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RESUME. Nous proposons une étude de cas de conception d’un systeme interactif ou le
comportement des utilisateurs a servi de base au développement informatique. Grace a une
simulation en Magicien d’Oz, nous avons pu modéliser le comportement des utilisateurs
avant méme d’avoir congu le systéme, et nous en avons déduit les spécifications pour
Ilimplémentation. Cette approche va au-dela des criteres de la Conception Centrée
Utilisateur (norme 1SO 13407), puisque I’utilisateur, en plus d’étre consulté et observé, nous
a également fourni les briques de base du futur systeme. Nous pensons que cette méthode de
conception pourrait étre adaptée a d’autres champs d’application, et notamment en
conception de produit.

ABSTRACT. We present a design case study of an interactive game system in which users’
behavior served as a basis for the implementation. By using a Wizard-of-Oz simulation, we
modeled users’ behavior although the system was not developed yet, and we could extract the
specifications for the development. Such an approach goes beyond the criteria of User-
Centered Design (ISO standard 13407) because the user was not only interviewed and
observed, but s/he also provided us with elementary specifications of the system. This design
process is likely to be useful in other application fields, for example in product design.
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1. Introduction

L’objectif de cet article est de décrire, sous la forme d’une étude de cas, le
processus que nous avons suivi pour la conception d’un systéme interactif.
L’application présentée est un jeu éducatif sur ordinateur dans lequel les utilisateurs
interagissent avec des personnages virtuels. En entrée du systeme, I’interface est
dite multimodale, c’est-a-dire qu’elle permet aux joueurs d’utiliser plusieurs
modalités de communication : dans notre cas, ces modalités sont la parole et le geste
en deux dimensions a la surface de I’écran (écran tactile ou tablette tactile avec
stylo). Les utilisateurs peuvent ainsi interagir par I’une ou 1’autre de ces modalités
(message verbal ou gestuel), mais ils ont également la possibilité de combiner les
modalités au sein de messages que nous appelons « constructions multimodales »
(par exemple la phrase « Mets ¢a ici » accompagnée de la désignation d’un objet et
d’un emplacement).

Une des problématiques majeures dans le développement d’interfaces
multimodales est la fusion des modalités. En effet, le traitement et ’interprétation
des constructions multimodales sont un véritable défi pour les systemes
multimodaux. Deux questions principales émergent a ce propos :

— Dans les constructions multimodales, comment les modalités sont-elles
intégrées au niveau temporel ? 11 faut en effet que le systéme soit capable de
résoudre les références verbales (ex : « ¢a» et «ici») avec les éléments gestuels
pertinents (la sélection de 1’objet, et la localisation spatiale, respectivement).

— Comment les modalités coopérent-elles au niveau sémantique ? Par exemple,
le systeme doit pouvoir détecter et traiter correctement les constructions redondantes
(ex : « déplacer le cube bleu sur la droite » accompagné d’un déplacement du cube
bleu par le geste) afin d’éviter de réaliser deux fois la méme commande.

Dans les paragraphes suivants, nous allons exposer les méthodes disponibles
pour répondre a cette problématique. Puis nous présenterons notre propre démarche,
qui repose sur une étude du comportement spontané des utilisateurs. Nous
présenterons également la technique qui a permis, au premier chef, de réaliser cette
étude : la simulation en Magicien d’Oz. Nous discuterons enfin de 1’intérét de cette
démarche de maniére plus générale, en conception de produit.

2. Méthodes de conception des interfaces multimodale
2.1. Les interfaces multimodales

La multimodalité en Interaction Homme-Machine caractérise la capacité d’un
systéme a exploiter plusieurs modalités de communication en entrée (de 1'utilisateur

vers le systéme) et/ou en sortie (du systéme vers 1’utilisateur). Dans la présente
étude, nous traiterons exclusivement de la multimodalité en entrée, c’est-a-dire de
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celle qui concerne les informations transmises par 1’utilisateur a destination du
systeme.

Supprime
celle-ci.

Figure 1. Exemple de style d’interaction avec une interface multimodale (parole et
geste a la surface de I’écran tactile). Le systtme est capable de traiter les
commandes verbales seules, les commandes gestuelles seules, et les constructions
multimodales comme dans I’exemple ci-dessus.

Les Interfaces Multimodales en entrée permettent donc d’utiliser, simultanément
ou pas, de maniére combinée ou pas, plusieurs modalités de communication comme
la parole et le geste. Ces interfaces visent notamment a fournir une alternative aux
systemes WIMP (Windows — Icons — Menus — Pointing) que nous utilisons tous les
jours par I’intermédiaire du clavier et de la souris. Le champ de recherche sur les
Interfaces Multimodales repose sur I’hypothése que celles-ci seraient plus proche de
la communication Homme-Homme, par conséquent plus faciles a utiliser et a
apprendre, et seraient préférées par les utilisateurs. Les Interfaces Multimodales
pourraient également permettre le développement de systémes interactifs plus
sophistiqués, 1’¢largissement de leur utilisation a une frange plus large de la
population, et I’adaptation a des conditions d’utilisation plus variées par rapport aux
interfaces classiques (Oviatt et al., 2000).

2.2. Méthodes de conception

2.2.1. Les taxonomies d’intégration des modalités

Comme nous 1’avons souligné en introduction, les constructions multimodales
sont des messages complexes a traiter par le systéme, car celui-ci doit interpréter
correctement les relations temporelles et sémantiques entre les modalités. Face a un
probléme de ce type, une démarche classique en Informatique consiste a construire
des taxonomies pour guider ’implémentation du systéme. Leur principe est de
proposer différentes classifications, qui se veulent exhaustives, des combinaisons
entre les modalités.
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Pour les relations temporelles entre deux modalités par exemple, la taxonomie la
plus compléte semble étre celle d’Allen (1983), qui prévoit treize configurations
schématisées dans la figure 2.
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Figure 2. Taxonomie des relations temporelles d’Allen (1983).

Certaines taxonomies spécifiques a la description des Interfaces Multimodales
croisent la dimension temporelle avec une dimension sémantique. C’est le cas par
exemple de la taxonomie proposée par Nigay et Coutaz (1993). La dimension
temporelle comporte deux valeurs (utilisation séquentielle ou paralléle), de méme
que la dimension sémantique (modalités combinées ou indépendantes). Il en résulte
une taxonomie a quatre cas, résumée dans le tableau 1.

Utilisation des modalités
(dimension temporelle)
Séquentielle Paralléle
Fusion Combinaison Alterné Synergique
(dimension .
sémantique) Indepzndanc Exclusif Concurrent

Tableau 1. Taxonomie d’intégration des modalités (Nigay & Coutaz, 1993).

Dans la taxonomie précédente (Nigay & Coutaz, 1993), la dimension
sémantique est limitée a deux cas, combinaison/indépendance. Cette dimension peut
étre affinée, en particulier en explorant les différentes relations sémantiques lorsque
les modalités sont combinées. C’est ce que Martin et al. (2001) ont fait en proposant
la taxonomie TYCOON (TYpes de COOpératioN), dans laquelle six types de
coopération entre modalités sont définis :

— Complémentarité : au sein d’une méme commande, différents éléments sont
exprimés par différentes modalités. Les informations doivent étre fusionnées pour
accéder au message complet.
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— Redondance : au sein d’une méme commande, le méme élément est exprimé
par différentes modalités. Les informations doivent étre fusionnées pour obtenir un
message commun et unique.

— Concurrence : des éléments indépendants sont exprimés par différentes
modalités avec un chevauchement temporel. Les modalités sont utilisées en parallele
pour réaliser différentes actions.

— Equivalence : un méme élément peut étre exprimé par différentes modalités &
des moments différents de 1’interaction.

— Spécialisation : un élément est toujours exprimé par la méme modalité.

— Transfert : un élément exprimé par une modalité est analysé par une autre
modalité.

L’avantage de ces taxonomies est qu’elles permettent au concepteur de n’oublier
aucun cas de figure dans Dintégration des modalités par le systéme. Leur
inconvénient est qu’elles restent trés abstraites par rapport a un contexte et un
contenu d’interaction donné. Par exemple, une taxonomie peut indiquer au
développeur que son systéme doit pouvoir gérer une utilisation complémentaire des
modalités (comme dans I’exemple de la figure 1, « supprime celle-ci »), mais sans
lui donner un apergu concret des cas qu’il va devoir prendre en compte, et de leur
diversité. Un autre inconvénient des taxonomies est qu’elles ne permettent pas
distinguer entre les configurations trés fréquentes dans les comportements
utilisateur, dont la prise en compte va étre critique a I’utilisabilité du systéme, et les
cas marginaux, voire exceptionnels, pour lesquels la robustesse du traitement est
moins cruciale.

2.2.2. L’étude des comportements utilisateurs

Pour connaitre la plausibilité comportementale et la fréquence d’utilisation de
chacun des cas prévus dans les taxonomies d’intégration des modalités, il est
nécessaire d’observer les utilisateurs en situation.

Par exemple, on a tendance a penser que les entrées gestuelles vont étre
simultanées aux références verbales dans les constructions multimodales. Or, en
observant les utilisateurs, Oviatt (1999) a montré qu’en réalité, les modalités ne se
chevauchent que dans la moitié des constructions multimodales. Il arrive
réguliérement qu’un utilisateur face un geste (ex : sélection d’un objet), et ne lui
associe une commande verbale (ex : « supprime ¢a ») qu’aprés un délai de 1 a 3
secondes (Oviatt et al., 1997). Comment le développeur aurait-il pu anticiper ce
type de constructions multimodales ? Comment aurait-il déterminé le seuil temporel
en deca duquel les modalités doivent étre considérées comme faisant partie d’un
message unique ? Les données comportementales, si elles sont utiles au
développement de systémes informatiques en général, semblent encore plus
fondamentales dans le cas d’Interfaces Multimodales. Seule une bonne anticipation
de la maniére dont les utilisateurs vont communiquer permet d’implémenter un
systéme efficace : les patterns extraits des corpus d’observation vont donner de
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précieuses indications sur les algorithmes et spécifications informatiques pertinentes
a mettre en ceuvre.

Il semble par ailleurs que le comportement multimodal des utilisateurs varie
selon le domaine d’application (ex : spatial ou conversationnel), le média gestuel
employé (ex : souris ou écran tactile), ou encore les caractéristiques des utilisateurs
(ex : langue, age, catégorie socioprofessionnelle) — pour une revue de question voir
Buisine (2005). Pour contribuer au développement d’une interface multimodale, il
est donc important d’utiliser des données comportementales qui ont été recueillies
dans un contexte proche de celui du futur systéme.

2.2.3. Problématique pour le projet NICE

La présente étude a été réalisée dans le cadre du projet européen NICE (IST-
2001-35293) qui a pour objet de développer un systeme interactif dans lequel les
utilisateurs peuvent interagir avec des Agents Conversationnels (personnages
virtuels) a 1’aide d’une interface multimodale en entrée. L application est destinée a
I’interaction conversationnelle et ludique, et le public cible est celui des enfants,
adolescents et jeunes adultes de 9 a 18 ans. L’introduction des modalités verbale et
gestuelle en entrée semble particulierement intéressante pour ce type d’application
dans lequel le but méme de I’interaction est de converser avec des personnages.

Cette combinaison particuliére fait du systtme NICE un type d’application
jamais étudié auparavant. Plusieurs facteurs fondamentaux le distinguent en effet
des systémes multimodaux classiques, ce qui empéche de transposer les résultats de
la littérature. Parmi ces facteurs, citons :

— La présence d’Agents Conversationnels tout d’abord, dont on peut supposer
qu’elle va influencer I’interaction : du point de vue des utilisateurs, on n’interagit
peut-&tre pas avec un personnage virtuel comme on interagit avec une interface non
personnifiée.

— Le genre de ’application est différent de celui des systémes classiquement
étudiés dans la littérature : nous nous intéressons en effet a un scénario de jeu,
incluant des aspects conversationnels et des aspects orientés tdche avec des objets
graphiques. A [Dinverse, la plupart des interfaces multimodales existantes
concernent des applications spatiales (manipulation de cartes géographiques) ou de
type page web, par exemple avec des formulaires a remplir (pour une revue de
question sur les domaines d'application des interfaces multimodales, voir Benoit et
al., 2000).

— Notre population cible n’est pas non plus celle qui a été la plus testée dans les
études antérieures : il existe en effet trés peu de données sur le comportement
multimodal des enfants. Par ailleurs, notre systéme étant destiné a des joueurs
d’ages variés, il sera nécessaire de comparer le comportement d’enfants et de jeunes
adultes sur une méme application, ce qui, également, semble n’avoir jamais été fait
auparavant.
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Nous nous retrouvons donc devant la problématique suivante : pour optimiser la
conception de I’interface multimodale, nous souhaitons connaitre les
caractéristiques des comportements des utilisateurs. Or, les résultats antérieurs sur
I’utilisation des interfaces multimodales ne semblent pas transférables au systéme
que nous étudions ; il est donc plus sr de mettre en place un recueil de données
spécifique pour le projet NICE.

Mais comment recueillir le comportement des utilisateurs face a un systéme qui
n’existe pas encore ? Dans le paragraphe suivant, nous présentons la technique du
« Magicien d’0Oz », qui est une méthode générique de simulation et qui nous a
permis, dans le projet NICE, d’étudier les comportements utilisateurs alors méme
que le systéme n’était pas encore développé.

3. Simulation en Magicien d’Oz

Le Magicien d’Oz est une technique ancienne de simulation des systemes
techniques avant leur mise en service effective. Elle est couramment utilisée en
conception d’Interfaces Homme-Machine incluant notamment la reconnaissance
vocale (Dahlbéck et al., 1993). La technique consiste a charger un compére humain
de contrdler a distance l’interface de I’utilisateur de sorte que l’interaction soit
fluide et que le systéme semble réellement fonctionnel. Les utilisateurs ne sont
informés qu’a posteriori que le systéme était simulé (pour des raisons éthiques il
faut toujours, en fin d’expérimentation, dévoiler le dispositif utilisé et les buts de
I’expérimentation).

Le compeére humain (ou magicien) réalise diverses fonctionnalités a la place du
systéme, mais cela ne signifie pas que I’on puisse mettre en ceuvre un Magicien
d’Oz en partant de rien. Cela suppose au contraire 1’existence d’une véritable
plateforme de simulation, comprenant au minimum :

— L’interface utilisateur en sortie (affichage graphique, messages sonores
produits par le systéme...),

— Le moyen, pour le magicien, d’avoir connaissance en continu du
comportement de [’utilisateur (transmissions par caméras, par micros, par
événements systéme...),

— L’interface magicien permettant de contréler I’interface utilisateur, et placée
en réseau avec celle-ci. Pour que la simulation soit plausible, les réactions du
magicien doivent étre aussi rapides que possible. Un soin particulier doit donc étre
apporté a la conception de son interface, en y incluant par exemple des réponses
pré-encodées et des acceés directs aux fonctionnalités (Oviatt et al., 1992 ; Dahlback
et al., 1993). Ceci suppose d’avoir au préalable élaboré un modéle de réalisation de
la tache ou du scénario. Certains systémes complexes peuvent nécessiter
I’intervention de plusieurs magiciens pour gérer I’interaction (un pour simuler la
reconnaissance vocale, un autre pour les actions gestuelles...), ce qui implique
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autant d’interfaces a développer et a coordonner (voir par exemple la plateforme
développée par Coutaz et al., 1996). Pour augmenter la crédibilité du dispositif, il
est recommandé de simuler quelques erreurs de traitement (Oviatt et al., 1992).

De telles plateformes permettent ainsi de recueillir de grandes quantités de
données comportementales, sous différentes formes: corpus audio-visuel,
événements systéme (log files), données subjectives fournies par les utilisateurs a
I’issue du test (interviews, questionnaires). La simulation permet en outre une
évaluation préliminaire, non pas du systéme, mais par exemple de 1’application
visée (utilité potentielle...), du modéle de dialogue, ou de divers éléments de design.

4. Description de I’étude réalisée

Nous avons donc mis en place un recueil de données en Magicien d’Oz dés le
début du projet NICE. Les graphismes des Agents 3D n’avaient pas encore été
créés, et le scénario exact n’avait pas encore été fixé par le consortium. Nous avons
donc imaginé un scénario simple, impliquant principalement des aspects orientés
tache, et quelques aspects conversationnels : le jeu consistait a rendre service a des
Agents en allant trouver 1’objet qui manquait a chacun et en le leur apportant. Nous
avons développé pour cela des Agents 2D. Les graphismes du jeu comportaient
quatre décors, quatre Agents et dix-huit objets déplagables (ex : lampes, plantes...).

Figure 3. Notre systéme simulé.
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4.1. Méthode

4.1.1. Utilisateurs

Dix-sept utilisateurs ont participé a cette expérience. Ils se répartissent en deux
groupes :

— Sept adultes : 3 hommes (dge moyen de 24 ans 6 mois, 6 =2,5 ans) et 4
femmes (age moyen de 26 ans 9 mois, ¢ = 7,5 ans).

— Dix enfants : 7 garcons (4ge moyen de 11 ans et 6 mois, 6 = 1,9 ans) et 3 filles
(age moyen de 9 ans et 4 mois, ¢ = 0,6 ans).

4.1.2. Dispositif Magicien d’Oz

Le dispositif de Magicien d’Oz était composé de deux ordinateurs (figure 4) : le
PC2 assurait la présentation du jeu aux utilisateurs et le PC1 la gestion de
I’interaction par le Magicien. L utilisateur et le Magicien se trouvaient dans des

picces différentes.
Magicien O

Haut- Interface Magicien

Moniteur vidéo
parleurs IF ! I.__.
Utilisateur et " |I|

Cl
Magiciensont—————————————

dans 2 piéces Haut-parleurs —
différentes I I | PC2

Tablette-écran

Utilisateur

Figure 4. Schéma du dispositif Magicien d’Oz utilisé.

Le PC2 était relié a une tablette-écran permettant une interaction directe sur
I’écran par I’intermédiaire d’un stylo. Deux haut-parleurs assuraient la diffusion de
la voix des Agents ; toutes les répliques verbales des Agents étaient également
transcrites en haut de 1’écran de I’utilisateur. Un micro était disposé derriére I’écran
pour inciter les utilisateurs a parler. La reconnaissance vocale, ’interprétation du
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langage, des gestes et de leurs combinaisons multimodales étaient cependant
simulées par le Magicien.

Une caméra numérique, installée au-dessus de la tablette-écran, permettait un
enregistrement audio-visuel du comportement de [’utilisateur en conservant son
anonymat (le visage n’était pas filmé).

Un moniteur et des enceintes reliés a la caméra numérique permettaient au
Magicien de suivre en temps réel les paroles et les actions de 1’utilisateur. Pour y
répondre, il disposait d’une interface (figure 5) lui permettant de modifier
I’environnement du jeu (changement de lieu, déplacement d’un objet) ou le
comportement des Agents (déclenchement de paroles et de comportements non-
verbaux).

Changement de
lien

Déplacement oeECs

. Wik Tebaurgle Cabn Wi PFound Cakan
des objets e T Cake
B ROOM W AG
des Agents Covwengs | Quny. | Orentation | Comersaion | o | Uy | Wchon | Grom s | Ot
Bonjour! Pronds cohs &,
O o' anppestle 7 b e Fadimie pas.
Oued e as tu? Lo e e Do
A buberad o} S Ao
S R
Kot oece ot Bvonss coms b
s o D Ties a6 pous Mo on dohange T Cusd pm-dtre collo ol
hous gl 1.0 g ba e dis anges 7 Cor vt pas colie s que e Ul demandie!
Onrest-co am jo poil: Take o boi? Tt aes pas Cobibh gue o 1l demanddd
Tu 2% bason de L i
Loa
Marca
Th, borjous!
Banimr o Frenas ceiuts o
o
State of ssected Roon
ICharacter
el Scomanis
N Scomaris.
Ut

Figure 5. Interface Magicien.

Quatre-vingt trois séquences comportementales possibles pour les Agents
avaient été anticipées et pré-encodées afin de guider I’utilisateur, de dialoguer avec
lui et de répondre a ses requétes les plus probables compte tenu du scénario de jeu.
Chaque séquence comportementale était composée d’une réplique verbale et d’une
animation de 1I’Agent en conséquence (animation de la téte de I’Agent, de ses yeux,
de la direction de son regard, de sa bouche et de ses bras). Les séquences de
comportements multimodaux configurées dans des fichiers XML pouvaient étre
déclenchées depuis I’interface du Magicien, ou elles étaient organisé€es en plusieurs
onglets dans deux grandes catégories (dialogues généraux, dialogues spécifiques).
Outre ces séquences comportementales pré-encodées, le Magicien avait également
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la possibilité, au cours de 1’expérience, de taper une réplique non prévue et de
I’associer au comportement non verbal de la réplique de son choix dans la base.

4.1.3. Analyses

A T’issue de cette expérience, nous avons obtenu un corpus vidéo d’interaction
multimodale entre les utilisateurs et les Agents. Ce corpus a été annoté a ’aide des
outils Praat (http://www.praat.org/) et Anvil (Kipp, 2001). Praat est un logiciel
d’analyse du son, que nous avons utilisé pour transcrire les verbalisations des
utilisateurs. Le signal sonore provenant des vidéos a été importé dans Praat, puis
segmenté manuellement, et les mots associés a chaque segment ont été retranscrits.

Le logiciel Anvil a ensuite été utilisé afin de compléter les annotations (figure
6). Le corpus contenait 117 constructions multimodales, que nous avons pu analyser
précisément, notamment du point de vue des relations temporelles et sémantiques
entre modalités.

STRE

o

Track: command
Tomec (4ATAG - 4AS 35 (55 frames)
Anries

o T
ety

Closed dasl 10b-rob-gle
Losading video (eS8, Fral

EAR:, 48000.0 He.
2 (10312 frames)
on firss plapnr
wrote fil am7s 136 anil

EWWOZHIC Déye con xml
0d:d44:44 teame 7111

0000000

-

stroke, poining

préraration retration |

= |

Iwm-ums I |uumunes: |

[ |

al E | D

Figure 6. Copie d’écran du logiciel Anvil : un extrait vidéo est visible dans la partie
supérieure de la fenétre, et la partie inférieure présente les annotations réalisées
sur cet extrait.

4.2. Résultats

Cette expérience nous a permis de mettre en évidence des résultats originaux
vis-a-vis de la littérature antérieure sur les interfaces multimodales. Ces résultats
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sont décrits en détail ailleurs (Buisine & Martin, 2003, 2005). Pour synthétiser,
parmi les 117 constructions multimodales observées, nous avons relevé autant de
constructions redondantes que complémentaires. Nous avons également trouvé un
pourcentage non négligeable (16%) de constructions concurrentes dans notre corpus
— résultat surprenant par rapport a la littérature sur I’Interaction Homme-Machine
multimodale, dans laquelle ce type de coopération n’a jamais été décrit. Ces
constructions concurrentes ont presque toutes ¢té produites par des enfants. Aucune
des études antérieures que nous avons recensées (Buisine, 2005) ne rapporte
d’exemples de constructions concurrentes. Nous avons également été amenés a
définir de nouveaux types de coopération qui n’existaient pas dans les taxonomies
de comportements multimodaux (Buisine & Martin, 2005). Ces résultats sur les
coopérations sémantiques entre modalit¢ ont contribué a 1’¢laboration de
I’algorithme de fusion multimodale.

Au niveau temporel, les modalités ont majoritairement été intégrées de fagon
simultanée (73%), c’est-a-dire avec un chevauchement temporel entre parole et
geste. Ce résultat est conforme aux données de la littérature (Oviatt et al., 2003).
Nous avons observé autant de cas de précédence du geste sur la parole que
I’inverse. Pour le futur systéme, nous avons déduit les paramétres temporels de
fusion multimodale suivants :

— Lorsque les deux modalités sont séparées d’un délai inférieur ou égal a 1,8 sec
(entre la fin de la premicre modalité et le début de la seconde), elles doivent étre
fusionnées. Au dela de 2 sec de délai, il est probable que la succession des modalités
soit une répétition ou des commandes indépendantes.

— Cette fenétre de fusion peut également étre exprimée comme un délai de 2,5
sec entre la fin de la premiére modalité et la fin de la seconde.

— Dans la fenétre temporelle de fusion, les modalités doivent étre fusionnées
quel que soit leur ordre de succession (parole puis geste ou geste puis parole).

Enfin, cette expérience a permis pour la premiére fois de comparer le
comportement multimodal de jeunes adultes a celui d’enfants sur la méme
application. Nos résultats indiquent que les adultes semblent utiliser plus de
constructions multimodales (27,5%) que les enfants (18,3%). Néanmoins, il y a eu
relativement peu de spécificités du comportement multimodal des enfants dans notre
corpus. Concernant ’intégration sémantique, nous avons relevé une tendance des
enfants & produire des commandes concurrentes : les enfants ont parfois dissocié le
canal verbal et le canal gestuel pour réaliser deux actions a la fois. Le traitement de
ce type de constructions est un défi pour le futur systtme NICE. Concernant
I’intégration temporelle, notre corpus contenait une majorit¢ de constructions
simultanées, mais les constructions séquentielles provenaient principalement du
groupe des enfants. Nous avons noté d’autres différences entre adultes et enfants,
qui relévent moins de la multimodalité que de leur comportement de jeu.

Enfin, signalons que notre dispositif expérimental a globalement été efficace,
puisqu’il a permis de mener a bien le recueil de corpus. Tous nos utilisateurs ont pu
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réaliser le scénario avec succes, et ils ont cru interagir avec un systéme fonctionnel
(un seul utilisateur, exclu de 1’analyse par la suite, avait deviné qu’il s’agissait d’une
simulation).

5. Discussion

La procédure adoptée pour la conception de I’interface multimodale du systéme
NICE avait pour objectif d’optimiser la phase de développement, en anticipant les
cas de constructions multimodale, 1’intégration temporelle et sémantique des
modalités. En amont du développement de I’interface, nous avons simulé le futur
systétme par la méthode du Magicien d’Oz, afin de recueillir un corpus de
comportements multimodaux des utilisateurs.

Le principe de cette approche — guider le développement grace au comportement
des utilisateurs — semble a premiére vue correspondre a une démarche de
Conception Centrée Utilisateur. En réalité, elle va au-dela. En effet, la Conception
Centrée Utilisateur (norme 1SO13407, 1999) consiste a considérer les utilisateurs et
leurs besoins tout au long du processus de développement d'une application
informatique. Elle impose que le développement du produit soit guidé par les
besoins des utilisateurs plutdt que par les possibilités technologiques.

La Conception Centrée Utilisateur aboutit a des spécifications systémes dans la
mesure ou elle apporte des contraintes au développement. Ici au contraire le recueil
des données utilisateur a facilité la réalisation technique en fournissant des patterns
de combinaison des modalités. Dans notre étude, 1’utilisateur n’a pas seulement été
consulté et observé, mais il a fourni les briques de base du futur systéme. Nous
avons ainsi doublement optimisé la conception : d’une part en permettant, dans une
certaine mesure, que l’interface soit en adéquation avec les comportements des
futurs utilisateurs, et réponde donc a leur besoin (dans I’esprit de la Conception
Centrée Utilisateur), et d’autre part en simplifiant la phase de programmation
informatique (critére qui ne figure pas dans la norme de Conception Centrée
Utilisateur, et qui lui est méme souvent contraire).

6. Conclusion

Etant donné que de nombreux produits, de nos jours, intégrent une Interface
Homme-Machine multimédia (téléphone mobile, PDA, domotique...) et nécessitent
un développement informatique, nous pensons que le processus de conception suivi
au cours de notre étude est susceptible d’étre appliqué avec succes a d’autres types
de projets. En outre, le développement du prototypage d’interfaces et du
prototypage virtuel, et le fait qu’ils soient aujourd’hui de plus en plus accessibles
aux équipes de conception, allégent les contraintes de mise en place d’une
plateforme de simulation en Magicien d’Oz.



14 CPI’2005 — Casablanca, Morocco

L’essor pris par les interfaces numériques et les systémes informatiques s’étant
bien souvent fait au détriment de la facilit¢ d’utilisation, I’adoption d’une telle
démarche offre la perspective d’augmenter I’acceptabilité d’un produit et donc son
succes. Notre étude suggére par ailleurs que ce type de processus de conception peut
méme faciliter la réalisation technique d’un produit.

Cette étude a été en partie financée par le projet européen NICE, IST-2001-
35293 (http://www.niceproject.com/).
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