Le poids des diffé-

' Deux vidéos illustrant les expériences menées dans le
cadre de cette recherche sont disponibles en ligne a
I’adresse suivante :

http://www tele.ucl.ac.be/~jjfil/IHM10.html
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rents sons est fonction décroissant de leur distance aux
points de la carte répertoriée. On a choisi pour cette
fonction des objets dotés de 5 étiquettes qui permettent
de mesurer non seulement les coordonnées, mais aussi la
rotation de I’objet tangible. Cette rotation donne a
Putilisateur un parametre de controle supplémentaire
pour la modification du résultat sonore.

Pour cette expérience, I’'implémentation en trois couches
de la table Tangisense a été dévelopée en Java, alors la
partie sonore a été implémentée dans 1’environnement de
programmation Max-MSP, largement utilisé dans la
communauté de I’interaction multimédia temps-réel. Plu-
sieurs bibliotheques additionnelles ont également été
utilisées ici, notamment pour I’interpolation dans un es-
pace bidimensionnel [8]. La communication entre les
deux programmes se fait par I’intermédiaire du protocole
Open Sound Control (OSC).

Sound attractors

Sound actuators

Figure 3 La cartographie sonore est représentée par les
« sound attractors ». La navigation se fait a I’aide d’objets rota-
tifs intitulés «sound actuators», par un dispositif
d’interpolation entre les différentes sonorités présentes.

Targiom

Tangle niter

Targitie Sound actualons
equipped with fve RFID tags

Figure 4 : Quelques objets tangibles munis d’étiquettes RFID
utilisés dans la navigation sonore.
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L’usage de telles cartographies peut étre de différentes
natures. La plus évidente est une aide a la fouille de don-
nées sonores, car ici la représentation sous forme de car-
tes est largement plus conviviale que celle qui est en me-
nus, et la proximité est un facteur important pour le
choix de sonorités.

Un autre usage est I’'usage artistique : de nouveaux ges-
tes peuvent mener au déclenchement et a la conduite de
sons, notamment en usage collaboratif. De plus, le fait
d’utiliser des objets dont on détecte la rotation permet de
modifier les sons a I’aide d’effets audio-numériques lors
d’un usage en contexte scénique.

Figure 5 : usage collaboratif et musical de la cartographie so-
nore (J-J. Filatriau et D. Arfib).

CONCLUSION

Ces deux parties de la démonstration (conception et
usage de cartes sonores) montrent a la fois les spécifici-
tés de la tangibilité et de 1’affordance des objets avec des
actions ou fonctions. Outre I’'usage qui peut étre fait en
création sonore, elles sont transposables dans toute expé-
rience de tri (par exemple d’images ou de post-it). La
navigation quant a elle est une métaphore qui peut
s’appliquer a bien des domaines, par exemple aux espa-
ces architecturaux ou routiers.

De nouvelles pistes s’ouvrent donc, qui rendent plus
humaines les interfaces homme-machine, et permettent
une créativité plus déliée des contraintes technologiques.
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RESUME

Avec la diversité des dispositifs, I'utilisation des techni-
ques d’entrée de texte classiques comme les claviers
azerty ou qwerty ne sont pas toujours adaptées. Nous
présentons SlideKey, un clavier virtuel polyvalent. Dans
cet article, nous nous concentrons sur ses possibilités
d’utilisation variées. Il est en effet adaptable sur de nom-
breux périphériques comme la télévision ou les télépho-
nes portables et dans différents contextes.

MOTS CLES : SlideKey, prédiction, clavier virtuel

ABSTRACT

With the diversity of devices, the use of classical text en-
try solutions, like azerty or qwerty keyboards, are not
always flexible. We present SlideKey which is a versa-
tile soft keyboard. In this paper, we focus on its various
ways of use. It is indeed adaptable on many devices, like
mobile phones, and in a lot of contexts.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.2.
[Information interfaces and presentation]: User Inter-
faces — Input devices and strategies, Graphical User In-
terfaces.

GENERAL TERMS: Human factors, Design
KEYWORDS: SlideKey, prediction, soft keyboard

INTRODUCTION

L’objectif est de concevoir un clavier virtuel polyvalent.
Un tel clavier doit pouvoir étre adapté selon plusieurs
criteres : les conditions d’entrée/sortie et également les
situations d’usage : caractéristiques de I’utilisateur ou
contexte d’utilisation.

Nombre d’entrées : Plus le nombre d’entrées nécessaire
est important, moins le clavier pourra étre adapté a
d’autres dispositifs. En se limitant a quatre entrées im-
pulsionnelles, des claviers comme EdgeWrite [5] offrent
la possibilité d’étre utilisés avec de nombreux périphéri-
ques. De méme, une entrée analogique ne permet pas les
mémes interactions qu’une entrée impulsionnelle.
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Surface réduite : Afin de maintenir une taille acceptable,
que ce soit pour la lecture ou les interactions, il est né-
cessaire de réduire le nombre de touches. Il existe deux
solutions principales, les claviers ambigus et le défile-
ment sur plusieurs pages [2].

Contexte : Certaines interactions sont plus adaptées que
d’autres a des contextes particuliers. Par exemple, il est
tres difficile d’utiliser un systéme de pointage précis en
situation de mobilité, alors qu’un utilisateur assis pourra
profiter pleinement d’un systeme tactile.

Utilisateur : Tous les utilisateurs ne prennent pas en
main les différents dispositifs de la méme maniere, que
ce soit par préférence ou a cause d’incapacités. En effet
une personne handicapée moteur pourra avoir de grosses
difficultés a utiliser un dispositif tactile, par exemple en
raison d’un pointage imprécis ou d’une pression du poin-
teur insuffisante

Nous avons créé SlideKey, un clavier virtuel que 1’on
peut adapter a différents périphériques ou différentes si-
tuations. Cela est rendu possible par sa prise en compte
de chacun des points évoqués précédemment. En effet,
SlideKey propose tout d’abord un nombre d’entrées ré-
duit : il peut fonctionner a I’aide de touches (quatre ou
cinq) ou d’un systeme analogique 2D (pointage). Ensui-
te, sa surface d’affichage est limitée, le clavier est ainsi
disposé sur plusieurs pages. De par ses entrées et sa tail-
le, le clavier est adaptable a plusieurs contextes : mobile
a une ou deux mains, télévision interactive, jeux vidéo,
etc. Le choix de I’interaction par défilement ou par poin-
tage permet également une adaptation a 1’utilisateur. Une
personne handicapée moteur utilisera plus simplement le
défilement a I’aide de touches.

APPLICATION

Principe de SlideKey

Les lettres sont disposées selon des probabilités sur un
anneau, dont seule une partie est visible. Le défilement
des caracteres se fait en déplagant 1’anneau autour du
curseur. Lorsqu’une lettre est validée, les caracteres sont
réorganisés. SlideKey propose également un systeme de
prévisualisation, mis en place avec 1’ajout de deux lignes
supplémentaires. Celles-ci affichent les lettres que 1’on
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obtiendrait apres validation. Leur objectif est de permet-
tre a l'utilisateur d’anticiper les futures interactions, au
prix d’une charge cognitive et visuelle supplémentaire.

Des travaux précédents [1] ont servi de base a
I’évolution de SlideKey, qui présente désormais quel-
ques améliorations. Tout d’abord, la prévisualisation est
présentée par colonne, cela devrait permettre a
’utilisateur de voir plus rapidement les mots proposés,
voire méme d’effectuer directement la validation d’une
colonne, par exemple en validant directement « Mai »
(figure 1). Etant donné la qualité de la prédiction, nous
avons estimé qu’il pourrait étre intéressant de
« doubler » la prévisualisation de la premiere colonne
(«Mai» / « Mon », figure 1). Enfin, SlideKey permet
désormais 1’écriture d’accents et de caracteres spéciaux.
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Figure 1. SlideKey, prévisualisation par radicaux

Systéme de prédiction

Afin d’ordonner les lettres selon leurs probabilités, Sli-
deKey utilise un systeme de prédiction basé sur SibyLet-
tre [4] et SibyMot [3]. La premiére méthode permet
d’obtenir la liste des lettres les plus probables a partir des
4 précédentes (ou moins). La seconde méthode en revan-
che propose directement une liste de mots, ordonnée
également selon les chances d’apparition, basées sur les
3 mots qui précedent. A partir de cette liste, on obtient
les lettres suivantes les plus probables. D’apres des tests
effectués, SibyMot est plus efficace que SibyLettre sauf
pour I’écriture de mots hors dictionnaire. Nous avons
donc choisi d’utiliser un systéme qui regroupe les deux
méthodes : lorsque SibyMot n’est plus en mesure de
proposer des mots, SibyLettre prend le relais.

Les différents usages

Grace a ses caractéristiques, SlideKey peut étre adapté a
différents usages, principalement car le défilement peut
se faire a I’aide de touches, comme il peut se faire avec
un pointeur. Ainsi, comme la plupart des périphériques
intégrent au moins 1’'une de ces techniques d’entrée, il
sera possible de 1’adapter a un grand nombre de disposi-
tifs.

Télévision interactive : En utilisant une télécommande,
SlideKey peut s’utiliser dans un contexte de télévision
interactive. Pour cela, nous utilisons les quatre touches
directionnelles pour le défilement et la validation. A cela
nous avons ajouté une touche entrée. Celle-ci est utilisée
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pour simplifier certaines actions avancées, comme le
passage vers les modes ponctuation ou numérique.

Mobile : Dans sa version mobile, SlideKey permet éga-
lement ’utilisation de quatre touches directionnelles ain-
si qu’une touche entrée : pad directionnel + OK, ou 2 4 6
8 + 5. En outre, il est possible d’utiliser un pointeur, que
ce soit pour le défilement ou la validation. Le pointeur
permet également de valider directement une colonne.

Handicap : Afin d’étre facilement utilisable, la version
pour personnes handicapées moteur s’utilise a 1’aide
d’un joystick. Seules les quatre directions principales du
joystick sont utilisées, haut, bas, gauche et droite, res-
pectivement pour le retour arriere, la validation et les dé-
filements. Notons qu’il serait possible d’adapter cette
version en y intégrant un défilement automatique, per-
mettant que celui-ci soit continu et non caractere par ca-
ractere.

TRAVAUX FUTURS

Dans I’objectif de tester ’efficacité de notre clavier ainsi
que 1’éventuel gain apporté par la prévisualisation, nous
prévoyons de réaliser prochainement une expérimenta-
tion. Celle-ci portera sur 1’utilisation de SlideKey dans
différentes situations, afin d’exploiter et éventuellement
mesurer sa polyvalence.

CONCLUSION

Nous avons présenté SlideKey et ses différentes amélio-
rations. Nous avons également vu comment il pouvait
étre adapté a différents contextes. Les travaux étant en
cours, nous n’avons pas encore effectué de tests quant a
son efficacité, que ce soit globalement ou dans des situa-
tions précises. Si les tests sont concluants, nous pourrons
envisager d’adapter SlideKey a d’autres contextes.
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RESUME

Dans cet article, nous présentons un framework permet-
tant d’exploiter le contexte de 1’utilisateur en situation de
mobilité. Celui-ci est intégré dans un environnement
d’exécution de widgets, ce qui permet non seulement de
créer des widgets dits sensibles au contexte, mais égale-
ment d’exploiter le contexte au niveau de 1’environne-
ment lui-m&me, par exemple en adaptant son interface
ou en proposant différentes fonctionnalités.

MOTS CLES : Contexte, Widget, Mobilité

ABSTRACT

In this paper, we present a framework, which allows tak-
ing advantage of the user’s context while using a mobile
device. It is integrated in a widgets runtime environment.
The framework not only allows to create context-aware
widgets but can use the context at the level of the envi-
ronment itself, for example by adapting the graphical
interface, offering new functionalities, etc.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.3
[Information interfaces and présentation] : Group and
Organization Interfaces — Organizational design, web-
based interactions

GENERAL TERMS: Design, Experimentation, Human
Factors

KEYWORDS: Context-aware, Widget, Mobility

INTRODUCTION

Aujourd’hui, les technologies mobiles sont trés couran-
tes et de plus en plus utilisées. Leur rdle est de répondre
aux besoins de I’utilisateur dans toutes les situations. La
plupart du temps, c’est 'utilisateur qui choisit les appli-
cations adaptées a son activité. Cependant, certains sys-
temes, dits context-aware (sensibles au contexte), détec-
tent eux-mémes le contexte dans lequel le périphérique
est utilisé et peuvent ainsi agir en fonction : proposer au-
tomatiquement des applications, modifier 1’interface,
proposer des fonctionnalités spécifiques...
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Notre objectif ici est de mettre en place un logiciel libre
(open-source) permettant la gestion du contexte de
’utilisateur en situation de mobilité. Afin d’exploiter les
possibilités d’un tel systéme, nous avons choisi de le dé-
velopper dans le cadre d’un environnement d’exécution
de widgets pour mobiles.

Les widgets sont de petites applications web packagées
qui s’exécutent dans un environnement adapté (bureau,
page web, navigateur Internet...). Leurs avantages par
rapport a une application native sont les suivants : le dé-
veloppement est simple et rapide, il existe des standards
W3C' et surtout, ils sont portables. Ainsi, les widgets
pourront étre exécutés dans tous les environnements qui
supporteront ces standards, malgré la grande diversité
des périphériques mobiles.

ETAT DE L’ART

Dey [2] définit ainsi la sensibilité au contexte : « A sys-
tem is context-aware if it uses context to provide relevant
information and/or services to the user, where relevancy
depends on the user’s task. ». Cette définition est 1’une
des plus utilisées dans le domaine.

La structure la plus commune de ce type de systeme est
une architecture en couches [1], opérant chacune a un
niveau d’abstraction différent. Celles-ci effectuent un
cheminement depuis 1’acquisition des données jusqu’a la
modélisation d’un contexte, exploitable par I’application.

L’acquisition de données se fait a partir d’un ensemble
de capteurs, qui ne sont pas forcément matériels. Induls-
ka et al. [5] définissent trois types de capteurs : physi-
ques (matériel), virtuels (internes) et logiques (qui com-
binent les deux précédents). Le contexte peut ensuite étre
modélisé de plusieurs fagons. Les principales catégories
de modeles ont été résumées par Strang et al. [6]. Le
contexte est enfin exploitable par la couche application,
afin de s’adapter en fonction.

Certains frameworks existants proposent une extension
de cette structure, par exemple, dans le projet Hydrogen

! http://www.w3.org/TR/widgets/
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[4], le contexte est découpé en cinq catégories : identité
de I'utilisateur, localisation, activité, période et périphé-
rique utilisé. Cette décomposition permet de répondre
indépendamment aux questions suivantes: « Qui? »,
«Quoi ?»,«0u ?», « Quand ? » et « Comment ? ».

APPLICATION

L’application gere un ensemble de widgets qui doivent
étre préalablement téléchargés. L utilisateur peut ensuite
choisir lesquels il souhaite utiliser. Il peut les ajouter et
les retirer autant de fois qu’il le souhaite, ainsi il compo-
se lui-méme son environnement. Nous avons ajouté a
cette application un framework de gestion du contexte.

Architecture du framework

Notre framework est basé sur 1’architecture en couche
présentée précédemment : La premicre couche représen-
te les capteurs. La seconde est 1’acquisition des données
des capteurs via une API adaptée. Ensuite, une couche
donne un sens a ces données, en s’inspirant des cues pré-
sentés par Gellersen et al. [3]. La couche de modélisation
du contexte est basée sur un modele orienté objet, elle
fusionne les données précédentes pour former les diffé-
rents €léments qui composent le contexte : utilisateur,
localisation, activité, période et périphérique. Ces élé-
ments sont formés a partir de regles.

Les regles sont un ensemble d’expressions logiques qui
définissent les éléments du contexte en fonction des
données mesurées par les capteurs, elles sont ici repré-
sentées sous formes de conditions dans un fichier JavaS-
cript. Pour cela il faut déterminer quelles données cor-
respondent a quels faits. Par exemple, Gellersen et al. [3]
définissent 1’activité de 1’utilisateur comme étant « a vé-
lo », par les données suivantes : I’utilisateur se trouve a
I’extérieur, assis mais en effectuant un mouvement spé-
cifique et enfin sa position absolue change.

Enfin, le systtme s’adapte en fonction du contexte dé-
terminé suivant les faits intégrés grace aux regles.

Exploitation du contexte

Le contexte est ensuite exploité par ’application, au ni-
veau du widget directement, mais également a celui de
I’application elle-méme. En effet, chacun des widgets
possede un acces au framework et peut donc savoir dans
quel contexte il est utilisé. Par exemple, un widget per-
mettant d’obtenir la météo pourra directement proposer
celle du lieu ou se trouve 1’utilisateur, en accédant au
contexte de localisation. Il pourrait également accéder a
I’identité de 'utilisateur pour proposer la météo en fonc-
tion de son domicile. Un autre widget pourrait adapter
son interface selon 1’orientation du périphérique.

L’environnement lui-m&me peut également s’adapter en
fonction du contexte, en modifiant son interface ou enco-
re en proposant des widgets adaptés. Cette recommanda-
tion de widgets intervient de plusieurs manieres : au télé-
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chargement et a I’ajout. Lorsque 1’utilisateur souhaite en
télécharger des nouveaux, le systeéme lui propose une lis-
te de ceux qui pourraient I’intéresser, en se basant sur ses
préférences, ses téléchargements précédents et sur son
historique de contexte. De méme, lorsque il souhaitera
ajouter des widgets dans son environnement, les pre-
miers proposés seront les mieux adaptés a son contexte
(par exemple un navigateur GPS s’il se trouve en voitu-
re). Enfin, nous proposons également une gestion de
groupes de widgets, chaque groupe posseéde une liste de
widgets, choisis par I’utilisateur, et également un contex-
te associé. Ainsi, lorsque le systeme détecte I’un de ces
contextes, il peut basculer vers le groupe adapté, ou sim-
plement les ajouter a I’environnement de 1’utilisateur ac-
tuel. Lorsque le contexte change a nouveau, I’action in-
verse est effectuée (retour vers le groupe initial).

TRAVAUX FUTURS

Ces travaux seront dans un premier temps complétés par
un cas concret d’expérimentation dans le domaine de la
construction. Cela permettra de tester la validité de notre
architecture ainsi que 1’efficacité de notre systeme.

On pourra par la suite envisager des évolutions en ajou-
tant a la gestion du contexte une gestion de la plasticité,
c’est-a-dire apporter des outils d’aide a ’adaptation de
I’interface en fonction du contexte.

CONCLUSION

Nous avons intégré un framework de gestion du contexte
a un environnement de widgets. Cela devrait permettre
d’augmenter leur efficacité ainsi que leur pertinence. Ce-
la n’a pas été vérifié mais des tests seront fait dans cette
optique. De plus, ce framework (voire 1’application)
pourra étre réutilisé librement dans d’autres systémes.
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ABSTRACT

This article aims to describe an instrument designed to
assess Luxembourgish students’ competencies in com-
plex problem solving testing.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2.
Information interfaces and presentation (e.g., HCI): User
Interfaces.

GENERAL TERMS: Design, Experimentation, Human
Factors.

KEYWORDS: Assessment, problem solving, cognitive.

INTRODUCTION

In this paper, we discuss a system called COGSIM
(COGnitive SIMulation), that proposes an instrument us-
ing complex problem solving (CPS) scenarios to meas-
ure student skills, as an alternative to the limitations of
typical intelligence tests that lack complexity and infor-
mation about testees’ ability to represent problems.

CPS theory relies on models that describe variables and
the relations that tie variables together. The complexity
of such systems depends mainly on the number of vari-
ables and the nature of the factors influencing them.

One additional intent of the target application is to make
a complex problem solving problem test taking more en-
gaging than former existing instruments.

THEORY - LINEAR EQUATION SYSTEM (LES)
COGSIM focuses on a specific type of CPS relying on
the theory of the Linear Equation System [1]. For LSE,
two kinds of variables are considered: endogenous vari-
ables and exogenous variables. By definition an exoge-
nous variable is not influenced by any other variable of
the system. Endogenous variables can be influenced by
any exogenous variable or by themselves (self-
influence). In this way, any endogenous variable can be
expressed as a linear function of all exogenous variables.
Thus, globally, the system can be described as a linear
equation system.
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TEST PHASES
A COGSIM test consists of a set of submitted items.
Each item is split into two distinct phases.

First, during the exploration phase, the test taker can
continuously try to discover the model hidden in a theme
(universe, character,...). Therefore, s/he can change the
value of any exogenous variable, so that s/he sees the
outcome on the graphs and the numeric values.

For the second phase, called control phase, the test pro-
poses the user to reach a goal, symbolized by a set of
numeric values, through a limited number of steps. The
previous model recorded during the exploration phase is
accessible during this control phase.

Each attempt is displayed on a graph which allows the
user to see the history of his/her actions on endogenous
variables and how the exogenous variables have
evolved.

USER INTERFACE DESIGN

The eXULIS framework [2] is used in computer-based
assessment (CBA). During the assessment phase, it al-
lows to display and animate various objects, mainly
graphic ones. In COGSIM, the definition of the objects
present on the scene are stored in XML-based files,
called BLACK files.

Before accessing the main graphical user interface of a
COGSIM test, where the variables and model are dis-
played, an introduction to the test, followed by some in-
structions are presented to the test taker. At different
moments, during the test, the system provides feedbacks
to the respondent. Each screen is designed in a separate
BLACK file, and jumping to a new state within the ap-
plication basically means that the current screen is hid-
den and a new one is made visible (if it does not yet ex-
ist, it is created at this step).

This eXULiS framework offers opportunities to create
usable applications and easy mechanics to handle custom
components and behaviors, and also localization.
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DESIGN CONCERNS
We chose to use a common user interface to display the
whole system: this remains the same for both phases.

To allow the user to achieve two distinct tasks (experi-
ment and build the model), we have introduced dedi-
cated areas. The area where the user changes the value
of exogenous variables, confirms the interaction and
then sees the outcome is called the experimentation
area. The area where the user has to draw his/her model
in order to access it later on is called model area.
Because displaying both experimentation area and model
area at the same time on the screen would have required
too much space and could be confusing, those are dis-
played separately; however switching alternately from
one area to another is an immediate action. Background
colors and pictures differ depending on the active area,
while the item topic (e.g. a character) always remains
visible.

an 1 - Tha Can
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Figure 1 : View of the model area; during the exploration
phase, the respondent builds a model; the history of the at-
tempts is shown by the graphs.

In order for the test taker to quickly identify the type of
variable s/he manipulates, the location and the grouping
of the represented variables are important. Basically, we
use a specific background color for each type of vari-
able. At the beginning, it was unsuccessfully proposed
to display all variables in a circular shape as it is one
well-known way to present content to the user. In the
current version, we gather endogenous variables on the
left side and exogenous variables on the right side of the
area. Also, the time shown in the calendar is located in
the upper corner, and the central part traces the different
connexions between the different types of variables.

For a specific item, the position and size of each repre-
sented variable remain unchanged; only minor variations
occur, like showing a numeric value for any exogenous
variable (the current value, and a target value during
control phase) or hiding the input value selector when
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the user is drawing his/her model on the model area.
This prevents unnecessary cognitive load. These layout
changes can be seen when switching from the experi-
mentation area to the model area, and vice versa.

In the model area, where the user has to draw the model
that s/he figured out during the exploration phase, the
connections between the variables are terminated with
checkboxes, and only candidate variables are selectable,
preventing any incorrect connection (e.g. a connection to
an exogenous variable that is by definition not influ-
enced by any other variable). The removal of an exist-
ing connection is achieved simply by changing its con-
nectivity strength to zero.

The quick feedback concluding each item is merely a 5-
stars score (instead of a success percentage). An identi-
cal feedback is provided at the end of the real test and
shows the mean of both phases plus a grade level.

To facilitate learning, a guided tour that introduces most
of the essential notions required to master the different
phases and tasks of the simulation is given prior to the
real test. These instructions rely on short textual instruc-
tions, followed by a short animation and an example in
similar conditions as in the real test. On top of this, as
the item difficulty slightly increases after each step,
some in-between instructions like the influence of time
and a wider range of connectivity strengths are
introduced between items. Because instructions require
some examples and animations on the main interface,
they reuse it as it is but some additional objects (e.g. up-
per — and sometimes lower — instructions) are inserted,
and it consequently reduces the height for the main inter-
face. One exercise during instructions provides an im-
mediate feedback to the test taker and highlights
(in)correct connections using colors.

A post-test questionnaire on two successive pilot studies
with 141 students shows that they are quite satisfied with
the current version and most would agree to use it again.
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RESUME

Vodis.tv est une solution qui permet de contrdler voca-
lement la télévision. Basée sur la technologie Vodis, la
solution peut étre également adaptée a tout types
d’écrans numériques. Vodis.tv convertit des interactions
homme-machine verbales en requétes de filtrage de don-
nées. Vodis.tv réalise un ensemble d’opérations permet-
tant : (i) de répondre, de fagon univoque, aux besoins de
’utilisateur, (ii) de trouver et d’identifier selon les cri-
téres de recherche adéquats les programmes de télévi-
sion ou encore de vidéo a la demande (VOD) (iii)
d’accéder au contenu selon le mode désiré par
I’utilisateur (voir, enregistrer,...). Vodis.tv est capable
d’interagir avec des ressources installées localement sur
une set-top box ou encore avec des services en ligne sur
le réseau local ou sur Internet.

MOTS CLES : Interface vocale, traitement du langage
naturel, activation de services.

ABSTRACT

Vodis.tv is a set of components allowing Speech Con-
trolled Television. Vodis.tv converts man-machine ver-
bal interaction into data filtering request. In essence Vo-
dis.tv performs a whole set of operations aimed at (i)
identifying in an unambiguous manner what the human
user needs, (ii) searching and identifying television pro-
grams, Video On Demand (VOD), with required
attributes and (iii) accessing the content in the ways re-
quired by the user (viewing, recording...). As a software
Vodis.tv is able to interact with a set of resources both
locally installed on the television’s set-top box and on-
line services whether on a local area network or over the
Internet. Vodis.tv use the output of all major brands of
voice recognition software.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.m.

Information interfaces and presentation (e.g., HCI): Mis-
cellaneous.

GENERAL TERMS: Documentation.

KEYWORDS: Vocal user interface, speech controlled
television, language understanding service activation.
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INTRODUCTION

La multiplication du nombre de chaines de télévision et
de services disponibles pour un utilisateur s’est accrue de
fagon tres importante ces derniéres années. Les tradi-
tionnelles 6 chaines disponibles via les canaux hertziens
se sont transformées en plusieurs centaines via les satel-
lites, I'IP-TV et la TNT. Face a cette explosion de pro-
grammes disponibles, le contrdle de la télévision via une
télécommande devient trées complexe et peu pertinent.
De nouvelles techniques doivent donc étre trouvées sous
peine que l'utilisateur s’égare dans de ’offre grandis-
sante, et finalement ne regarde qu’une petite partie de
ces chaines. La solution doit étre ergonomique mais éga-
lement personnalisée pour chaque utilisateur. En réponse
a cette problématique, Synergiums a développé le pro-
duit Vodis.tv qui combine interface vocale et interface
graphique. Vodis.tv contient plusieurs techniques de trai-
tement du langage naturel qui permettent a I’utilisateur
de s’exprimer le plus naturellement possible.

PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT
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La solution Vodis comprend :

* Le serveur Vodis.tv qui est le ceeur de I’interprétation
du langage. Il génére les grammaires nécessaires au
fonctionnement du moteur de reconnaissance vocale. Il
interpréte le langage de 1’utilisateur de maniére univoque
en fonction du contexte. Il extrait le besoin exprimé dans
la requéte et le traduit sous la forme d’une activation de
service. Il met en correspondance les termes ou expres-
sions utilisés par 1’utilisateur avec les parameétres a en-
voyer aux services afin de répondre aux requétes qui
peuvent étre multilingues. Il intégre plusieurs sources de
données différentes.

* Le serveur de reconnaissance vocale comprenant un
ASR (Automatic Speech Recognition) et un TTS (Text-
To-Speech.

* Une application Smart phone qui a pour role de capter
le flux vocal, de transmettre le flux audio regu du TTS,
de donner un feedback a I’utilisateur sur 1’état du syste-
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me, mais également de présenter les résultats a
I’utilisateur (interface graphique) lorsque celui-ci n’est
pas devant sa télévision.

* Des services qui délivrent les différentes données et
contrélent la télévision via une Set-top box.

CARACTERISTIQUES DE L’INTERFACE UTILISA-

TEUR

Voici un exemple typique de dialogue entre le systeéme et

I’application :

Alain: (démarre I’application)

Vodis: Bonjour Alain. Que voulez-vous faire ?

Alain: Je cherche un film de guerre pour demain matin.

Vodis: Le titre est ‘Lettres d’Iwd-Jima’, Demain a 10
heures 20. Sur Be Séries. Souhaitez-vous enre-
gistrer ce programme ?

Alain : Oui

Les requétes vocales adressées au systeme peuvent con-
tenir plusieurs critéres. Voici les critéres principaux:

* Les types de programmes: une comédie, un film
d’horreur, un film comique, un film d’action, d’aventure,
une série, un documentaire, les informations.

* Par réalisateur : un film de Francis Ford Coppola, de
Claude Autan Lara, de Roman Polanski. ..

* Par public visé: un film pour enfants, adultes,

« Par type de compétitions sportives: un match de tennis,
de volley, Roland Garros.

* Les horaires : qu’est-ce qui passe ce soir ? Est-ce qu’il
y a un film marrant cet aprés-midi ? Est-ce qu’il y a du
tennis ? Qu’est ce qu’il y a comme série policiere apres
20 heures ?

Les étapes du dialogue sont gérées dynamiquement par
Vodis en fonction des programmes disponibles, du nom-
bre de programmes affichables sur I’écran et de 1’action
que lutilisateur veut effectuer (enregistrement, voir
maintenant...). Ainsi, si le nombre de résultats est trop
important, le systeme choisit le critére le plus discrimi-
nant pour poser une question a [’utilisateur, par
exemple : Catégorie de programme : film policier, film
fantastique... ; 1’heure de diffusion ; le titre.Voici un
exemple de dialogue ou ce principe est illustré:

Vodis: Que voulez-vous faire d’autre?

Alain: Je cherche un film comique.

Vodis: 11 y a beaucoup de résultats, veuillez choisir dans
cette liste de mots-clés: Les comédies poli-
cieres ; les comédies romantiques ; les comédies
de sciences fiction, les comédies.

Alain : Les comédies romantiques

Vodis : 16 programmes trouvés. Quel est le nom du pro-
gramme ?
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Alain : (consulte la liste des titres sur ’interface gra-
phique)

Alain : Le bateau de I’amour.

Vodis : Demain a 15 heures 45. Sur TF1. Souhaitez-vous
enregistrer ce programme ?

Alain : Non.

Une liste de programme est toujours proposée a
’utilisateur en regard de ce que I'utilisateur a déja regar-
dé, de ce qu’il aime particulierement (films de guerre,
série policiere, match de football,...), de son profil et de
ce que les opérateurs désirent pousser aupres des con-
sommateurs de Média (« push »).

Enfin, le systéme combine interface graphique et inter-
face vocale.

Figure 1 :’interface graphique.

Une grande complémentarité doit exister entre I’interface
graphique (GUI) et I’interface vocale (VUI). D’une part,
la GUI doit donner un feedback a I'utilisateur sur 1’¢état
du systéme (en cours d’écoute, en attente d’une action de
P’utilisateur,..), ce qui permet de savoir quand
I’utilisateur peut parler. D’autre part, et en complémenta-
rit¢ avec ce qui est prononcé par le systeme (TTS),
I’interface graphique influe énormément sur la réaction
de T'utilisateur, sur ce qu’il va répondre et par la méme
P’interprétation que devra en avoir le systéme.

CONCLUSION

Le systeme Vodis.tv est en cours d’industrialisation et sa
commercialisation devrait avoir lieu début 2011 dans sa
partie consultation de programmes télévision. Des tests
utilisateurs  poussés permettront d’en  améliorer
I’ergonomie. Parallelement, le systéeme Vodis.tv a déja
montré un grand intérét économique aupres de plusieurs
opérateurs de télévision qui souhaitent 1’intégrer dans
leur Set-top box. Des investigations sont en cours dans
ce sens.
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RESUME

La croissance du nombre de services en ligne et plus par-
ticulierement des e-Services, touche de nombreux do-
maines d’activité. C’est de ce constat qu’est né le projet
e-SITec!, dont I’objectif est la création d’un portail web
innovant, pour le domaine de la formation. L’une des
motivations principales est d’intégrer et d’aggréger au
sein de vues cohérentes et personnalisables, un ensemble
de services dédiés aux utilisateurs finaux.

MOTS CLES : portail, widget, web, desktop manifest, e-
learning, RIA?, interface personnalisable, utilisabilité

ABSTRACT

The growth of online services and more particularly e-
Services affects several activity domains. The e-SITec'
project was born from this observation. Its objective is
the creation of an innovative web portal in the e-Learning
domain. The main goal of this project is to integrate and
aggregate a set of services dedicated to end-users within
consistent and customizable views.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2
[Information interfaces and presentation]: User Interfaces
— Graphical user interfaces, Interaction styles, Ergo-
nomics

GENERAL TERMS: Design, Human Factors, Experimen-
tation.

KEYWORDS: portal, widget, web, desktop manifest,
RIA, e-learning, customizable UI, usability

INTRODUCTION

In 2009, the CRP Henri Tudor® started a new innovating
project'. The challenge is the creation of a single web in-
terface giving access to a wide range of services mainly
related to the e-Learning theme. The foundation for this
single web interface comes from an open source widget
portal previously developed as part of a european project

" http://esitec.tudor.lu/
% Rich Internet Application (RIA)
® http://www.tudor.lu/
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called Palette®. This widget portal aims at supporting ac-
tivities of different Communities of Practices, through
the integration of services within a single and homogene-
ous view. Now, the widget portal has been adapted and
enhanced for the e-Learning domain.

In this paper, the first part focuses on the customization
of the portal user interface (UI). The second part deals
with the associated services of the e-Learning portal. Fi-
nally, we will present different issues based on our expe-
riment.

FULLY CUSTOMIZABLE INTERFACE

Widgets are small independent web-based applications,
usually associated with business services. The widget
implementation complies with the W3C Candidate Rec-
ommendation for Widget Packaging and Configuration’.
It provides useful features for development such as Inter-
Widgets Communication (unicast, multicast and broad-
cast) and multilingual support (118n and 110n).

The motivation about the widget portal is to create a fully
customizable interface to interact with different underly-
ing services. To achieve this, widgets are able to com-
municate with each other thanks to a specific event man-
ager, which is used in parallel with Drag and Drop inte-
ractions. This process enables the end users to combine
and interact with associated services easily, by transfer-
ring data between widgets in a transparent way.

Figure 1 : A fully customizable portal widgets Ul

* http://palette.ercim.org/
> http://www.w3.org/TR/widgets/
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The portal provides a large range of widgets related to
different types of services. Indeed, users have their own
preferences and expectations for the functionalities of an
e-Learning portal. Our assumption is that the best way to
fit the needs of the users is to let them create their own
interface. Users can choose among a set of widgets those
they want to group together within a same view (in a tab)
generally related to a same task. Thus, users can create
new tabs, organize and name them, to build their own
environments. To improve the appropriation, users can
test the portal and create their environment without sign-
ing in. On the creation of an account, users keep their de-
fined interface and preferences.

The portal offers all functionalities of a multilingual ap-
plication, both for widgets localization and data storage.
Internationalization (I18n) and localization (110n) mod-
ules are integrated according the W3C recommendations.
This enables the content adaptation as well as the UI
adaptation (presentation, behavior, etc.). In this way, the
portal provides the widget developer with a simple way
to localize easily and independently each part of the wid-
get UI (style, behavior, content). The portal instantiation
in an e-Learning context takes advantage of these fea-
tures to include courses and widgets in different languag-
es. The courses descriptions can be edited in different
languages in order to be understandable for all users. The
courses descriptions use a metadata engine that enables
to store the courses properties in different languages.

Finally, the portal takes into account user roles in order
to offer specific environments. We identified some main
roles related to the e-Learning context, which are: identi-
fied User, Participant, Trainer, Event Manager and Ad-
ministrator. Each role can perform specific default opera-
tions defined into the administration panel. Some specific
operations belong to particular contexts (e.g. a training
course). Thus, the portal adapts itself in order to author-
ize or prohibit actions depending on the role of the user
for the selected course.

INNOVATIVE SERVICES
Other innovative services have been integrated to im-
prove the use of this e-Learning portal.

In the future, we hope that the portal will contain a very
large number of courses and that is why we have pro-
vided a way for the end user to retrieve them easily,
based on a dynamic faceted navigation on the courses
catalog, initialized according to the courses descriptions.
Another innovating service is the link with social net-
works (Facebook, Twitter, LinkedlIn, etc.) to enable users
to share courses with their friends. The last service used
to enrich the user experience is to reuse the user profile
information. When the user creates an account on the
portal, he is asked for some information which is used by
different services, such as the invoicing step in the buy-
ing process.
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PROJECT LIMITATIONS
During the design and lightweight usability testing of the
portal, several usability issues have been identified.

For example, a common way to make widgets communi-
cate together is to use Drag and Drop. However, users
must know “a priori” the possible interactions between
widgets. What are the widget elements that can be
dragged, and where to drop them? That is why several
visual indicators are used such as the mouse cursor which
changes when the mouse goes over a draggable object.
Furthermore, when you are dragging an object, if the
pointer goes over a widget which accepts the drop of this
item, it will be highlighted. To help new users to create
their interface, the portal proposes some default envi-
ronments which are preconfigured with a set of widgets
working together, in order to perform the tasks of a pre-
determined context (e.g. Event Managers deal with their
course supports and the attendees lists).

The descriptions of environments are stored in XML-
based files called Desktop Manifests, containing the list
of widgets, their location, their configuration and the tab
in which they are instantiated into the portal UL The
concept of environments is also used by trainers to create
shared environments with the participants, in the context
of training. This provides shared environments adapted
to each course and common to all participants.

Other issues are about links with social networks, which
need a defined URL to share a course. However, by us-
ing this URL to access to the portal, it has to show the
catalog environment composed of the appropriate set of
widgets and changes the default state of widgets to dis-
play the course information. The goal was to map an ap-
propriate Ul state with the shared URL.

FUTURE WORK

A first experiment of the portal already took place. The
results are very encouraging and we now work to im-
prove the services of the portal and its user interfaces:
ergonomic criteria, usability testing [2]. To push for-
ward, a second experiment will come soon in a real con-
text of use.
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sonne handicapée motrice

F. Vella; G. Lepicard, N. D. Chéne N. Biard
Vigouroux Orange Labs PFNT
IRIT 28 Chemin du Vieux Chéne Hopital Universitaire Raymond

118, route de Narbonne
31042 Toulouse Cedex 9
vigourou@irit.fr

RESUME

ClaviWeb est un clavier virtuel dédié a la navigation
web. Celui-ci a pour objectif de permettre aux personnes
handicapées motrices d’accéder a toutes les fonctionnali-
tés des navigateurs Web en minimisant les déplacements
du curseur. Ainsi les handicapés moteurs peuvent effec-
tuer toutes les actions possibles sur le Web mais égale-
ment saisir du texte puisqu’un clavier de saisie est cou-
plé au clavier de navigation.

MOTS CLES : Clavier virtuel, handicapés moteurs, na-
vigation web.

ABSTRACT

ClaviWeb is a virtual keyboard. It is dedicated to web
browsing. It aims at providing to motor disabled per-
sons an access to all web browsers functionalities by
minimizing cursor movements. Thus motor disabled per-
sons can do any possible action on the Web but also
write some text since a virtual keyboard is coupled to the
navigation keyboard

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.m.
Information interfaces and presentation (e.g., HCI): Mis-
cellaneous.

GENERAL TERMS: Documentation.

KEYWORDS:. virtual keyboard, motor disabilities, Web
browsers.

INTRODUCTION

Internet est actuellement la plus grande base de données
d’informations numériques : elle donne acces a des con-
naissances cultuelles, professionnelles, etc. Cependant
pour les personnes handicapées moteurs, 1’accessibilité a
Internet, bien que possible grice aux normes', reste dif-
ficile et fatigante pour grand nombre d’entre elles. Trois
approches peuvent étre mentionnées :

" http://www.w3.org/TR/WCAG20/
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i) le systtme AVANTI [1] fondé sur des
principes d’adaptabilité du navigateur. ;

des boutons d’interactions [3] intégrés dans
les pages web pour éviter trop de déplace-
ments du curseur. Cela implique d’ajouter
des recommandations d’accessibilités dans
WCAG ;

iii) I’interface INPH (Interface logicielle de
Navigation Web) [2]. INPH Version 1.0
(http://www.chez.com/creneau/dev.htm)
est un clavier virtuel spécialis¢ flottant sur
la page Web. La conception d’INPH avait
pour objectifs de minimiser les déplace-
ments importants du curseur. Cependant,
une ¢évaluation heuristique [3] a mis en
évidence des problémes d’utilisabilité, as-
sociés a une ou plusieurs regles heuris-
tiques.

D’autre part, Vella & al. [4] ont montré que la fatigue
due a la saisie était dépendante de la représentation
AZERTY du clavier. Ces auteurs constatent qu’une ré-
duction de fatigue est corrélée a la minimisation de la
distance a parcourir par le curseur dans une tache de sai-
sie.

Dans le cadre d’Internet, a partir d’observations empi-
riques, nous postulons que le critére de fatigue majeur
réside dans la distance a parcourir entre deux liens en
vue de leurs activations. Notre hypothése est déduite du
principe de la loi de Fitts [6] qui postule, que plus une
cible est petite et loin du curseur, plus le temps pour
I’atteindre est long. C’est pour cette raison que nous
avons congu un clavier virtuel de navigation web qui re-
groupe les fonctionnalités d’un navigateur web et mini-
mise les déplacements du curseur de la souris.

L’objectif de notre papier est de présenter notre clavier
de navigation web, appelé ClaviWeb, qui a été réalisé
dans le projet Motorweb (www.irit.fr/motorweb).
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PRESENTATION DU CLAVIER CLAVIWEB

Ce logiciel représenté sur la forme d’un clavier (Cf
Figure 1) congu de maniere itérative en tenant compte 1)
des recommandations extraites de 1’analyse du question-
naire ; 2) des retours d’utilisation d’ergonomes et
d’ergothérapeutes spécialisés dans 1’accessibilité.

Le principe de regroupement des fonctionnalités est gui-
dé par la nécessité de limiter le déplacement du pointeur
entre le navigateur et le clavier ClaviWeb lui-méme. En
effet, cela a été exprimé par les utilisateurs.

Nous nous sommes €galement interrogés sur la question
de la transparence de ClaviWeb dans un but d’une meil-
leure lisibilité des informations contenues dans les pages
Web. Plusieurs solutions ont été discutées : 1) utilisation
du concept de transparence avec divers degrés ; 2) ré-
duction du clavier a une touche bien identifiée et visible
; 3) une combinaison des deux solutions précédentes.
Apres des observations empiriques, la solution 3 a été re-
tenue. Les séances de conception ont également relevées
la nécessité de disposer d’une interface d’adaptation aux
préférences du sujet.

Les principales fonctionnalités sont :

e une plage permettant de simuler les fonctions
de navigation ;

e une plage permettant d'effectuer une saisie ;

e ainsi que de nombreuses options permettant a
l'utilisateur de régler finement le logiciel en
fonction de ses contraintes (taille des boutons et
des textes, tansparence du logiciel, lien vers des
raccourcis, lancement au démarrage du sys-
téme, présence d'étiquettes/aides d’informations
pour faciliter l'apprentissage...).
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Figure 1 : Clavier virtuel ClaviWeb
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous envisageons de procéder a son évaluation sur une
population de 30 sujets valides et de 30 sujets représen-
tatifs (myopathes et LIS) des deux associations (AFM et
ALIS) sur des deux sites (un site répondant aux normes
de WCAG et une version dégradée de celui-ci) afin de
valider nos choix conceptuels de ClaviWeb.
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Vers une caractérisation des systémes sensibles au
contexte : étude de leur impact sur I’adaptation des
interfaces
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RESUME

Les systemes dits « context-aware » font partie des solu-
tions qui répondent au probléme de I’informatique dif-
fuse. Ces systémes complexes font apparaitre de nou-
veaux leviers de recherche en termes d’IHM. Il convient
de mieux les comprendre et de les différencier afin
d’étudier leur impact sur les IHM, notamment sur
I’adaptation des interfaces.

MOTS CLES : IHM, sensibilité au contexte, adaptation
des interfaces, caractérisation des systémes sensibles au
contexte.

ABSTRACT

Context-aware systems come as solutions to the perva-
sive computing problem. These complex systems offer
new HCI opportunities and challenges to overcome. It is
important to better understand and to differentiate them
in order to study their impact on HCI, more specifically
for interface adaptation purpose.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2
User Interfaces - Theory and methods.

GENERAL TERMS: Human factor, Design.

KEYWORDS: HCI, context-awareness, interface adapta-
tion, context-aware systems characterization.

INTRODUCTION

De nos jours, les Interactions Homme-Machine (IHM)
font partie de notre quotidien, des ordinateurs en passant
par les téléphones mobiles, elles seront un jour présentes
dans la majorité des artefacts. Cette prolifération techno-
logique tend a compliquer les paradigmes d’interaction
menant a une augmentation de la charge cognitive pour
I’utilisateur. De nouveaux paradigmes sont alors propo-
sés, tels que I’informatique pervasive ou ubiquitaire [17]
qui dénotent de I’omniprésence des IHM mais surtout
d’interactions a un niveau d’intégration telles que celles-
ci sont alors transparentes aux yeux de [’utilisateur ou
rapidement assimilées.
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Les systemes sensibles au contexte, dit context-aware,
viennent en réponse a ce nouveau paradigme. Leur fonc-
tionnement repose sur la capture d’informations contex-
tuelles qui permettront d’adapter les services et interac-
tions en fonction de ’activité de ’utilisateur, ce, afin de
renforcer le niveau d’intégration (dans le cas des IHM).

En termes d’IHM, ces systemes ont introduit de nou-
velles perspectives de recherche autour de 1’adaptation
des interfaces. Afin de mieux cerner ces problémes et les
leviers scientifiques associés, il est intéressant de cadrer
le lien entre systemes context-aware et IHM. Cet article
présente la notion de contexte afin d’aborder ces sys-
témes et de mettre en exergue une architecture générale.
Nous nous attardons ensuite sur la caractérisation de ces
systémes afin de mieux les différencier en vue d’étudier
leur impact sur les IHM, plus particuliecrement sur
I’adaptation des interfaces.

LES SYSTEMES SENSIBLES AU CONTEXTE

Le contexte

La définition académique du terme « contexte » corres-
pond aux conditions, circonstances et/ou toutes informa-
tions liées au déroulement d’un événement. L’usage de
contextes et les définitions proposées sont dépendants du
domaine d’application. Par exemple, en archéologie, un
contexte représente la situation historique d’une décou-
verte ainsi que les circonstances dans lesquelles elle a été
faite. Nous pouvons considérer le « contexte » comme
une vue réductrice propre a un domaine ou seules les in-
formations utiles a la compréhension du domaine sont
considérées.

Nous abordons ce concept sous 1’angle informatique et
nous traitons de maniere plus spécifique de la context-
awareness. Au vu de notre état de I’art, le contexte peut
étre associé¢ a ’ensemble des conditions sous lesquelles
une interaction ou une opération est menée. Schilit et al.
[14,15] ont été les premiers a introduire la notion de con-
texte en IHM et définissent un contexte comme étant la
localisation de I’utilisateur, des personnes et des res-
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sources qui I’entourent. Plus tard, Pascore et al. [13] dé-
terminent qu’un contexte se compose de la localisation
de I'utilisateur et de son rythme de travail. Ces deux dé-
finitions sont des vues restrictives, limitées en vue d’une
application spécifique. Une définition plus générale et
mieux cadrée est donnée par Dey [5]. Elle s’énonce
comme suit :

« Le contexte est I’ensemble des informations qui
peuvent étre utilisées pour caractériser la situation
d’une entité. Une entité étant une personne, un
lieu, ou un objet considéré représentatif de
I’interaction entre 1’utilisateur et une application,
incluant I’utilisateur et I’application eux-mémes ».

Context-awareness

Mentionnés pour la premiere fois par Schilit et Theimer
[15], les systémes context-aware reposent sur
I’acquisition du contexte et la réaction adéquate du sys-
téme en fonction du contexte afin de mieux correspondre
aux besoins de l’utilisateur ou d’augmenter 1’efficacité
du systeme. La premiére mise en application est toutefois
accordée a Want et al. [16], et ce, bien qu’ils ne 1’aient
pas énoncée en tant que telle et qu’ils aient limité leur
notion de contexte a la localisation de I'utilisateur via
une application de gestion de parking context-aware.
Comme le soulévent [9,4], I'utilisation du contexte s’est
limitée dans un premier temps a la position géogra-
phique, s’inscrivant alors dans des visions trop restric-
tives ou ad-hoc. Ce n’est qu’a partir des années 2000 que
les systemes context-aware connaitront un essor avec la
contribution de Dey [5] et une nouvelle définition de ces
systemes :

«Un systéme est sensible au contexte s’il utilise
le contexte pour fournir des services et/ou des in-
formations utiles a 1’utilisateur, ou 1’utilité est re-
lative a la tache de I'utilisateur. »

Les systémes context-aware trouvent des usages variés
que ce soit pour faciliter la tache de I'utilisateur ou amé-
liorer les traitements d’un systéme d’information. Parmi
les applications les plus fréquentes [2,12] nous pouvons
citer pour exemple : ’adaptation des interfaces, les envi-
ronnements intelligents, le commerce mobile, les guides
touristiques, les systemes d’information, les systémes de
communication et les web services.

Architecture des systémes context-aware

Mieux comprendre et décrire de tels systemes nous mene
a analyser leur architecture de par leurs composants clefs
et les principes qui leur conférent la dénomination de
context-aware. Sur base de divers travaux allant en ce
sens [1,2,5,10,11,12], nous proposons la structure plus
générale illustrée en figure 1.

Cette architecture s’articule autour d’un modéle en
couches (suivant [1]), partant du bas avec le contexte tel
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que décrit précédemment et représentant I’environnement
physique et toutes caractéristiques utiles.

Ces informations contextuelles sont captées par une
couche dédiée, 1’acquisition du contexte, chargée
d’interpréter le monde réel en données brutes. Ces der-
niéres sont alors stockées par une couche de faconnage
de données brutes, raffinant celles-ci en instanciant rela-
tivement a des modeles ou autres structures exploitables.
Cette couche peut étre en mesure de garder une trace des
incarnations passées du contexte en vue de calculs de
tendances ou prédictions. On parle alors d’historique du
contexte [12]. Les données transformées sont exploitées
par une couche de recommandation d’actions qui infere
des solutions suivant des regles et objectifs donnés. Ces
trois couches, d’acquisition, de fagconnage et de recom-
mandation forment ce que nous estimons étre 1’essence
d’un systéme context-aware et semblent nécessaires a la
définition d’un tel systéme.

Systémes autonomes
{congus pour ke traitement de
données)

Systémaes interactifs
[principalement congu pour
Vutilisateur)

Services d’adaptation [ action
{effectue Faction, p. ex. traitement de données, adaptation

d'interface...) n

Caleuls d'actions [/ prises de décisions
{infere des solutions sulvant bes valeurs contextuelles, des
rigles..)

r
Fagonnage et stockage de données
[stockage de valeurs contextuslies, raflinement...)

Acquisition de contexte
[capteurs, enregistrement de valeurs contextuelles brutes...)

Contexte
{emvironnement, tiche...)

Figure 1 : Architecture générique des systémes context-aware.

La couche supérieure, dite d’adaptation ou d’action, est
la couche active du systéme qui mettra en application les
solutions inférées par la couche inférieure. Notons
qu’une action peut influer sur le contexte [11] (p. ex. : un
systeme qui agit sur la température ambiante).

Cette couche active conduit aux applications concrétes
des systémes context-aware que nous dénombrons en
deux catégories :

*  Les systemes autonomes, dont le but est générale-
ment centré sur leur qualité de service ;
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. Les systémes interactifs, destinés a assister

I’utilisateur dans sa tache.

DIFFERENCIATION DES SYSTEMES

Sur base de la caractérisation des systémes context-
aware précédente, nous avons établi quatre critéres de
différenciation de ces systemes, toujours dans le but de
comprendre et de différencier les usages faits du contexte
en termes d’IHM. Notons que notre proposition n’a pas
pour vocation d’étre une classification des systémes con-
text-aware mais est donnée a titre de compréhension de
ces systemes en vue de considérer diverses tendances.

Ces quatre critéres se présentent comme suit :

. La «captation», qui exprime le niveau
d’intégration du systéme en termes de captation du
contexte. La captation sera dite implicite si elle ne
sollicite pas I’utilisateur. A contrario, elle est dite
explicite elle le sollicite pour entrer des données ;

. La « décision », qui dénote de 1’'usage du contexte
fait par le systeme, une décision directe considérera
le contexte donné a I’instant de la décision alors
qu’une décision prédictive/préventive considérera
I’historique du contexte ;

* L’ «action », qui représente la mise en ceuvre de la
décision du systeme. Une action passive se produira
de facon continue sans [’intervention de
I’utilisateur, a ’opposé d’une action active qui se
fera sur demande ou approbation explicite de
’utilisateur ;

. La «finalité », qui oriente le but du systéme, si
I'usage du contexte est congu pour assister
I’utilisateur ou améliorer ’efficacité générale du

systeme. )

Explicite } - ﬂpmm.'_l_l__.-, { Implicite

Directe } —'3."__'_.m;1'mh | Predictive

Active } ! nm;“.. —=e| Passive
Utilisateur } ?Fm’uhre | Systéme

Figure 2 : Caractérisation d'un environnement intelligent.

La figure 2 vient illustrer ces critéres en présentant la ca-
ractérisation d’un environnement intelligent (une maison
médicalisée p. ex.). Un tel systeme est congu pour étre
transparent aux yeux de [l’utilisateur et capte
I’environnement de 1’usager en limitant les interactions
avec le systéme (p. ex. un lit capable de pesée). La prise
de décision d’un tel environnement est directe et agit es-
sentiellement a des fins de surveillance. L’action, quant a
elle, est passive et releve d’une domotique transparente.
La finalit¢ d’un environnement intelligent est générale-
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ment orientée vers l’utilisateur, bien que certains orien-
tent leur traitement, a des fins statistiques notamment.

ADAPTATION DES IHM

En termes d’IHM, les systemes context-aware ont donné
lieux a de nouveaux challenges et domaines de re-
cherche. De par la multiplication des appareils électro-
niques et un usage nomade de ces derniers de plus en
plus important, la conception d’IHM est devenue com-
plexe de par I’hétérogénéité des supports et contextes. Le
domaine des interfaces adaptatives visent la conception
d’une seule THM allant vers une adaptation de ’interface
en fonction du contexte de ’utilisateur [3].

Vis-a-vis de ’architecture dun systéme context-aware
(figure 1), ’adaptation des IHM se situe dans la couche
« adaptation / action » (voir figure 1). Les leviers de re-
cherche des interfaces adaptatives relévent essentielle-
ment des caractéristiques de «la décision» et de
«’action » (voir figure 2). Ces interfaces sont évidem-
ment orientées vers 1'utilisateur pour lequel elles optimi-
sent la tache a entreprendre. La « captation » dépend gé-
néralement du type de technologie employée a cette fin et
n’est pas couverte par les problémes cadres de
I’adaptation des THM tels que celui de la « plasticité »

[3].

Le «type de décision » pour I’adaptation d’interfaces
dépend de 1’usage ou non de I’historique du contexte a
des fins de prédiction ou d’apprentissage des change-
ments de contexte ou d’habitude de I’utilisateur. Dans le
domaine de la context-awareness, 1’usage de prédiction
ou d’apprentissage est encore marginal [12]. La littéra-
ture concernant 1’adaptation des IHM se focalise essen-
tiellement sur une décision directe en détectant les chan-
gements de contextes, mais des initiatives de systémes
d’apprentissage des habitudes de 1'utilisateur par réseaux
Bayésiens pour 1’adaptation commencent a ¢émerger
[7,8]. Le domaine de la prédiction (et prévention) ne
semble pas encore étudié dans le cas de I’adaptation. On
peut imaginer une décision prédictive lors d’une interac-
tion ou la tache est initialement inconnue.

Le « type d’action » est plus largement traité. Des projets
comme le projet EMMA [7] (un framework pour
I’adaptation en mobilité) font un usage actif de
I’adaptation, le systétme demandant confirmation aux
changements de contexte. Dans le cas d’EMMA,
I’utilisateur peut choisir de mettre le systéme en adapta-
tion passive. Une action passive ou active souléve la
question de la pertinence de I’'une ou de 1’autre : une ac-
tion passive peut ne pas étre comprise par ’utilisateur [6]
(voir I’interrompre dans sa tache), a I’inverse, une action
active peut devenir intrusive.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES
De par une analyse globale des systémes context-aware,
nous avons pu mettre en exergue leur architecture géné-
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rale et un espace de caractérisation afin de mieux les ap-
préhender. Ces éléments nous permettent de cadrer les
problémes relatifs aux IHM en utilisation sensible au
contexte et d’entrevoir des perspectives de recherche
liées a I’adaptation des interfaces.

L’utilisation de I’historique du contexte afin de prédire la
tache de l’utilisateur et d’adapter 1’interface en consé-
quence est un champ a explorer. La perception que
I’utilisateur peut avoir d’une adaptation passive ou active
joue également un role important dans la qualité pergue
des interfaces adaptatives et serait intéressante a traiter.

Cette approche théorique constituera une base de réfé-
rence pour I’étude des interfaces adaptatives en contextes
collaboratifs et mobiles.
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RESUME

L’interaction sur dispositifs mobiles est devenue un en-
jeu majeur de 'IHM au cours de ces derniéres années.
Les moyens d’interaction limités (écran tactile de taille
réduite, clavier physique souvent absent) et la difficulté
de d’interagir en situation de mobilité sont a 1’origine de
nombreuses études visant a concevoir de nouvelles tech-
niques d’interaction. Mes travaux de theése concernent les
techniques qui utilisent des capteurs embarqués (accélé-
rometre, capteur de pression, etc.) comme dispositif
d’entrée. Ces capteurs permettent d’augmenter la bande
passante interactionnelle et de répondre aux contraintes
de la mobilité en facilitant I’interaction a une main. Ce
travail de these propose d’étudier les travaux déja réali-
sés afin de définir les regles liées a la création de ce type
d’interaction et de pouvoir isoler les manques facilitant
la création de nouvelles techniques d’interaction. Cet ar-
ticle présente la démarche de cette thése en deux étapes:
caractérisation de I’état de 1’art puis conception et réali-
sation de nouvelles techniques d’interaction.

MOTS CLES Dispositifs
d’interaction, capteurs embarqués.

mobiles, techniques

ABSTRACT

Mobile interaction has become one of the most promi-
nent fields in HCI. Because interaction resources are
limited (small sized screen, no physical keyboard), and
due to the specific constraints involved in mobile usage,
many new interaction techniques have been proposed for
handheld devices in recent years. This PhD work studies
techniques that use sensors as input to define rules and
constraints for future techniques creation. This paper
presents a characterization of the state of art and the con-
ception and realization of novel interaction techniques.
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techniques.
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INTRODUCTION

Le nombre croissant de dispositifs mobiles dans notre
quotidien les place au cceur de D’interaction homme-
machine. Ces derniéres années ont vu apparaitre de
nombreuses techniques d’interaction afin de palier les
limitations de ces dispositifs (petit écran, entrées limi-
tées). L’intégration de nouveaux capteurs (accélérome-
tre, gyroscope, caméra, boussole, capteur de pression...),
permettant de détecter les mouvements, I’orientation, la
pression ou encore le champ magnétique apporte de
nouvelles possibilités d’interaction fondées sur les gestes
que I’utilisateur réalise avec son dispositif. De par le fac-
teur de forme (petite taille, poids), la connectivité (Blue-
tooth, Wifi, GSM) et les spécificités d'usage (I’utilisateur
a en permanence le dispositif sur lui) des terminaux mo-
biles, ce nouveau type d’interaction leur est particulie-
rement adapté. Nous avons donc décidé de nous intéres-
ser a ce type d’interaction afin d’augmenter la bande
passante interactionnelle des dispositifs mobiles.

Pour ce faire nous avons d’abord réalisé un état de 1’art
des techniques existantes. Grace a ce premier travail,
nous avons établie un espace de classification dédié a
I’interaction gestuelle physique sur dispositif mobile [1].
Cet espace permet de compléter d’autres taxonomies dé-
ja réalisées sur les dispositifs mobiles [7] ou I’interaction
gestuelle [2] en se plagant a leur intersection. Il nous a
également permis d’identifier des points d’intérét sur
lesquels nous avons pu nous appuyer pour concevoir et
réaliser de nouvelles techniques d’interaction.
L’approche de cette these est donc a la fois théorique et
pratique.

Enfin cette these est liée au contexte des réseaux so-
ciaux, un sujet étudié par des chercheurs d’Alcatel Lu-
cent Bell Labs avec qui nous collaborons. Les techniques
que nous réalisons ont en effet pour vocation d’étre inté-
grées aux travaux réalisés sur cette thématique.

ESPACE DE CARACTERISATION

Nous avons défini un espace de caractérisation qui a
permis d’une part de présenter I’état de 1’art des techni-
ques existantes et d’autre part de mettre en évidence six
dimensions propres a I’interaction gestuelle physique sur
dispositifs mobiles. Cet espace nous a également permis
de classer et de comparer ces techniques, et de mettre en
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évidence les différentes contraintes de 1’interaction ges-
tuelle. I a enfin pour objet de guider la conception de
nouvelles techniques en prenant en compte différents
éléments comme le contexte, le type de capteur ou enco-
re la nature des gestes. Cet espace s’appuie également
sur la définition des gestes de Cadoz [2] et essaie en plus
de s’intéresser a la maniere dont les gestes sont réalisés.

Cet espace de caractérisation (Tableau I) est constitué de
cinq dimensions orthogonales plus une sixieme (le
contexte) se définissant en parallele :

* Le type de capteur permet de définir la technologie
utilisée pour réaliser la technique (accélérometres,
gyroscope, camera, etc.).

* Le type de mouvements permet de définir les mou-
vements qui composent le geste de l’interaction.
Nous notons deux types de mouvements : fluides et
impulsifs.

* La nature des gestes définit les gestes utilisés du
point de vue de leur signification (métaphorique,
symbolique, etc.)

* Le type de contrdle permet de faire le lien entre le
geste et ce qu’il contrdle. Nous avons ainsi deux ty-
pes de contrdle : continu ou discret.

* Le retour d’information définit les modalités de sor-
tie de la technique, c’est-a-dire par quel média (vi-
suel, audio, haptique) [’'utilisateur va recevoir
I’information liée a son action.

* Le contexte définit les contraintes spatiales, envi-
ronnementales et d’utilisation de la technique pro-
posée.

Cet espace permet donc de classer les différentes tech-
niques de la littérature. Il permet aussi de mettre en évi-
dence certains « trous » de conception. Par exemple que
certains types de retour d’information sont peu utilisés,

la plupart des techniques utilisant un retour
d’information visuel. Un autre exemple est le manque de
techniques tenant compte de 1’espace restreint
d’interaction (gestes trop amples ou dérangeants).
Espace
Capteurs  Mouvements Gestes Controle  Retour
G-sensor Fluide Physique Continu Visuel
Gyroscope Impulsif Métaphorique Discret Audio
Camera Symbolique Haptique
Boussole Arbitraire
Contexte

Tableau 1 : Espace de caractérisation.
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ELABORATION DE TECHNIQUES D’INTERACTION
Nous avons ensuite réalisé des techniques d’interaction
tirant partie des possibilités offertes par les nouveaux
capteurs en essayant de répondre a des problemes liés
aux dispositifs mobiles (peu ou pas de clavier physique,
utilisation en situation de mobilité, etc.).

TimeTilt

Cette premiere technique répond a certains manques mis
en évidence par I’espace de caractérisation précédent, en
particulier 1’adéquation au contexte d’utilisation (gestes
simples et de faible amplitude), ce qui montre d’ailleurs
I’aspect génératif de cet espace. TimeTilt [6], réalisée en
collaboration avec Anne Roudaut est une technique utili-
sant les accélérometres et le langage gestuel pour per-
mettre de changer aisément et rapidement de fenétre sur
un dispositif mobile. Cette technique est fondée sur la
métaphore des cartes a effet lenticulaire qui permettent,
selon I’inclinaison de la carte, de présenter plusieurs
images distinctes.

Figure I : Le mode lenticulaire (gestes fluides) permet
d’afficher les applications ouvertes en fonction de
Pinclinaison du dispositif mobile.

TimeTilt offre deux modes de navigation : une fluide et
une impulsive. Un « tap » du doigt derriére le mobile ac-
tive le navigateur d’application et I’utilisateur peut alors
incliner (tilt) son dispositif pour naviguer entre les vues
(Figure I). Un « tap » a I’arriere permet de ne pas utiliser
le peu de boutons restants sur les dispositifs actuels. De
plus il est nécessaire d’utiliser un déclencheur (tap arrie-
re) afin de lancer le mode lenticulaire car les gestes flui-
des sont difficilement discriminables. Si le navigateur
n’est pas activé, une impulsion vers le haut (respective-
ment vers le bas) permet de passer a I’application précé-
dente (respectivement suivante) directement sans avoir a
rentrer dans le mode lenticulaire. Ces gestes (Figure 2)
répondent bien au contexte de mobilité, en tenant compte
de I’espace potentiellement restreint (utilisation dans un
lieu public, transport en commun, etc.). Ils ont une am-
plitude réduite (les mouvements de la main suffisent : il
n’est pas nécessaire de bouger le bras) et sont réalisables
avec une seule main.
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Figure 2 : Les quatre types de gestes utilisés dans TimeTilt.

Nous avons conduit une expérience afin de montrer qu’il
est possible de discriminer les différents types de gestes :
« taps » a I’arriére, mouvements impulsifs vers I’avant et
vers 1’arriere. Un algorithme des K-moyennes a été utili-
sé pour la reconnaissance et a permis d’obtenir des taux
de reconnaissance tres satisfaisants (Tableau 2). Cette
technique a de plus été présentée a I’occasion des « Open
Days » d’Alcatel Lucent Bell Labs (du 2 juin au 8 juin
2009) ou elle a été fort appréciée par les utilisateurs
I’ayant testée.

Reconnu | Reconnuen | Reconnu en
en tap a impulsif impulsif vers
Parriére | vers’avant I’arriére
e 93,8% 41% 2,1%
Parriere
Imp’ulmf vers 2.1% 91.7% 62%
P’avant
Impulsif vers | 55, 4,15% 91,7%
P’arriére

Tableau 2 : Matrice de confusion des gestes.

Flick and Brake

Dans cette seconde partie nous nous intéressons aux
techniques de défilement pour interface tactile sur dispo-
sitif mobile et plus particulierement au « Flicking ». En
effet nous souhaitions nous intéresser aux gestes en
combinaison avec I’interaction tactile. Nous utilisons un
nouveau type de capteur (capteur de pression), des mou-
vements fluides associé a un contrdle continu et un re-
tour d’information visuel, comme nous le verrons par la
suite les gestes utilisées sont métaphoriques. Enfin,
Iutilisation de notre technique a une main nous permet
de respecter le contexte de mobilité.

Nous avons dans un premier temps défini une machine a
états finis du Flicking. Nous avons ensuite proposé deux
nouvelles variantes de « Flicking » (Flick&Brake) utili-
sant un capteur de pression (du doigt sur I’écran) afin de
permettre a I’utilisateur de contrdler la décélération de la
vitesse de défilement. Nous souhaitions en particulier
étudier la différence entre une décélération controlée par
le systeme (Flicking standard avec friction) et une décé-
lération contrdlée par I’utilisateur (Flick&Brake).

La machine a états finis (Figure 3) permet de représenter
les différents types de Flicking existants. Elle prend en
compte les fonctions a appliquer a la vitesse lors de
I’auto-défilement et lorsque I’utilisateur touche 1’écran.
Par exemple, dans le cas du Flicking standard la fonction
appliquée a 1’état « Touché » est binaire : 1 lorsque
I'utilisateur touche et O sinon. Ainsi le défilement
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s’arréte immédiatement lorsque [’utilisateur touche
I’écran.
Ibrdeor
ol & jour g s vieass
P
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Figure 3 : Machine a états finis du Flicking.

Nos deux techniques complétent la métaphore associée
au Flicking (Figure 4) afin de faciliter 1'apprentissage de
la technique.

<N &

Figure 4 : Globe terrestre dans le monde réel et liste de chan-
sons dans le monde virtuel.

La premiere technique, nommée « Flick&Brake sans
moteur », reprend la métaphore de la roue libre.
L’utilisateur lance le défilement et s’il touche 1’écran la
vitesse diminue (plus ou moins vite en fonction de la
pression) jusqu’a ce que l’utilisateur leve le doigt ou
qu’elle atteigne zéro. Si elle n’est pas nulle lorsque
I’utilisateur releve son doigt, le défilement continue a la
vitesse courante.

La seconde technique, appelée « Flick&Brake avec mo-
teur » reprend la métaphore d’une roue dont le mouve-
ment serait entretenu par un moteur. Comme précédem-
ment 'utilisateur peut réduire la vitesse en posant son
doigt sur 1’écran. Mais la différence est que le systeme

retourne a sa vitesse initiale de défilement lorsque
I’utilisateur relache son doigt.

Enfin, nous avons conduit une expérimentation pour tes-
ter 1’utilisabilité de nos techniques en les comparant a
une technique de Flicking standard. Douze utilisateurs
avaient pour tiche de retrouver une série de chansons
dans une liste de lecture musicale. Les résultats ont mon-
tré que nos techniques sont aussi rapides, (il n’y avait
pas de différence significative au sens de Wilcoxon rank-
sum) que le Flicking standard. Cependant nous avons
une différence significative au niveau du nombre
d’actions réalisées par 1’utilisateur pour atteindre la ci-
ble : le Flick&Brake demandant significativement moins
d’actions pour réaliser une tiche de sélection. Nous
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avons également obtenu des résultats intéressants d’un
point de vue qualitatif, les utilisateurs ayant la sensation
d’aller significativement (au sens de Kruskel-Wallis)
plus vite avec nos techniques qu’avec le Flicking stan-
dard.

PERSPECTIVES

A la suite des différents travaux présentés ci-dessus nous
souhaitons étudier ou approfondir plusieurs axes de re-
cherche. Ces différents axes de recherche ont pour but de
compléter le vocabulaire de techniques gestuelles exis-
tant afin de définir une palette interactionnelle compati-
ble avec les interactions usuelles. En effet, les deux pre-
miers axes de recherche poursuivent cette idée de com-
binaison entre interaction tactile sur I’écran et interaction
gestuelle. Le dernier s’éloigne plus de I’interaction ges-
tuelle mais viendrait compléter les techniques de type
Flick&Brake.

Le premier axe consiste donc a poursuivre I’étude de la
navigation dans des listes sur mobiles et plus particulie-
rement les listes hiérarchiques. Pour cela nous nous inté-
ressons a |’utilisation des gestes oscillatoires [4] et leur
combinaison avec les accélérometres (gestes impulsifs).
Les mouvements oscillatoires semblent en effet particu-
lierement bien adaptés aux dispositifs de petite taille et &
I’interaction a une main. Le contexte de mobilité est res-
pecté.

Le deuxieme axe de recherche porte sur 1’étude de la
sémantique du « tap », c’est-a-dire analyser et utiliser les
différents parametres de pression (gestes fluides) et
d’accélération (gestes impulsifs) lorsque [’utilisateur
touche ou tape 1’écran. Il serait ainsi possible de diffé-
rencier plusieurs niveaux (ou intensités) de « tap ». Par
exemple dans le cas d’un document éditable le bouton
« Quitter sans sauvegarder » ne serait activable que par
un «tap» de forte intensité alors que le bouton
« Sauvegarder » n’aurait besoin que d’un « tap » de fai-
ble intensité. Ce nouveau vocabulaire aurait de plus la
particularité d’étre compatible avec les techniques de ty-
pe Sliding Widgets [5].

Enfin un dernier axe serait 1’étude d’un nouveau type de
Flicking qui serait « sémantique » sur dispositif mobile
de plus grande taille (de type tablette PC). Avec cette
technique, la trajectoire du défilement (par exemple sur
une carte ou une liste) serait influencée par des points ou
zones d’intérét. Par exemple, dans le cas d’une liste de
chanson le défilement ralentirait a I’approche d’un item
favori.
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CONCLUSION

Ce travail de thése a consisté dans un premier temps a
étudier 1’état de 1’art afin de réaliser un espace de classi-
fication des techniques d’interaction gestuelle physiques.
En s’appuyant sur cet espace nous avons congu et réalisé
TimeTilt une technique répondant au manque de capaci-
té des dispositifs mobiles a pouvoir passer facilement
d’une vue a une autre. Enfin nous avons proposé
Flick&Brake qui augmente la technique de Flicking
classique en permettant a 1’utilisateur de controler la vi-
tesse de défilement.

Ces travaux répondent a la problématique de
I’interaction sur dispositif mobile et ils s’intégrent aisé-
ment au contexte des réseaux sociaux conformément aux
attentes d’Alcatel Lucent Bell Labs, en effet TimeTilt a
été intégré dans une application de Radar Social réalisée
par ces derniers et Flick&Brake devrait étre adapté pour
naviguer dans de grandes listes de contacts.
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RESUME

Les tables interactives (tabletops) sont des systemes qui
permettent des taches collaboratives en coprésence.
Parmi les applications envisageables, nous distinguons le
cas des systemes temps-réel car les contraintes temporel-
les imposent aux utilisateurs d’interagir simultanément
avec un environnement dynamique. Pour étudier les pro-
blémes de conception spécifiques a ces applications d'un
genre nouveau, nos travaux de thése s'appuient sur une
démarche exploratoire dont nous présentons la méthodo-
logie puis que nous illustrons avec un travail effectué sur
un jeu de stratégie temps-réel RealTimeChess. Nous pré-
sentons enfin les perspectives a nos travaux qui visent a
consolider nos résultats par d'autres domaines d'applica-
tion et par des résultats quantitatifs.

MOTS CLES tables interactives,
d’interaction, temps-réel, collaboration.

technique

ABSTRACT

Interactive tabletop displays are appropriate for collabor-
ative tasks involving collocated users. Many applications
are possible. We distinguish the case of real-time sys-
tems because their constraints on time make users inter-
acting simultaneously with a dynamic environment. To
study the design problems specific to this new kind of
applications, our work is based on an exploratory ap-
proach, which we present the methodology and give the
example of RealTimeChess, a real-time strategy game
we developed. We finally present our futures works
aimed to validate our results with other fields of applica-
tion and additional quantitative results.
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INTRODUCTION

Les tables interactives, couramment appelées
« tabletop », sont des nouveaux types d’ordinateur. La
surface d’une tabletop constitue un dispositif d’entrée et
de sortie sous forme de surface graphique interactive. Un
systeme multitouch (ou multi-tactile) est un systéme ca-
pable de détecter plusieurs contacts a sa surface. Plu-
sieurs utilisateurs peuvent interagir simultanément. Les
utilisateurs de tabletops peuvent controler naturellement
et directement les informations aux doigts, a la main, a
I’aide d’un stylet ou d’objets tangibles.

Les tabletops ne sont pas destinées a remplacer les ordi-
nateurs de bureau. Elles ouvrent en revanche la voie a
des applications différentes. En effet, de par leur nature,
les tabletops sont tout particulierement adaptées a des
applications faisant intervenir plusieurs utilisateurs pour
des taches collaboratives. Lorsque cela est possible, il est
plus naturel de communiquer directement entre deux uti-
lisateurs plutot qu’entre deux utilisateurs distants. Deux
utilisateurs qui partagent la méme surface peuvent plus
facilement interrompre leurs tiches pour regarder ce que
fait ’autre. Ainsi, la collaboration se fait de facon spatia-
le et simultanée.

Les domaines d’applications sont variés: conception
collaborative (dessin, design, musique, etc.), séances de
créativité, partage de documents (photos, pages web),
pédagogie (musées, écoles), stand de démonstration
(ventes), jeu vidéo (voir Figure I), etc.

Figure 1 : Quatre joueurs autour d’une table interactive

Il existe plusieurs technologies capables de détecter les
contacts a la surface d’une tabletop. Les plus répandues
sont : la DiamondTouch [3] dont le systeéme capacitif
distingue quatre utilisateurs différents, la Microsoft Sur-
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face [12] et la Smart Table [13], basées sur la vision par
ordinateur (DSI, DI, FTIR, etc. [11]). Il existe au niveau
national trois entreprises que nous avons identifiées
comme proposant des tabletops : IntuiLab, Immersion et
MuchoMedia. Les caractéristiques des dispositifs diffe-
rent selon la technique de capture utilisée et évoluent tres
rapidement. Cette thése ne se concentre que sur les as-
pects logiciels et sur I’ergonomie des applications.

APPLICATIONS TEMPS-REEL

La notion « temps-réel » est ambigué€ en informatique.
On parle couramment de systéme temps-réel pour décri-
re un systéme électronique ou informatique capable de
réagir instantanément aux commandes de I’utilisateur.
La notion de temps-réel peut &tre aussi utilisée au niveau
utilisateur pour qualifier les applications qui permettent
d’interagir avec un environnement dynamique évoluant
au cours du temps en fonction ou non des utilisateurs. La
contrainte du temps-réel induit un rythme d’utilisation
minimum défini par le nombre de commandes a opérer
pour répondre aux sollicitations du systéme.

Les rythmes d’utilisation
Nous distinguons trois rythmes d’utilisation : libre, dé-
pendant d’un rythme externe ou controlé par le systeme.

Rythme libre. L'utilisateur agit au rythme qu’il désire. Il
peut prendre des pauses quand il le souhaite, il peut aussi
agir plus vite s'il est pressé. C’est le cas des applications
utilisées pour la bureautique, la conception, etc. Il ne
s’agit pas d’un environnement dynamique.

Rythme dépendant d’un rythme externe non contrélé.
L’utilisateur agit avec un systeme qui décrit des données
externes non controlées. L’objectif de 1'utilisateur est
d’effectuer les décisions et les actions a un rythme suffi-
sant pour que les données soient correctement traitées.
L'activité humaine est dite en « temps-réel » et le rythme
n’est pas déterminé. Il peut y avoir des périodes
d’inactivité comme des périodes de (trop) fortes activi-
tés. Les concepteurs peuvent tenter de faciliter la taiche
des utilisateurs en proposant des techniques
d’interactions appropriées. Dans le cas d’un systéme de
contrdle aérien par exemple, les utilisateurs doivent ré-
agir de facon a assurer la sécurité des avions. Il s’agit
d’un environnement dynamique.

Rythme contrélé par le systéme. Le systeme décide du
rythme qu’il impose a l'utilisateur. Le rythme peut varier
en fonction du temps et de 1’activité de 1’utilisateur. Par
exemple, dans un jeu vidéo du type de Tetris, plus le
joueur progresse, plus la vitesse du jeu augmente. Il
s’agit aussi d’un environnement dynamique.

Temps-réel sur tabletop

Nous nous intéressons aux applications appartenant aux
catégories de rythmes : dépendant d’un rythme externe
ou contr6lé par le systeme. Ce sont des applications dont
le rythme peut étre élevé et varier au cours du temps. La
situation de temps-réel sur tabletop ne représente pas les
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applications couramment mises en avant. En effet, les
systémes existants se limitent souvent a du partage
d’images, du dessin ou de la démonstration commercia-
le. Les tabletops sont néanmoins pertinentes dans

d’autres domaines comme par exemple la :

*  Gestion de crise

* Planification militaire

*  Contrdle de trafic

*  Finance (économie)

* Applications vidéoludiques

*  Conception musicale

* Régie de spectacle pour des performances en direct

Un rythme d’utilisation en temps-réel apporte des
contraintes particulieres. Du fait que le systéme évolue
indépendamment des utilisateurs, ceux-ci doivent rester
attentifs et réagir aux évenements, méme en condition de
stress. Pour aider les utilisateurs a atteindre leurs objec-
tifs, il est nécessaire que les moyens d’interaction soient
rapides et précis. En outre, une exécution en temps-réel
suppose que tous les utilisateurs interagissent simulta-
nément sur des tdches complémentaires. L attention por-
tée sur leur tiche se fera au détriment de la conscience
de I’activité du groupe entier, ce qui peut nuire a la col-
laboration.

Nous savons que face a un systeme imparfait, les utilisa-
teurs s’adaptent et compensent bien souvent les erreurs
des concepteurs. Cependant, avec une contrainte tempo-
relle, cet effet sera moindre et une accumulation de fonc-
tionnalités imparfaites risque de former un syst¢éme glo-
balement inutilisable.

TRAVAUX EXISTANTS

De nombreuses techniques d’interaction ont été créées
pour tabletop. Les plus proches de nos travaux sont : [1,
5, 6,7, 8, 9]. Elles sont généralement congues et éva-
luées en fonction des facteurs suivants :

*  Caractéristiques du hardware utilisé
¢ Intuitivité

*  Performances : précision, vitesse

* Impressions des utilisateurs

*  Nature et complexité de la tiche

*  Nombre d’utilisateurs intervenant

Cependant, nous n’avons pas rencontré de travaux qui
s’intéressent a 1’efficacité de ces techniques d’interaction
dans le cas du temps-réel. En conséquence, les techni-
ques proposées favorisent le confort et I’intuitivité, par-
fois au détriment du temps nécessaire pour les utiliser.

Pour étudier les comportements des utilisateurs de table-
top, une approche répandue consiste a développer un
démonstrateur vidéoludique et le mettre entre les mains
d’utilisateurs novices [4, 8, 10]. Les jeux vidéo ont
I’avantage d’immerger rapidement les utilisateurs dans
une application concrete. L’enjeu les incite a s’engager.
Ils se comportent donc plus naturellement que lorsqu’ils
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participent a des expériences a la finalité plus artificielle.
L’observation permet alors de mettre en évidence plus de
problemes d’interaction dont certains communs a 1’usage
des tabletops en général.

Malheureusement, la notion de rythme temps-réel, qui
est pourtant trés forte dans le monde des jeux vidéo, est
rarement approfondie dans le but d’étudier ses contrain-
tes et ses probleémes sur les tabletops. Seuls Zhang et al.
ont étudié les effets de la pression temporelle sur la dy-
namique d’un groupe d’utilisateurs de tabletop [10]. Ils
ont observé directement les comportements des utilisa-
teurs dans des scénarios de rythme libre et de rythme cri-
tique. Leurs observations indiquent que les collabora-
tions entre utilisateurs (discussions, passage de ressour-
ces, coopération, transmissions de savoir faire) dimi-
nuent sous la pression du temps. En conclusion, le
« temps critique » affecte considérablement les interac-
tions entre utilisateurs de tabletops, ce qui pose probleme
puisque les tabletops sont utilisées pour favoriser la col-
laboration. Zhang et al. affirment que la conception des
applications doit en tenir compte mais aucune recom-
mandation concrete ne vient étayer ces propos.

METHODOLOGIE DE TRAVAIL

Nos travaux s’inscrivent dans la continuité des travaux
de Zhang et al. [10]. Pour étudier les problemes
d’ergonomie des applications temps-réel sur tabletop,
notre démarche est la suivante :

1. Nous définissons un contexte d’utilisation: un
nombre d’utilisateurs, des tiches individuelles et
communes a accomplir et des rythmes d’utilisation.

2. Nous choisissons un ensemble de techniques
d’interaction qui nous semblent adaptées a ce
contexte.

3. Nous développons une application test sous forme
de jeu dont les parametres sont : le rythme,
I’objectif et la nature des interactions entre utilisa-
teurs (compétition ou collaboration).

4. Nous définissons le protocole d’une expérience
pour identifier quels sont problémes causés par le
temps-réel dans ce contexte d’utilisation.

5. Nous réalisons I’expérience : observations directes,
interviews et analyse des performances des utilisa-
teurs.

6. Pour chaque probleéme identifié au cours de
I’expérience, nous proposons de nouvelles techni-
ques d’interaction que nous comparons entre elles
et avec d’éventuelles solutions existantes sur les
criteéres suivants : temps, précision et conscience du
groupe.

Exemple : RealTimeChess et la sélection a distance

Nous souhaitions étudier la situation suivante : quatre
utilisateurs ont chacun plusieurs objets interactifs gérés
simultanément dans un cadre de collaboration et de
compétition. Pour cela, nous avons développé RealTi-
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meChess (RTC), un jeu de stratégie temps-réel inspiré du
plateau des échecs pour 2 a 4 joueurs [2]. Les objets a
gérer sont les pieces d’échecs, I’objectif était de prendre
le ou les rois de I’équipe adverse. Dans RTC, tous les
joueurs peuvent déplacer leurs pieces simultanément.
Lorsqu’une piece vient d’étre déplacée, elle est inutilisa-
ble pendant un temps prédéfini (entre 1 et 30 secondes)
(voir Figure 2). Pendant ce temps, les autres pieces ne
sont pas bloquées. En faisant varier les temps de rechar-
gement, nous obtenons des rythmes de jeu allant de tres
lent (jeu de stratégie proche des échecs classiques) a tres
rapide.

Figure 2 : Apres avoir été déplacée, la piece reste bloquée
pendant un temps défini a I’avance

A titre d’exemple, nos observations ont révélé que les
utilisateurs ont besoin de pouvoir interagir rapidement
avec les pieces placées loin d’eux parce qu’en étendant
leurs bras au dessus de la table pour atteindre une zone
éloignée (ce qui est inconfortable) ils se génent les uns
les autres. Nous avons congu plusieurs techniques pour
la sélection et le contrdle de pieces distantes. Nous vali-
derons cet aspect de la theése par des expérimentations
contrdlées des performances et de la satisfaction des uti-
lisateurs.

Difficultés

Les systemes temps-réel, autres que les jeux vidéo, nous
semblent trés spécifiques et généralement congus pour
des utilisateurs experts. Ces experts doivent rester atten-
tif aux informations de I’environnement qui évolue
continuellement, analyser rapidement les problemes et
agir efficacement. Or, les utilisateurs qui participent a
nos expériences ne se trouvent pas dans une situation
d’experts crédibles pour les applications envisagées.
Nous faisons face a deux besoins parfois contradictoi-
res : facilité d’apprentissage pour les novices et efficacité
d’interaction pour les experts.

La situation temps-réel doit étre fabriquée pour chaque
contexte d’utilisation étudié. Une solution simple consis-
te a contraindre 1’utilisateur a accomplir sa tdche dans un
temps limité, indiqué par un interacteur tres visible. Dans
RTC, le rythme dépend du temps de rechargement indi-
viduel des pieces de jeu. D’autres mécanismes peuvent
étre également étre utilisés : des ressources qui ne sont
disponibles que par période, des actions qui ne prennent
effets qu’apres un certain temps, etc.

43




Luxembourg, 20 - 23 septembre 2010

Le dernier probleme a résoudre dans nos travaux de the-
se concerne la mesure quantitative de la collaboration
entre utilisateurs. Dans nos premiers travaux, nous
n’avons pu étudier la communication au sein du groupe
qu’au travers des impressions des utilisateurs. Leurs re-
tours étaient parfois en contradiction avec nos observa-
tions : les utilisateurs se concentrent sur leur tache et ne
remarquent pas certaines informations importantes dans
leur champ de vision périphérique. Par exemple, il est
fréquent dans RTC qu’un joueur concentré sur ses pieces
ne remarque pas que son coéquipier soit attaqué de son
coté. Notre méthode nous a amené a entamer une colla-
boration avec des psychologues ergonomes pour étudier
d’une part les effets du temps-réel sur les performances
des utilisateurs et chercher d’autre part de bonnes métri-
ques pour mesurer la collaboration, I’équilibre des
contributions entre utilisateurs, la quantité d’interactions,
I’apprentissage, etc. Nous nous intéressons aussi aux ef-
fets du temps-réel dans des applications collaboratives
dont le rythme est ordinairement libre, comme par
exemple les séances de créativité (voir Figure 3).

Figure 3 : Séance de créativité en rythme libre sur tabletop

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Dans cet article, nous avons défini le concept de systeme
temps-réel pour tabletop, nous avons expliqué ses
contraintes et donné un exemple d’application. Nous
avons exposé notre démarche de recherche illustrée par
I’exemple des travaux autour du projet RealTimeChess.
Nos perspectives sont d’étudier les deux conditions
d’utilisation suivantes : (a) tous les utilisateurs peuvent
contrdler tous les objets de I’environnement (contrdle de
trafic, gestion de crise) et (b) chaque utilisateur ne
contrdle qu’un seul objet et s’occupe de son activité dans
un environnement dynamique tout en devant collaborer
avec les autres (jeu vidéo). Nous comptons de plus
conduire des expériences pour étudier plus précisément
les problemes suivants :

¢ Lasélection de groupes d’objets ;

* La concurrence entre feedbacks individuels et feed-
backs collectifs ;

e L’utilisabilité d’un menu partagé ;
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Les techniques d’interaction se basant sur 1’inertie
physique (glissé lancé) ;

Le recours a des pédales sous la tabletop pour enri-
chir le vocabulaire d’interaction.
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RESUME

Cet article présente les travaux en cours d’une recherche
doctorale visant a proposer une méthodologie de con-
ception centrée utilisateur et de prototypage rapide afin
de concevoir des applications interactives destinées a la
navigation par similarité dans des bases de données mul-
timedia, adaptées a des cas d’utilisation divers et pro-
fils d’utilisateurs variés. Les modalités d’interaction sont
volontairement restreintes a la visualisation d’information
et I'interaction manuelle. Une méthode de développement
rapide, réutilisable et durable est proposée, exemplifiée
par quelques prototypes a évaluer par des tests utilisateur.

MOTS CLES : Prototypage rapide, visualisation d’infor-
mation, interaction gestuelle, navigation hypermedia.

ABSTRACT

This paper presents a work-in-progress of doctoral re-
search aiming at defining a user-centered methodology
combined with rapid prototyping dedicated to the design
of interactive applications for the navigation by similar-
ity in multimedia databases, adapted to different use cases
and multiple user profiles. The interaction modalities are
voluntarily restricted to information visualization and ges-
tural interaction. A rapid, reusable and sustainable devel-
opment method is proposed, applied in several prototypes
that are to be validated by usability tests.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.m.
Information interfaces and presentation (e.g., HCI): Mis-
cellaneous.

GENERAL TERMS: Design, Experimentation
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INTRODUCTION

Contexte

Media et similarité 1’essor démesuré des technologies
des télécommunications et de 1’information nous place
dans une ere de I’explosion numérique, repoussant les lim-
ites de I’acces et de la mise a disposition de divers con-
tenus d’information. Les actualisations successives des
termes empruntés pour décrire les systemes informatisés
gérant ces multiples contenus marquent ces évolutions:
“multimedia” pour plusieurs types simultanés, “hyperme-
dia” pour la connectivité entre ces divers types, “crossme-
dia” vers leur corrélation. Face a la variété conséquente,
I'utilisateur a de plus en plus recours a des systémes de
recommandation pour étre assisté dans ses choix, sur base
de son expérience et ses préférences. Mais comment in-
formatiser des propositions de contenu similaire?

Linterface utilisateur au service des cas d’utilisation
La navigation et manipulation de documents multimedia
touche de nombreux praticiens et amateurs:

e sur leurs appareils, mobiles ou fixes: une grande partie
de la population mondiale;

e en médiatheque: les abonnés et les documentalistes;

e dans leurs bureaux et studios: les compositeurs de
musique électro-acoustique, de bande-son de films, les
designers sonores, les monteurs vidéo;

e sur scene: les musiciens (DJ) et vidéastes (VJ) qui
utilisent des échantillons audio-visuels:

e dans des musées: les visiteurs d’installations et bornes
interactives, leurs concepteurs (artistes, commissaires...).

Mais alors comment bien adapter I’interface utilisateur
aux divers cas et domaines d’application, aux multiples
profils d’utilisateurs?

Plusieurs familles d’interfaces utilisateur, plus ou moins
inspirées par la métaphore des documents sur un bu-
reau, ont déja permis de mettre en oeuvre ces systémes:
graphiques (GUI), zoomables (ZUI), naturelles (NUI),
etc... [7]. Choisir des techniques de visualisation d’informa-
tion en considérant leurs effets cognitifs [9] permet d’amé-
liorer la fouille ou le “data mining” visuel dans d’autres
domaines que la gestion de bases de données multimedia.
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Problémes

Dans la méthode 1 interaction homme-machine, inter-
disciplinaire, rassemble plusieurs domaines d’expertise:
le design d’interaction, 1’ingénierie logicielle, 1’étude de
la cognition, de I’ergonomie... La navigation par sim-
ilarité¢ dans des bases de données multimedia est une
pratique naissante issue de technologies récentes qui a
peu d’analogies pré-existantes. Une €quipe qui tente
de proposer des systemes informatisés le permettant est
confrontée a devoir supposer les attentes et besoins de
I’utilisateur pour pouvoir concevoir ces systemes; a moins
d’adopter, en parallele du développement logiciel et maté-
riel, d’une approche centrée-utilisateur. Mais comment
bien concilier ces deux voies d’expertise? Comment bien
dégager les généricités et spécificités communes a ou dis-
tinguant les divers profils et domaines? Comment soutenir
un développement logiciel et matériel qui soit rapide,
réutilisable, modulaire et durable; en connaissance de ces
généricités et spécificités?

Dans les domaines d’application Les dispositifs inter-
actifs disponibles permettent de plus en plus de supporter
plusieurs types de media, mais sans transversalité dans le
classement des medias, actuellement par type de media.

Les gestionnaires de bibliotheques multimedia sont sou-
vent peu ergonomiques et pas forcément bien adaptés a
la tache: des listes interminables de documents proposées
que I’on peut classer selon leurs méta-données et parfois
annoter avec des grades de préférences. Bien que des tech-
niques de visualisations mieux adaptées apparaissent (flux
de couvertures d’album, similarité de sous-segments du
media), elle restent encore isolées. Certains lecteurs audio
agrémentés de visualisations apparemment basées sur le
signal affichent une volonté de proposer une interface util-
isateur agréable et engageante, pourquoi ne pas rediriger
ces efforts pour visualiser correctement une information
utile, en plus d’étre plaisante?

La démocratisation des appareils et logiciels d’enregistre-
ment, de montage et de traitement multimedia rend la
frontiere entre I’amateur et 1’expert plus floue: I’interface

utilisateur peut-elle étre adaptée a ces deux profils extrémes?

OBJECTIFS

Choix de restrictions de I’étendue de la recherche
L’implémentation et I’optimisation des techniques d’ana-
lyse et de classification basées signal sont confiés aux col-
laborateurs du projet permettant cette these. Toutefois, il
serait illusoire de mener a bien ces travaux sans une bonne
compréhension de I’influence de ces algorithmes.

Par multimedia nous retiendrons surtout les medias a tem-
poralité (audio et vidéo) qui ont des spécificités en tant
que séries temporelles pour la visualisation d’information.
Les données textuelles, pouvant faire office de documents
a part entiere, seront en premier lieu considérées unique-
ment pour I’annotation sémantique.
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Comme modalité d’entrée, nous nous concentrerons es-
sentiellement sur le controle manuel, tangible, instrumen-
tal; par opposition aux modalités d’entrée sans contact,
selon la taxonomie proposée par Saffer [8]. Nous pensons
que les experts potentiellement intéressés par la gestion
par similarité de contenu multimedia ont une pratique sou-
vent de longue durée et qui nécessite par conséquent une
moindre fatigue corporelle avec des mouvements réduits;
et que la manipulation d’outils manuels fait partie de leur
expérience cognitive (le contrdle rotatif pour la navigation
au sein d’un média est présent chez les monteurs vidéo
aussi bien que chez les DJs).

En modalité de sortie, nous considérerons particulierement
le retour visuel par le choix de techniques de visualisation
d’information adaptées en utilisant pertinemment les vari-
ables visuelles selon la perception humaine [9].

Résultats attendus

Nous comptons proposer plusieurs prototypes adaptés a
la tiche et a I'utilisateur et pratiquer des tests utilisa-
teur sur ces prototypes afin trouver une solution a des
problémes tels qu’augmenter la rapidité a trouver un me-
dia que I'utilisateur recherche, ou assurer que 1’ utilisateur
aura une expérience attrayante avec de tels systemes.

METHODOLOGIE
Approche centrée utilisateur

Nous avons adopté une approche centrée utilisateur large-
ment inspirée de celle établie par Bernsen et Dybkjaer [1]:

e mener des enquétes contextuelles aupres d’utilisateurs
experts a ’aide de de questionnaires comme support
de discussion,

e proposer des solutions a travers des brainstormings en
présence de tous les collaborateurs du projet;

e produire des maquettes, storyboards... avant d’entre-
prendre une implémentation logicielle et matérielle qui
pourrait s’avérer inutile;

e assurer la continuité entre les divers cas d’utilisation,
domaines d’application, profils utilisateurs, par la con-
ception d’un environnement de prototypage rapide,
modulaire et réutilisable;

e valider les prototypes produits par des tests utilisateurs
en situation réelle.

Développement durable

Comme de nombreux produits redondants saturent le
marché sans toujours offrir de solutions originales et
uniques et que la contrainte d’étre a jour décharge les
produits en fin de vie vers les pays et populations moins
favorisés, nous voulons réduire 1’impact de nos travaux
de recherche sur ’environnement: en pré-évaluant des
maquettes, par prototypage rapide et réutilisable en ré-
adaptant des dispositifs interactifs pré-existants. Des
implémentations multi-plateformes et sous licences libres
devraient permettre d’assurer aux solutions proposées une
meilleure pérennité.
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CONTRIBUTIONS

Conceptualisation

Vocabulaire et métaphores Un classement de la termi-
nologie utilisée pour décrire des métaphores issues de cas
analogues a la gestion de contenu multimedia mais non
informatisés permet de dégager et identifier des modes
d’interaction et de suggérer des modalités d’interaction:

99 99¢¢

e al’échelle de la base de données: “classer”, ”“empiler”
(classer en groupes), “compiler” (retenir I’essentiel)...

e au sein d’un élément: “skim” et “scrub” (parcourir
cursivement), “cue” (mettre des marqueurs temporels),
“jist” (produire un résumé)...

LIS

e conjoints: “naviguer”,

29 <

manipuler”, “annoter”...

Modes d’interaction et échelles Nous distinguons deux
modes d’interaction: la navigation dans la base de données,
entre éléments; et la navigation au sein d’un élément.

Modes de navigation dans la base de données Nous
discernons deux modes de navigation: exploratoire par
“clustering” avec visibilité intégrale sur la bibliotheque
multimedia organisée par similarité autour d’un élément
choisi comme référent; et de proches en proches par voisi-
nages, partant également d’un référent.

Prototypes

Maquettes, storyboards Les travaux de recherches de
ce projet sur la gestion de contenu multimedia par simi-
larité ont été démarrés avant cette these avec une méthode
mue par I’ingénierie logicielle, avec un accent sur I’implé-
mentation et I’amélioration des algorithmes d’extraction
de caractéristiques du signal et de classification sur base
de ces caractéristiques. Nous nous sommes cependant as-
treints a précéder les implémentations de 1’interface util-
isateur par des maquettes papier et storyboards, illustrés
en Figure 1, suivant I’approche centrée utilisateur décrite
précédemment. Cela nous a permis de gagner du temps
de développement et d’améliorer notre compréhension
mutuelle des objectifs.

Figure 1 : Exemples de mockups et storyboards sur
divers supports: papier, tableaux blanc et noir, dessin
vectoriel

47

IHM’10 | Rencontres Doctorales

Framework MediaCycle, applications AudioCycle Pour
implémenter nos prototypes, nous avons consolidé au
cours de court projets applicatifs le framework MediaCy-
cle, dont les dernieres avancées sont présentées dans [3].
MediaCycle a pour vocation de permettre le développement
rapide d’applications en ligne ou autonomes nécessitant le
classement par similiarité de contenu multimedia (actuelle-
ment: audio, images et vidéos, séparément). Les pre-
miers travaux dont il est question ici ont été essentielle-
ment basés sur I’application AudioCycle pour la navi-
gation dans des bibliotheques de boucles et échantillons
audio. Outre la variation possible sur la nature du me-
dia, MediaCycle adopte une architecture modulaire, le
noyau interconnectant des composants d’extraction de
caractéristiques, de classification, de visualisation, d’inter-
action et de communication client/serveur.

Visualisation d’information modulaire Pour réaliser
les deux types de vues (exploratoires par clusters , illustée
en Figure 2 en haut; et de proches en proches, en bas),
nous avons commencé par emprunter des techniques exis-
tantes de visualisation d’information, notamment les dia-
grammes noeud-lien pour la vue par voisinages.Les algo-
rithmes de classification (par clusters ou voisins), de cal-
cul de position des noeuds représentant chaque media, et
de rendu graphique sont tous dissociables, ce qui permet
de s’adapter rapidement aux contraintes d’implémentation
logicielles (par exemple: choix du langage). Nous avons
porté certaines implémentations d’algorithmes de visu-
alisation en arbre de la librairic Prefuse!. Nous avons
également introduit des transitions animées [5] lors des
changements de vues et de noeuds référents car nous pen-
sons que cela améliore cognitivement pour 1’utilisateur sa
perception progressive de la nature de la base de donnée
multimedia et de son historique de navigation.

Figure 2 : Exemples de visualisations en modes ex-
ploratoire (haut) et de proches en proches (bas) d’une
base de données de boucles audio avec AudioCycle.

Prototypage rapide et interaction gestuelle Pour le
controle manuel de la navigation dans la base de données
et la manipulation d’éléments de cette base, nous avons
commencé par tester des dispositifs du marché (“off-the
shelf””) qui proposaient un contrdle rotatif et/ou dans un
espace 2D/3D. Bien que de plus en plus de boites a outils
dédiées au prototypage rapide d’interaction multimodale

Uhttp://www.prefuse.org
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sont disponibles [2], nous avons choisi I’environnement
de programmation visuelle de traitement de signal Pure-
Data?, comme expliqué dans [4], car cette boite a outils
multi-plateforme et sous licence libre permet: d’explorer
les dispositifs HID (Human Interface Device), d’en fil-
trer les évenements, et de communiquer par réseau avec
d’autres applications. Nous avons par conséquent implé-
menté un support client / serveur du protocole Open-
SoundControl® dans le framework MediaCycle et défini
un namespace classifiant les différentes actions de I'utili-
sateur selon les modes d’interaction, augurant de futures
applications multi-utilisateur et multi-dispositifs. Nous
avons pour I’instant congu trois prototypes: (1) la combi-
naison traditionnelle souris et clavier “WIMP”, améliorée
par une surface de contact multi-doigts; (2) un contrdle
bimanuel de la navigation de la base par une souris 3D et
dans un élément par une molette rotative, illustré en Fig-
ure 3; (3) une variante a retour d’effort, avec une souris
3D a 3 degrés de liberté.

B

Figure 3 : Interaction bimanuelle et assignation: navi-
gation a la main gauche (souris 3D) et manipulation a la
main droite (controleur rotatif).

PERSPECTIVES

Renforcer I’expression de la similarité par I’'annotation
Pour consolider la représentation de la base de données,
nous comptons allier les algorithmes de traitement de sig-
nal a des techniques d’annotation sémantique, vers une
classification semi-automatique, plus proche de I’ utilisateur.

Affiner et diversifier I'interaction

Nous comptons étudier des méthodes d’interaction collab-
oratives, pour proposer par exemple une application de
recherche multi-utilisateur dans une médiatheque. Pour
mieux adapter I’interaction aux souhaits de I’ utilisateur et
sa morphologie, nous avons commencé a ré-adapter les
dispositifs d’interaction testés.

Rendre le prototypage infovis plus rapide

Outre la possibilité de changer de vue et de technique de
visualisation au sein d’une vue, nous évaluerons comment
modeler les scénarios de fouille visuelle et les program-
mer visuellement, similairement & VisTrails*.

2http://www.puredata.info
3http://www.opensoundcontrol.org
“http://vistrails.org
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Valider les prototypes par des tests utilisateurs

Il est nécessaire de valider et améliorer nos prototypes
par des tests utilisateurs, qualitatifs a 1’aide de question-
naires de satisfaction [6] pour évaluer des facteurs comme
la “pleasurability”; quantitatifs, notamment la rapidité a
trouver un media cible. Nous pensons que rétablir le re-
tour d’effort dans I’interaction gestuelle informatisée de-
vrait permettre d’accroitre ces deux criteres.

Enquéte contextuelles

Des enquétes contextuelles visant le design sonore et les
performances DJ sont en cours pour préciser les besoins
ou attentes d’utilisateurs potentiels.
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RESUME
Le projet de these présenté dans ce texte concerne la pri-
se en compte de la culture dans la conception de
I’interaction entre ’humain et la machine. Nous travail-
lons sur le cas particulier du peuple nasa, aborigene de
Colombie.

Apres une courte description de la culture nasa et de la
problématique générale de la thése, nous présentons les
résultats actuels du projet et les principales perspectives.

Nous pensons que la conception d’outils interactifs ap-
propriés au systtme de pensée du peuple nasa peut
contribuer a la préservation et a la revitalisation de la
culture et la langue de ce peuple.

MOTS CLES : conception, régionalisation, sémiotique,
modélisation de la culture.

ABSTRACT

The PhD project described in this text aims at taking into
account cultural factors when developing human-
computer interaction. The work is focused on the case of
the Nasa people, an Amerindian culture of Colombia.

We feel that this kind of work would allow us to help in
the efforts to preserve and revitalize the Nasa culture and
language, through computing tools.

For achieving this, we need to design suitable interfaces
and interaction that fit with the Nasa way of thinking.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.2.
Information interfaces and présentation. User-centered
design, Graphical user interfaces.
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GENERAL TERMS: Human Factors.

KEYWORDS: Design, Localisation, Semiotics, Cultural
Model.

INTRODUCTION

Les cultures et langues indigenes de Colombie sont me-
nacées de disparition : les communautés habitent dans
des zones dominées par les populations métisses, ou la
langue véhiculaire est I’espagnol ; elles doivent faire fa-
ce a I’absence de reconnaissance politique, au manque
d’éducation bilingue et a la perte du sens d’appartenance
a leur communauté.

Les Nasa constituent un des 91 peuples aborigenes. Leur
culture conserve encore sa propre langue, ses propres
coutumes, sa propre maniere d’interpréter le monde [11].
Le nasa yuwe, langue maternelle du peuple nasa, fait
partie des 60 langues natives colombiennes qui existent
aujourd’hui. Les Nasa étaient un peuple de tradition ora-
le mais, aprés des années de travail, le nasa yuwe a
maintenant un alphabet, que les enfants apprennent dans
les écoles. Ses 32 voyelles et 37 consonnes peuvent don-
ner une idée de sa richesse et de sa complexité [13].

La plupart des Nasa habitent dans une zone rurale, dans
les montagnes du sud-ouest du pays et vivent principa-
lement de I’agriculture.

L’ordinateur est un des éléments de la modernité qui a
pénétré jusqu’a ces régions ; les Nasa I'utilisent déja,
surtout pour rédiger des textes, mais aussi pour des acti-
vités de loisirs, comme écouter de la musique ou jouer.
Cependant, si 1’ordinateur a été adopté par certains, il est
également rejeté par d’autres.

Les fichiers, les dossiers, la corbeille, I’ensemble des
éléments qui permettent ’interaction entre 1’humain et
I’ordinateur, ne sont pas familiers pour les Nasa, dont
I’environnement et la cosmologie sont principalement
agraires. Des lors, les métaphores sous-jacentes des sys-
témes interactifs sont inopérantes car elles reposent sur
une base culturelle totalement différente de la culture na-
sa.

Le projet Guide pour I’adéquation des interfaces utilisa-
teurs graphiques dans le cadre de la culture indigene
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nasa [1] fut le premier pas d’une réflexion pour mieux
adapter les outils informatiques a cette communauté in-
digene. Le projet aboutit a deux résultats, premieérement,
quelques recommandations s’appuyant sur la culture na-
sa pour concevoir des systemes interactifs, et, deuxie-
mement, en suivant ces recommandations, 1’implé-
mentation d’un jeu, le cut pwese’je (jeu du mais). Le but
du jeu est de trouver des mots cachés en nasa yuwe.

Le projet présenté ici prolonge cette premiére expérience
mise en place par I’équipe colombienne autour de la mé-
taphore du bureau. Contrairement a I’approche classique
qui consiste a former les utilisateurs a la culture véhicu-
1ée dans 1’objet, nous suivons une autre voie qui vise a
adapter la technologie a la culture dans laquelle elle est
introduite. Notre approche conduit a se demander com-
ment une technologie est introduite dans des communau-
tés qui ont des contacts avec d’autres cultures, mais
conservent des caractéristiques culturelles / anthropolo-
giques fortes.

L’objectif de ce projet de recherche est d’arriver a
concevoir des interfaces humains-ordinateurs spécifiques
pour des cultures différentes de la culture dominante, a
savoir la culture occidentale, urbaine et technologique.
Implicitement, le projet ne cherche pas simplement a ré-
duire la fracture numérique du peuple nasa, mais égale-
ment a réduire la fracture culturelle introduite par
I’informatique.

AXES THEORIQUES

Deux axes théoriques sont explorés : d’une part, les tra-
vaux autour des questions de culture, en particulier sur
I’interculturalité dans l’utilisation ou le développement
des outils informatiques ; d’autre part, les travaux menés
en sémiotique sur la notion de signes et d’échanges entre
acteurs.

La culture et 'IHM

Selon I’ouvrage International User Interfaces [3], édité
par Elisa M. del Galdo et Jakob Nielsen, concernant
I’interculturalité dans 1’utilisation et le développement
des ressources informatiques, il convient de diviser les
travaux sur la régionalisation (localisation) des logiciels
en trois catégories, selon le degré de prise en compte des
caractéristiques culturelles : (i) ceux qui prennent en
compte la langue maternelle, les caracteres, formats, de-
vises, etc.; (i) ceux pour lesquels linterface et
I’information sont « compréhensibles et utilisables » par
I’utilisateur et (iii) ceux enfin dont les systemes
s’adaptent aux cultures de I’utilisateur.

Force est de constater que la plupart des travaux
n’arrivent qu’au premier niveau d’adaptation, comme
nous pouvons aisément le constater avec les systémes
d’exploitation et les outils informatiques les plus popu-
laires.

Un premier objectif serait donc de produire et valider
une méthodologie pour faire en sorte que la régionalisa-
tion des prescriptions informatiques soit au plus pres des
cultures indigenes et, dans notre cas, de la culture nasa.
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D’un point de vue pratique, il est nécessaire de limiter et
donc de faire des choix dans les éléments culturels qui
sont pris en compte pour la conception de 1’interface
humain-machine. Ainsi, Nancy Hoft [9] propose le déve-
loppement de modeles culturels pour résoudre ce pro-
bleme et met en avant plusieurs méta-modeles dont le
but est de servir a 1’élaboration de modeles localisés :
modele de I’iceberg, modele de la pyramide, modele de
I’oignon.

Un certain nombre de modeles ont été congus et testés
dans différentes situations : Edward T. Hall [7] a cherché
a déterminer ce qui produit une bonne réponse plutot que
ce qui envoie le message correct ; David A. Victor [15] a
travaillé sur les caractéristiques de la culture dans le do-
maine de la communication et plus particulierement des
affaires ; Geert Hofstede [8] a étudié les modeles de pen-
sées, de sentiments ou de comportement qui menent a
une « programmation mentale culturelle » ; Fons Trome-
naars [14] a examiné la manic¢re dont un groupe de per-
sonnes particulier résout les problemes.

Chacun de ces modeles ayant sa propre orientation, le
second objectif de ce travail de theése est de concevoir un
modele adapté a notre problématique.

La sémiotique

L’autre volet de la démarche théorique de ce projet est
de mobiliser les outils de la sémiotique. L’élément de
base est le signe, que C. S. Peirce définit par trois com-
posants, autrement dit, une triade : I’interprétant, le re-
présentant et I’objet. Selon Peirce, un signe est « quelque
chose (x) qui remplace une autre (y) pour quelqu’un (z)
dans un sens ou une caractéristique » [12]. (x) est alors le
représentant, (y) est ’objet et (z) est I'interprétant. Plutdt
que des signes, Peirce parle de « situations sémiotiques »
ou sémioses qui reposent sur ces trois éléments fonda-
mentaux.

La sémiose illimitée est une notion importante en sémio-
tique qui postule qu’un signe n’est pas associé a une seu-
le triade, mais a une succession de représentations, ol
I’interprétant d’un signe devient le représentant d’un au-
tre, et D'interprétant de celui-la devient le représentant
encore d’un autre, et ainsi de suite. Le terme a été propo-
sé par Umberto Eco [5, 6], en s’appuyant sur les travaux
de C. S. Peirce.

Selon Clarisse S. de Souza [2], quand quelqu’un utilise
un outil informatique avec un ordinateur, il y a une méta-
communication entre le développeur du logiciel et
I'utilisateur.

Comme tout processus de communication, I’interaction
entre 1’utilisateur et le systeme s’effectue au travers de
signes. L interprétation de ces signes dépend du contexte
culturel, social et psychologique de ceux qui les percoi-
vent. La signification des éléments de l’interface de
I’ordinateur qui repose, par exemple, sur la métaphore du
bureau, n’est pas la méme pour quelqu’un qui fait partie
de la culture occidentale ou pour un membre de la cultu-
re nasa.
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OBJECTIFS

En résumé, les objectifs de ce projet de these sont :

® la mise en ceuvre des bases d’une interface humain-
ordinateur adaptée a la culture de 1’utilisateur, en
I’occurrence a la culture indigene nasa ;

e la production et validation d’un modele culturel
pour la conception de I’interaction entre les enfants
des écoles nasa et les ordinateurs ;

e la production et validation d’une méthodologie pour
la régionalisation des outils informatiques au plus
pres des cultures indigénes.

Nous cherchons aussi a :

e faire de l'ordinateur un outil qui participe a la
conservation de la culture et la langue nasa ;

* minimiser les effets négatifs produits par
I’utilisation d’interfaces congues originellement
pour une culturelle différente.

ETAT ACTUEL DE LA DEMARCHE

Nous décrivons brievement les réflexions et quelques ré-
sultats produits dans les deux premieres années de la the-
se.

La role de la sémiotique dans I'lHM

Notre interprétation actuelle de la sémiotique nous ame-
ne a formuler que, pour chaque élément de I’interface, il
y a confrontation entre deux processus sémiotiques. Le
premier est situé du coté de celui qui a congu le systeéme
(concepteur), et le second, du coté de celui qui s’en sert
(utilisateur).

Nous devons donc essayer de répondre a la question sui-
vante : comment faire pour que ces deux processus sé-
miotiques soient le plus compatible possible ? Pour cela,
une compréhension de la culture nasa est nécessaire.

Modélisation de la culture

Un des résultats du projet est un modele culturel,
s’appuyant sur les dimensions de la culture qui, a notre
avis, ont un impact sur 1’interaction humains-machines,
ou sur le processus de développement des outils informa-
tiques. Ce modele est une abstraction de la culture cible
qui doit aider le concepteur a produire les interfaces.
L’identification des dimensions de notre modele culturel
est le résultat de I’étude des modeles culturels existants,
et des connaissances de la culture nasa tirées du travail
de terrain avec cette communauté. Les principales di-
mensions retenues sont :

* lalangue,

e Despace,

e D’environnement et la technologie,

* T’organisation sociale,

* lanotion du temps,

* les signes non-verbaux.

Une description détaillée du modele est en cours de pu-
blication. A titre d’exemple, nous pouvons citer comme
éléments de 1’espace et de 1’environnement nasa: le
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foyer composé de trois pierres, le potager, les resguardos
(réserves indigeénes). Notre démarche propose de repren-
dre par analogie ces éléments culturels dans les compo-
sants de I’interface.

Pour illustrer les signes non-verbaux et leur utilisation
dans une interface, nous pouvons citer le losange qui est
un symbole important dans la vision nasa du cosmos. Il
avait déja été utilisé dans I’interface du jeu du mais et
pourrait étre repris dans de futures interfaces.
L’organisation sociale nasa, de nature communautaire,
montre que l'impact de la culture va au dela de
I’interface. L’organisation sociale doit également E&tre
prise en compte dans le test des prototypes. Par exemple,
I’évaluation du jeu du mais donna de meilleurs résultats
avec un groupe d’utilisateurs plutét qu’avec un seul in-
dividu.

Travail de terrain

Un travail sur le terrain nasa est une activité obligatoire
et nécessaire pour atteindre les objectifs de la these. Cet-
te activité se déroule au moment de soumettre ce texte.
Ce travail de terrain a deux objectifs principaux : (i) la
validation du modele culturel et (ii) la recherche d’une
stratégie pour le processus de conception d’outils infor-
matiques d’apprentissage au sein des écoles nasa.

Pour atteindre le premier objectif, nous recourons a plu-
sieurs activités qui comprennent : I’analyse de références
anthropologiques, 1’observation de la « salle de classe »
et les stratégies pédagogiques nasa. Nous faisons spécia-
lement attention aux références a la cosmologie dans la
démarche éducative et aux ressources utilisées, comme
le potager nasa. Le potager est en effet un élément cultu-
rel important, qui est présent dans les écoles et qui
respecte des regles d’organisation spatiale et sociale.
Pour valider notre modele culturel, nous développons
des prototypes d’interface, plus précisément, des outils
pédagogiques. Comme les activités ludiques sont tres
utilisées par les instituteurs nasa, nous comptons propo-
ser un jeu pédagogique pour valider notre modele.

Pour atteindre le second objectif, nous prenons comme
exemple I’expérience de Matthew Kam [10] qui a déve-
loppé un jeu éducatif pour des enfants d’une région rura-
le d’Inde, adapté au contexte de cette région.

Sur le terrain, nous avons déja observé des jeux dans les
écoles nasa, sur lesquels nous pourrions nous appuyer
pour concevoir des jeux informatiques. Nous envisa-
geons de recourir a la conception participative ou la coo-
perative inquiry de Allison Druin [4] pour produire
I’interface de ces jeux.

PERSPECTIVES

Une premiere perspective de notre travail est d’appliquer
la théorie sémiotique a ’analyse de la signification des
éléments d’une interface.

Apres le travail de terrain en territoire nasa, nous comp-
tons pouvoir disposer des éléments nécessaires pour la
conception d’interfaces et 1’évaluation de prototypes.
Ces prototypes concernent actuellement des outils ludi-
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ques d’apprentissage, mais nous comptons développer a
I’avenir des interfaces globales pour 1’interaction nasa-
ordinateur.

Le séjour en Colombie nous permet également d’enrichir
et d’évaluer notre modele culturel, et d’en produire une
nouvelle version.
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RESUME

Des modeles d’architecture tels que MVC, PAC, PAC-
Amodeus ou Arch donnent lieu a de nombreuses possi-
bilités d’implémentation. Ceci pose des problemes aux
étudiants ou jeunes diplomés qui ne savent pas quelle
solution choisir lorsqu’ils doivent les coder. Depuis
plusieurs années, nous avons mis au point une méthodolo-
gie qui implémente le modele PAC en utilisant princi-
palement les patrons de conception Proxy, Fabrique Ab-
straite, et, dans une moindre mesure, Singleton. Grace
a cette méthodologie, les étudiants sont guidés dans la
structuration de leur code, et 'THM est séparée effi-
cacement du noyau fonctionnel, montrant ainsi comment
réaliser proprement cette séparation avec des propriétés
d’évolution importantes : changement de 'IHM ou du
code du noyau fonctionnel, mais aussi ajout d’interactivité
a un noyau fonctionnel non interactif. Nous proposons
donc de présenter ici cette démarche méthodologique et
de I'illustrer a I’aide d’un exemple que nous traiterons en
Java en utilisant I’API Swing. A Tissue du cours, des-
tiné aussi bien a des étudiants de niveau master 2 qu’a
des doctorants ou a des ingénieurs débutants, on doit étre
en mesure de structurer efficacement une application in-
teractive a 1’aide du modéle PAC-Amodeus, en rendant
notamment le composant de contrdle le plus indépendant
possible de la partie présentation graphique et de la boite
a outil graphique effectivement utilisée.

MOTS CLES : Modeles d’ Architecture Logicielle, Pa-
trons de Conception.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2:
HCI — User Interfaces — Theory and methods; D.2.11:
Software — Software Architecture — Patterns
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INTRODUCTION

Le but de ce cours est de présenter une méthodologie per-
mettant d’utiliser au mieux le modele d’architecture logi-
cielle PAC [1] en l'interprétant sous I’angle du modele
Arch [8], un peu comme a déja pu le faire le modele PAC-
Amodeus [7]. Nous choisissons ici d’ajouter systémati-
quement des interfaces logicielles (telles qu’on peut les
trouver dans des langages de modélisation ou de program-
mation comme UML ou Java) entre les trois facettes du
modele PAC.

DEMARCHE PROPOSEE

Afin d’obtenir un maximum d’indépendance entre les
différentes facettes des composants PAC, nous partons de
I’interprétation du modele PAC que nous avons proposée
en 1999 [3] et complétée en 2000 [4], qui est illustrée fig-
ure 1. Cette approche propose de spécifier les services
offerts par chaque facette du modele PAC a I’aide d’une
interface, de facon a ce que par exemple la facette controle
C ne connaisse sa facette abstraction A associée qu’au
travers de I’interface IA implémentée par cette abstrac-
tion. L’interface de controle IC hérite ici de I'interface
abstraction IA afin que le contrdle puisse étre considéré
comme un proxy de son abstraction associée.
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Figure 1 : Interprétation du modele PAC avec interfaces
entre facettes

La présence du composant interface présentation va per-
mettre au composant de controle d’étre totalement indé-
pendant des caractéristiques de 1’API graphique utilisée
par le composant de présentation, seul ce dernier ayant
besoin d’une connaissance précise de cette APL.
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De la mé&me facon, la présence d’une interface de contrdle
va permettre au composant de présentation d’étre indé-
pendant des caractéristiques effectives du composant de
contrdle.

A I’exécution, les facettes des composants PAC seront
bien entendu des présentations, des contrdles, ou des ab-
stractions et non pas des interfaces de ces composants.

LIENS AVEC LES PATRONS DE CONCEPTION

Notre démarche s’appuie également sur les patrons de
conception Proxy, Fabrique Abstraite, et Singleton, dont
on pourra trouver une description dans [6].

Utilisation du proxy

Le patron de conception proxy est ici utilisé pour pou-
voir substituer un composant contréle au composant ab-
straction auquel il est associé. C’est de cette facon que
le controle pourra intercepter tous les messages a desti-
nation du composant abstraction, jouant ainsi son role de
contrdleur d’acces et de maintien de cohérence avec son
composant présentation associé.

Utilisation de la fabrique abstraite

Le patron de conception fabrique abstraite va permet-
tre de regrouper dans un ou plusieurs composants dédiés
I’ensemble des méthodes de création des objets d’une ap-
plication. C’est ce qui va nous permettre de faire évoluer
une application en remplagant la fabrique initiale, qui crée
des composants abstraction, par une fabrique qui va alors
créer des composants de contrdle.

De la méme fagon, utiliser une fabrique abstraite pour
la création des composants de présentation permet de
faire évoluer facilement 1’application interactive lors d’un
changement de I’ API graphique utilisée.

Utilisation du singleton

Le patron singleton n’est pas essentiel a notre méthode,
mais il permet de s’assurer qu’on ne créera qu’une seule
fabrique de composants de chaque type (abstraction, con-
trole et présentation) pour une application donnée.

ILLUSTRATION DE LA DEMARCHE

Nous illustrons cette démarche méthodologique a 1’aide
d’un exemple en Java en utilisant I’API Swing : il s’agit
d’ajouter de I’interactivité a un noyau fonctionnel initiale-
ment non graphique et non interactif. L’accent est mis sur
la nécessité de séparer efficacement le contrdle d’une part
du noyau fonctionnel, et d’autre part de 1’ API graphique
utilisée. La démarche permet également de remplacer
tres facilement I’ API Swing par d’autres API graphiques
comme par exemple SWT.

CONCLUSION

Cette méthodologie conduit donc a une séparation efficace
des différentes facettes des composants PAC d’un systéme
interactif. Elle peut aussi bien s’appliquer a la concep-
tion d’un nouveau systeme interactif qu’a I’évolution d’un
systeme non interactif a rendre interactif.
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La démarche est présentée en cours de Master 2 a1’ Univer-
sité de Rennes 1 depuis 2000 [5], elle a aussi été présentée
sous forme d’un tutorial lors des conférences IHM 2005 et
IHM 2009. Elle a également été utilisée dans le cadre du
développement de plusieurs versions d’un logiciel com-
mercial [2] dans un but d’optimiser la réutilisation de
code.
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RESUME

K-MAD, Kernel of Model for Activity Description, est
aujourd’hui un des modeles de tiches les plus puissants.
Son outil graphique associé, K-MADe, est le seul qui
permette d’utiliser des expressions logiques dans son
module de simulation. L’objet de ce cours est d’en ap-
préhender le fonctionnement, a la fois dans un cadre
d’enseignement et de recherche.

MOTS CLES : Modeles de taches, K-MAD.

INTRODUCTION

Le modele de tiches K-MAD (Kernel of Model for Ac-
tivity Description) est issu de recherches visant & propo-
ser un noyau pour la modélisation des taches [1-3]. 1l
permet d’exprimer hiérarchiquement [Dactivité de
I’utilisateur en utilisant une sémantique formelle via les
arbres de taches.

Un outil a été développé pour

supporter ce modele K- :
MADe. K-MADe permet = -
I'utilisation de tous les

concepts constituant le noyau :
les taches, les objets et les ex-
pressions, les utilisateurs et les
événements.

Les taches de K-MAD possedent un ensemble de carac-
téristiques : nom (texte), numéro (texte automatiquement
défini en fonction de la place de la tiche dans 1’arbre),
but (texte), exécutant (utilisateur, systeme, interactif,
abstrait), fréquence (élevée, moyenne, faible), importan-
ce (tres importante, importante, peu importante) modalité
(sensori-motrice, cognitive), caractere d’interruptibilité
(booléen) et nécessité de son exécution (booléen). De
plus, d’autres informations peuvent &tre ajoutées pour
compléter la description de la tiche : des observations
générales sur la tiche (texte), les effets observables
(feedback) (texte) et la durée (texte). Enfin, chaque tache
décomposée précise 1’ordonnancement de ses sous-
taches (opérateurs de décomposition) (séquentiel, alter-
natif, parallele, pas d’ordre).

En plus d’étre hiérarchiquement décomposée et organi-
sée a 1’aide d’opérateurs de décomposition, chaque tache
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peut &tre associée a des expressions formelles qui condi-
tionnent son exécution (pré, post conditions, condition
d’itération). Ces conditions sont exprimables a 1’aide
d’objets formellement définis. Tout comme dans le mo-
dele MAD#*, les objets de K-MAD peuvent étre abstraits
ou concrets. Les objets abstraits sont composés des ca-
ractéristiques des objets manipulés par les utilisateurs
alors que les objets concrets sont des instances de ces ob-
jets abstraits. Chaque objet posséde un nom (texte) et des
attributs. Les attributs abstraits (attributs des objets abs-
traits) sont les caractéristiques et sont définis par un nom
(texte) et un type de valeur (entier, texte, booléen). Les
attributs concrets associent une valeur a chaque caracté-
ristique des objets abstraits. Enfin, des groupes sont dé-
finis pour contenir les objets concrets.

En plus de ces objets, K-MADe permet la définition
d’événements (défini par un nom (texte)) et d’utilisateurs
(définis par un nom (texte) et un role (texte)) qui peuvent
ensuite étre associés aux tiaches pour conditionner leur
exécution. Un événement peut alors étre identifi€é comme
étant un événement déclencheur de la tiche ou un évé-
nement déclenché par la tache.

La Figure 1 présente un modele de tiches réalisé avec K-
MADe et qui exprime l’activité Envoyer un nouvel
email.

Figure 3.1.5 : envoyer un nouvel email, un exemple de
notation K-MAD
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L’état du monde défini sous forme d’objets,
d’événements et d’utilisateurs dans K-MADe, est associé
formellement aux tiches via des conditions formelles
(pré-conditions, post-conditions, conditions d’itération)
et des liens vers d’autres entités du modele. Si la spécifi-
cation des liens entre les entités est également présente
dans EUTERPE, la définition de conditions formelles
pouvant étre évaluées n’est présente dans aucun des au-
tres outils de modélisation. Ces expressions sont éva-
luées dans 1’outil de simulation de K-MADe ce qui per-
met de prendre en compte 1’état du monde lors de la si-
mulation du modele.

Plusieurs études empiriques conduites a 1’aide de 1’outil
K-MADe ont démontré la pertinence des différents élé-
ments pris en compte dans le formalisme K-MAD[4-6].
Elles ont également révélé quelques lacunes, et une nou-
velle version du formalisme a été définie, qui a donné
lieu au développement d’une nouvelle version de 1’outil
[7,8].

OBJECTIFS DU COURS

Le cours proposé a pour but d’initier les participants a
I’utilisation du formalisme K-MAD et de son outil asso-
cié, K-MADe. La premiére partie du cours concerne le
noyau méme du langage K-MAD. Au dela de
I'utilisation des opérateurs de séquencement proposés
par le langage, un focus particulier sera mis sur la spéci-
ficité de K-MADe par rapport aux autres outils de modé-
lisation de taches comme CTTe par exemple:
I’utilisation des conditions et des objets. La version 2.0
sera détaillée, et de nombreux exemples d’utilisation se-
ront discutés. Dans un deuxieme temps, les participants
seront invités a approfondir les points concernant plus
spécifiquement 1’'usage de K-MAD et de K-MADe en
enseignement et dans des projets de recherche.

PLAN DU COURS

Pour chaque partie du cours, apres une description des
principales notions manipulées, une mise en pratique se-
ra réalisée sur 1’outil K-MADe.

Premiére partie : Le noyau du langage
¢ Historique de K-MAD
¢ Principes de base
o Taches et attributs
o Opérateurs de séquencement
o L’outil K-MADe : un éditeur syntaxi-
que et un simulateur
* Objets et expressions
o Objets abstraits, objets concrets
o Conditions et expressions
o K-MADe, évaluateur d’expressions
* Les utilisateurs
* Les événements

Deuxiéme partie : usages de K-MAD
Deux points seront successivement proposés aux parti-
cipants.
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* K-MAD et I’enseignement de la modélisation des
tdches. La démarche suivie depuis 3 années en
enseignement de la modélisation des taches sera
exposée, avec un retour d’expérience sur les
difficultés observées. Les exercices de travaux
dirigés et de travaux pratiques seront présentés,
et les participants seront invités a les réaliser
pour en appréhender les spécificités.

o K-MAD, un outil de recherche ouvert. K-MADe
est un outil ouvert, destiné & jouer un role cen-
tral pour de nouveaux travaux de recherche sur
les modeles de taches et leur utilité. Les possibi-
lités de participation au projet K-MAD seront
présentées, ainsi que les mécanismes prévus a
cet effet. Les participants sont invités a venir
avec leurs propres exemples afin de mieux me-
surer les possibilités de 1’outil, et de servir de
sujet de discussion pour d’éventuelles exten-
sions.
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ABSTRACT

User interface design patterns also called HCI or interac-
tion or usability patterns have been introduced first as a
medium to capture and represent solutions to users’
problems. Patterns have been used also as a medium for
transferring the expertise of HCI designers and usability
professionals to software engineers, who are usually un-
familiar with Ul design and usability principles. Design
patterns have been considered also as a lingua franca for
crossing cultural and professional barriers between dif-
ferent stakeholders. Several HCI professionals have in-
troduced their own pattern languages with specific termi-
nology, classification and meanings. Patterns have also
been presented as building reusable blocks at different
levels of granularity, which can be combined to compose
new interactive systems. Despite the obvious and ac-
claimed potential of these pattern-driven design ap-
proaches, patterns usage has not achieved the acceptance
and widespread applicability envisaged by pattern pio-
neers such as Christopher Alexander. This paper pro-
vides an analysis of the facts about patterns usages, pat-
tern languages and pattern-based design approaches.
Some shortcomings in the presentation and application of
HCI patterns are identified and discussed under the pre-
vailing fallacies. Based on the analysis of how patterns
have used so far, we draw some recommendations and
future perspectives on what can be done to address the
existing shortcomings. Making patterns more accessible,
easily understandable, comparable and integratable in
software and HCI design tools can promote HCI patterns
to claim the usability, usefulness and importance origi-
nally envisaged for the pattern-oriented design approach.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: D.2.2
Design Tools and Techniques: User interfaces, D.2.11
Software Architectures: Patterns (e.g., client/server, pipe-
line, blackboard).

GENERAL TERMS: Design.

KEYWORDS: Design patterns, pattern-oriented design,
human-computer interaction, design methods.

FROM BUILDING TO SOFTWARE DESIGN PATTERNS
Among the early attempts to capture and use design
knowledge in the format of patterns, the first major mi-
lestone is often attributed to the architect Christopher Al-
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exander, in the late 1970s. In his two books, A Pattern
Language (Alexander, 1977) and A Timeless Way of
Building, he discusses the capture and use of design
knowledge in the format of patterns, and presents a large
collections of pattern examples to help architects and en-
gineers with the design of buildings, towns, and other ur-
ban entities. To illustrate, Alexander proposes an archi-
tectural pattern called Wings of Light (Alexander, 1977),
where the problem is: “Modern buildings are often
shaped with no concern for natural light - they depend
almost entirely on artificial light. But, buildings which
displace natural light as the major source of illumination
are not fit places to spend the day.”

According to Alexander, every pattern has three essential
elements, which are: a context, a problem, and a solution.
The context describes a recurring set of situations in
which the pattern can be applied. The problem refers to a
set of forces, i.e., goals and constraints, which occur in
the context. Generally, the problem describes when to
apply the pattern. The solution refers to a design form or
a design rule that can be applied to resolve the forces.
Solution describes the elements that constitute a pattern,
relationships among these elements, as well as responsi-
bilities and collaboration.

All of Alexander’s patterns address recurrent problems
that designers face by providing a possible solution with-
in a specific context. They follow a similar structure, and
the presented information is organized into pattern
attributes, such as Problem and Design Rationale. Most
noteworthy, the presented solution statement is abstract
enough to capture only invariant properties of good de-
sign. In addition, (Alexander, 1977) recognized that the
design and construction of buildings required all stake-
holders to make use of a common language for facilitat-
ing the implementation of the project from its very be-
ginnings to completion. If organized properly, patterns
could achieve this for all the participants of a design
project, acting as a communication tool for design.

In Notes (Alexander, 1964), Alexander argues that tradi-
tional architectural design practices fail to create prod-
ucts that meet the real needs of the user, and are ultimate-
ly inadequate in improving the human condition. His pat-
terns were introduced in a hierarchical collection with the
purpose of making buildings and urban entities more us-
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able and pleasing for their inhabitants. Interestingly
enough, this very same idea can be extrapolated to HCI
design, where the primary goal is to make interactive sys-
tems that are usable and pleasing to users.

The pattern concept was not well known until 1987 when
patterns appeared again at OOPSLA, the object orienta-
tion conference in Orlando. There Kent Beck and Ward
Cunningham (Beck and Cunningham, 1987) introduced
pattern languages for object-oriented software construc-
tion in a seminal paper. Since then many papers and
presentations have appeared, authored by renowned
software design practitioners such as Grady Booch, Ri-
chard Helm, Erich Gamma, and Kent Beck. In 1993, the
formation of (Hildside Group, 1993) by Beck, Cunning-
ham, Coplien, Booch, Johnson and others was the first
step forward to forming a design patterns community in
the field of software engineering. In 1995, Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides (the
Gang-of-Four, GoF) published “Design Patterns: Ele-
ments of Reusable Object-Oriented Software (Gamma et
al., 1995). (Gamma et al., 1995) documented 23 design
patterns in their book; one largely used pattern is the Ob-
server.

PATTERNS OF HCI: A DEFINITION

The first milestone about patterns in HCI is the workshop
organized at CHI conference in 1997. Until 2001, the
discussion about patterns in the HCI community where
more focused on defining the concept of interaction pat-
tern and its roles. From the most generic to more HCI
domain dependant, a HCI pattern is:

1. Form, template, or model or, more abstractly, a set
of rules which can be used to make or to generate
things or parts of a thing;

2. A general repeatable interaction technique to a
commonly occurring user problem;

3. “An invariant solution to address a recurrent design
problem within a specific context” (Dix, 1998);

4. A general repeatable solution to a commonly-
occurring usability problem in interface design or in-
teraction design;

5. A solution to a usability problem that occurs in dif-
ferent contexts of use;

6. “A successful HCI design solution among HCI pro-
fessionals that provides best practices for HCI de-
sign to anyone involved in the design, development,
evaluation, or use of interactive systems” (Borchers,
2001).

In essence, patterns of HCI give an invariant solution to a
problem and are abstract enough to draw on the common
elements that hold between all instances of the resulting
solution. What is notable about design patterns is that
they are both concrete and abstract at the same time.
They are concrete enough to provide sound solutions to
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design problems, which can be put immediately into
practice. On the other hand, they are abstract enough to
be applied to different situations. HCI focuses on the de-
sign of usable systems, and HCI patterns are but one of a
handful of design tools that provide a means to abstract
and reuse the essential details of successful and usable
design solutions. Prior to discussing patterns in detail, it
is important to review guidelines and claims, two other
tools that have influenced and promoted the reuse of de-
sign knowledge in HCI.

Above all, patterns are problem-oriented, yet not toolkit-
specific. In addition, they are more concrete and easier to
use for novice designers, context-oriented, and promote
reusability. Overall, patterns have a number of benefits,
including:

1. They are a relatively intuitive means to document
design knowledge and best practices;

2. They are straightforward and readable for designers,
developers and other stakeholders, and can therefore
be used for communication purposes;

3. They come from experiments on good know-how
and were not created artificially;

4. They represent design knowledge from different
views, including social and organizational aspects,
conceptual and detailed design;

5. They capture essential principles of good design by
telling the designer what to do and why, but are ge-
neric enough to allow for different implementations.

This last property is an especially discriminating charac-
teristic of patterns, allowing them to give rise to different
implementations of the same design solution. In other
words, patterns are an opportunity to bring together a UL
design solution and a software implementation solution
in the same place.

For example, different implementations are necessary to
support variations in design look and feel, platform pre-
ference and usage context. For example, the Quick
Access pattern, used to logically group the most fre-
quently used pages on a website, can be implemented on
three different platforms. For a web browser on a desk-
top, the Quick Access pattern is implemented as an index
browsing toolbar; for a PDA, as a combo box; and for a
mobile phone, as a selection (Javahery and Seffah,
2002).

As a conclusion, some important defining characteristics
and basic terminologies that are relevant to patterns in-
clude: identification of the problem in context and with
imposed constraints, existence of the solution, recur-
rence of the problem, invariance abstraction of aspects
of the solution, practicality of the solution, which needs
to strike a balance between optimality and objectivity,
and communicability of the problem and the process of
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arriving at the solution to the user. The relationship be-
tween some of these characteristics is illustrated in Fig-
ure 1.

/ Pattern \

Identity l T Consequence

Context
Environment
Constraints Apply
Problem Practlgal » Solution
Communicable
Recurrence

< /

Figure 1 : Pattern’s Anatomy and Components.

MISCONCEPTIONS ABOUT PATTERNS
Common misconceptions about patterns (Beck et al.,
1996) can be summarized as follows:

Patterns are only object-oriented,
Patterns provide only one solution;
Patterns are implementations;
Every solution is a pattern.

bl e

Although most of the patterns are object-oriented, pat-
terns can also be found in variety of software systems,
independently of the methods used in developing those
systems (Beck et al., 1996). Patterns are widely applica-
ble to every software system, since they describe soft-
ware abstractions (Beck et al., 1996).

Patterns provide more than one solution

Patterns describe solutions to the recurring problems, but
do not provide an exact solution, rather capture more
than one solution. This implies that a pattern is not an
implementation, although it may provide hints about po-
tential implementation issues. The pattern only describes
when, why, and how one could create an implementation.

Every solution is not necessary a pattern

Not every solution, algorithm, or heuristic can be viewed
as a pattern. In order to be considered as a pattern, the
solution must be verified as recurring solution to a recur-
ring problem. The verification of the recurring phenome-
non is usually done by identifying the solution and the
problem (the solution solves) in at least three different
existing systems. This method of verification is often re-
ferred to as the rule of three. The following example of
(Alexander, 1979) illustrates this misconception:
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Window place

Consider one simple problem that can appear in the ar-
chitecture. Let us assume that a person wants be com-
fortable in a room, implying that the person needs to sit
down to really feel comfortable. Additionally, the sun-
light is an issue, since the person is most likely to prefer
to sit near the light. Thus, the forces of pattern in this ex-
ample are:

1. The desire to sit down, and
The desire to be near light. The solution to this prob-
lem could be that in every room the architect should
make one window into a window place.

Not every pattern can be considered to be a good pattern.
There is a set of criteria that a pattern must fulfill in or-
der to be a good one. A pattern encapsulating these crite-
ria is considered to be a good pattern (Gamma et al.,
1995; Alexander, 1977; Coplien, 2001):

1. A solution (but not obvious);
1. A proven concept ;

2. Relationships;

3. Human component.

Thus, (Gamma et al., 1995; Alexander, 1977; Coplien,
2001) claim, according to the criteria quoted above, that
a good pattern should solve a problem, i.e., patterns
should capture solutions, not just abstract principles or
strategies. A good pattern should be a proven concept,
i.e., patterns should capture solutions with a track record,
not theories or speculation. A good pattern should not
provide an obvious solution, i.e., many problem-solving
techniques (such as software design paradigms or me-
thods) try to derive solutions from first principles. The
best patterns generate a solution to a problem indirectly,
which is a necessary approach for the most difficult prob-
lems of design. A good pattern also describes a relation-
ship, i.e., it does not just describe modules, but describes
deeper system structures and mechanisms. Additionally,
a good pattern should contain a significant human com-
ponent (minimize human intervention). All software
serves human comfort or quality of life; the best patterns
explicitly appeal to aesthetic and utility.

PATTERNS AS A TOOL TO CAPTURE BEST DESIGN
PRACTICES

Historically, best practices reusability in HCI has at-
tracted far less attention in comparison with other discip-
lines like software engineering, but this trend has been
changing. There have been many partially successful ap-
proaches to collect, represent and deliver best design
practices. The most popular ones are:

1. Study of exemplars;
2. Practice under the instruction of a mentor;
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3. Design principles to capture the mentor's implicit
knowledge;

4. Design rationale for organizing application of prin-
ciples to cases;

5. Design guidelines and style guides making prin-
ciples specific;

6. UI toolkits embodying some guidelines.

In the nineties, design guidelines became an increasingly
popular way to disseminate usability knowledge and en-
sure a degree of consistency across applications (Macin-
tosh, 1992; Microsoft, 1995) and within organizations
(Billingsley, 1995; Rosenzweig, 1996; Weinschenk and
Yeo, 1995). These guidelines often took the form of style
guides and were usually platform-specific, prescribing
how different kinds of windows should look and interact
with the user for tasks such as choosing from lists or
menu controls.

Introduced in the last decade, Claims (Sutcliffe, 2000)
are another means to capture and disseminate HCI design
knowledge. They are associated with a specific artefact
and usage context, providing design advice and possible
trade-offs. Claims are powerful tools because, in addition
to providing negative and positive design implications,
they contain both theoretical and cognitive rationale.
They also contain associated scenarios which provide de-
signers with a concrete idea of the context of use. When
first introduced, claims were limited in their generality
because they were too narrowly defined with specific
scenarios and examples. Subsequently, the paradigm of
reuse was applied to claims in order to make them more
generic and applicable to a wider range of application
contexts

HCI DESIGN PATTERN LANGUAGES

A number of pattern languages have been suggested in
HCI. For example, (Duyne, 2003) “The Design of Sites”,
(Welie, 1999) Interaction Design Patterns, and (Tidwell,
1997) Ul Patterns and Techniques play an important
role. In addition, specific languages such as (Laakso,
2003) User Interface Design Patterns and the UPADE
Language (Engelberg and Seffah, 2002) have been pro-
posed as well. Different pattern collections have been
published including patterns for Web page layout design
(Tidwell, 1997) and (Coram and Lee, 1998) for naviga-
tion in large information architectures, as well as for vi-
sualizing and presenting information.

Pattern languages have three essential elements. First, the
language has to contain a standard pattern definition.
One format for defining patterns was presented in the
previous section — with the common attributes Context,
Problem, Solution, Forces, Related Patterns, and Exam-
ples. Secondly, the language must logically group pat-
terns. (Tidwell, 1997) organizes her patterns according to
different facets of Ul design; categories include Content
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Organization, Navigation, Page Layout, and Ac-
tions/Commands. Another example is the Experiences
pattern language, developed by (Coram and Lee, 1998),
which concentrates on the user’s experience within soft-
ware systems. The main focus is on the interactions be-
tween the user and the interfaces of software applica-
tions. Patterns are grouped according to different focus
areas and user interface paths such as interaction style,
Explorable interface, and symbols. Thirdly, pattern inter-
relationships should be described. In Experiences lan-
guage, the relationships between the patterns are mapped
and indicated by arrows, creating a sort of “flow” within
the language.

Distinguishing between different types of relationships
reinforces the generative nature of pattern languages, and
supports the idea of using patterns to develop complete
designs. However, for designers to be able to use patterns
effectively and with efficacy to solve problems in HCI
and interactive system design, patterns need to be inti-
mately related to a design process. Based on the design
problem, pattern languages should provide starting points
for the designer, and a means to systematically walk the
designer from pattern to pattern.

PATTERN LANGUAGES AND THE USER-CENTRIC
DESIGN PROCESS

Pattern languages are interesting tools which can guide
software designers through the design process. However,
there exists no commonly agreed upon UI design process
that employs pattern languages as first class tools. Sever-
al people have tried to link patterns to a process or
framework, bringing some order to pattern languages,
and suggesting that potentially applicable patterns be
identified early on based on user, task and context re-
quirements. A pattern-driven design process should lead
designers to relevant patterns based on the problem at
hand, demonstrate how they can be used, as well as illu-
strate combinations with related patterns.

In the Pattern-Supported Approach (PSA) Framework,
HCI patterns are used at various levels to solve problems
relating to business domains and processes, tasks, struc-
ture and navigation, and GUI design (Granlund and La-
freniere, 1999). The main idea that can be drawn from
PSA is that HCI patterns can be documented identified
and instantiated according to different parts the design
process — giving us knowledge as early on as during sys-
tem definition. For example, during system definition or
task and user analysis, depending on the context of use,
we can decide which HCI patterns are appropriate for the
design phase. Although PSA shows the beginnings of as-
sociating patterns to the design process, pattern interrela-
tionships and their possible impact on the final design are
not tackled in detail.
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(Duyne et al., 2003) describe a second approach, where
patterns are arranged into 12 groups that are available at
different levels of web design. Their pattern language has
90 patterns that address various aspects of web design,
ranging from creating a navigation structure to designing
effective page layouts. The order of their pattern groups
generally indicates the order in which they should be
used in the design process. In addition, patterns chosen
from the various groups have links to related patterns in
the language. The highest level pattern group in their
scheme is Site Genres, which provides a convenient start-
ing point into the language, allowing the designer to
choose the type of site to be created. Starting from a par-
ticular Site Genre pattern, various lower level patterns
are subsequently referenced. In this way, the approach
succeeds not only in providing a starting point into the
language, but also demonstrates how patterns of different
levels may interact with one another.

PATTERNS-ORIENTED DESIGN

(Javahery and Seffah, 2002) proposed a design approach
called Pattern-Oriented Design (POD). The initial moti-
vation for POD arose from interviews carried out with
software developers using our patterns from the UPADE
web language. These interviews revealed that in order for
patterns to be useful, developers need to know how to
combine them to create complete or partial designs. Pro-
viding a list of patterns and loosely defined relationships,
as is the case for most HCI pattern languages, is insuffi-
cient to effectively drive design solutions. Understanding
when a pattern is applicable during the design process,
how it can be used, as well as how and why it can or
cannot be combined with other related patterns, are key
notions in the application of patterns.

POD provides a framework for guiding designers
through stepwise design suggestions. At each predefined
design step, designers are given a set of patterns that are
applicable. This is in stark contrast to the current use of
pattern languages, where there is no defined link to any
sort of systematic process. Pattern relationships are ex-
plicitly described, allowing designers to compose pat-
terns based on an understanding of these relationships.

As a practical illustration, we have applied POD within
the context of the UPADE pattern language for web de-
sign. Each pattern in UPADE provides a proven solution
for a common usability and HCI-related problem occur-
ring in a specific context of use for web applications.
Patterns are grouped into three categories, corresponding
closely to the various steps and decisions during the
process of web design: Architectural, Structural, and Na-
vigation Support. Structural patterns are further sub-
categorized into Page manager and Information container
patterns. During each design step, designers choose from
a variety of applicable patterns: (1) Architectural, relat-
ing to the architecture of the entire Website; (2) Page
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manager, establishing the physical and logical screen
layout; (3) Information container, providing ways to or-
ganize and structure information; and (4) Navigation
support, suggesting different models for navigating be-
tween information segments and pages.

(Taleb et al., 2006) have described five types of relation-
ships between categories patterns. This multi-criterion
classification is based on the original set of relationships
(Zimmer 1994; Duyne et al., 2003; Yacoub and Ammar,
2003) used to classify the patterns proposed in (Gamma
et al., 1995). The relationships are used to compose a Ul
design, allowing designers to make suppositions such as:
For some problem P, if we apply Pattern A, then Patterns
B and C apply as sub-ordinates, but pattern D cannot ap-
ply since it is a competitor. The relationships are ex-
plained below.

In POD, designers first should follow a POD model. The
model acts as a guide for designers in making stepwise
design decisions. To illustrate POD modeling, for web-
site design, we define four steps that designers should
follow: (1) Defining the architecture of the site with arc-
hitectural patterns, (2) Establishing the overall structure
of each page with page manager patterns, (3) Identifying
content-related elements for each page with information
container patterns, and (4) Organizing the interaction
with navigation support patterns. (Landay and Myers,
2001) and (Welie and Van Der Veer, 2003) also propose
to organize their Web pattern languages according to
both the design process and UI structuring elements
(such as navigation, page layout and basic dialog style).

Designers should exploit relationships between patterns.
We have described five types of relationships between
the UPADE patterns, published in (Taleb et al., 2006;
Javahery et al., 2006). The same relationships can easily
be applied to other pattern libraries. This multi-criterion
classification is based on the original set of relationships
(Zimmer 1994; Duyne et al., 2003; Yacoub and Ammar,
2003) used to classify the patterns proposed in (Gamma
et al., 1995). The relationships are used to compose a Ul
design, allowing designers to make suppositions such as:
“For some problem P, if we apply Pattern X, then Pat-
terns Y and Z apply as sub-ordinates, but pattern S can-
not apply since it is a competitor.”

PATTERNS AS REUSABLE BUILDING BLOCKS:
STRUCTURAL VERSUS BEHAVIORAL APPROACH
The development of interactive applications using design
patterns as reusable design components requires a careful
look at composition techniques. Several methods have
been proposed for composition. For example, (Yacoub
and Ammar, 2003) proposed two composition techniques
categorized and illustrated as: Behavioral versus Struc-
tural Composition.
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Behavioral composition approaches are concerned with
objects as elements that play multiple roles, where each
role is part of a separate pattern. These approaches are
also known in the OO literature as interaction-oriented or
responsibility-driven composition (Wirfs-Brock and
Wilkerson, 1989). Although, the POD composition ap-
proach uses notation and composition techniques that are
based on the pattern structure (i.e., its class model), (Ya-
coub and Ammar, 2003) find it useful to be familiar with
existing composition techniques that utilize the pattern's
behavior model.

Behavioral approaches enable to modeling and compos-
ing patterns, while having advantages and drawbacks.
Formalizing the behavior specification of individual pat-
terns is important for the purpose of clarifying their se-
mantics and facilitating their utilization by any pattern
composition approach. Several authors have proposed
various approaches, such as: the approach presented by
(Henderson-Sellers et al., 1996) on role modeling and
synthesis using the OO role analysis method, the works
of (Riehle, 1997) presented at the OOPSLA conference
in 1997. This approach in (Henderson-Sellers et al.,
1996; Riehle, 1997) applies the concepts of role models
suggested by Henderson-Sellers to pattern composition.
Others approaches are presented in the composition field
such as the approach called “the superimposition” pro-
posed by (Bosch, 1998), which uses design patterns and
frameworks as architectural fragments and merges roles
and components to produce applications and finally,
another approach three-layer “role/type/class” proposed
and developed by (Lauder and Kent, 1998), which takes
a visual specification approach to describe design pat-
terns.

Structural composition approaches build a design by
gluing pattern structures that are modeled as class dia-
grams. Structural composition focuses more on the actual
realization of the design rather than abstraction, using
different types of models, such as role models. Behavior-
al composition techniques, such as roles (Henderson-
Sellers et al., 1996; Riehle, 1997; Kristensen and Oster-
bye, 1996), leave several choices to the designer with
less insight on how to continue to the class design phase.
Techniques that consider both structural and behavioral
views could be complex and difficult to use. Therefore,
the POD approach advocates a structural composition
approach with pattern class diagrams (Henderson-Sellers
et al,, 1996; Riehle, 1997; Kristensen and Osterbye,
1996). Constructional design patterns in which a pattern
interface can be clearly specified lend themselves to a
structural composition approach (Henderson-Sellers et
al., 1996; Riehle, 1997; Kristensen and @sterbye, 1996).

(Yacoub and Ammar, 2003) discussed several structural
composition techniques and contrast these techniques
with a proposed POD methodology. One approach for
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pattern-oriented design is proposed by (Ram et al.,
1997). In contrast to the top-down approach, this ap-
proach describes a bottom-up process to design software
using design patterns. This approach shows how related
patterns can be selected; however, it does not clearly
show how patterns can be composed. Nevertheless, it
gives an example of previous attempts in the literature to
develop a systematic process for pattern-oriented soft-
ware development.

OPEN ISSUES

A universally accepted taxonomy for pattern is still miss-
ing in HCI. Patterns deal with different levels of abstrac-
tion and have to be considered at different stages. There-
fore, if languages are not structured logically, it can be
confusing for designers trying to work with them. Some
authors have suggested their own partial classifications to
facilitate the use of patterns. For example, (Welie, 1999)
discusses a taxonomy based on the domain of Web ap-
plication, GUI or Mobile UI design patterns. (Tidwell,
1997) organizes her patterns according to different facets
of UI design; categories include Content Organization,
Navigation, Page Layout, and Actions/Commands.

Furthermore, pattern languages need to clearly define
pattern relationships. Currently, pattern interrelationships
are often incomplete and not context-oriented. This is, by
far, the most serious drawback of current languages. For
example, the Experiences language describes some pat-
tern relationships, but is incomplete. Other languages
mention “related patterns” in their descriptions, but do
not define the precise nature of the relationship. This is a
limitation since relationship definitions are an important
factor in determining the circumstances under which a
pattern is applicable, having an effect on the pattern’s
context of use.

A further challenge is the lack of tool support, which
makes it difficult to capture, disseminate and apply pat-
terns effectively and efficiently. Tools need to be devel-
oped with three major objectives in mind. Firstly, tools
are needed to support Ul designers and software engi-
neers involved in Ul development. Secondly, as a re-
search forum for understanding how patterns are really
discovered, validated, used and perceived, tools are also
required. Thirdly, automation tools are needed to support
the usage of patterns as prototyping artifacts and building
blocks. The following are some of the required features
(Gaffar and Seffah, 2006):

1. Tools have to be designed to accept proposed or po-
tential patterns in many different formats or nota-
tions. Therefore patterns in versatile formats can be
submitted for reviewing;

2. A common editorial board for reviewing and validat-
ing patterns is also required. Before publishing, col-
lected and contributing, patterns must be accessed
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and acknowledged by the editorial committee. We
are inviting HCI patterns practitioners and research-
ers to set up and join this committee;

A pattern ontology editor to capture our understand-
ing of pattern concepts and to put them into relation
with each other (Taxonomy) will be an important
step toward a systematic usage of patterns as well as
the emergence of a pattern-assisted design tool;
Tools are needed to allow us to attach semantic in-
formation to the patterns. Based on this information
and our ontology, patterns will be placed in relation-
ships, grouped, categorized and displayed;

A pattern navigator can also provide different ways
to navigate through patterns or to locate a specific
pattern. The pattern catalogue can be browsed by
pattern groups or searched by keyword. Moreover, a
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pattern wizard will find particular patterns by ques-
tioning the user;

6. A pattern viewer will help in providing different
views of the pattern, adjusted to the preferences of
the specific pattern user’s need.
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