
Annexes des actes d’IHM’05 : avant-propos 

Les annexes des actes d’IHM’05 contiennent deux catégories : les rencontres doctorales et les 

posters. Le processus de sélection s’est effectué en fonction de la qualité des com m unications et 

leur adéquation aux catégories de soum issions. 

Les rencontres doctorales font l’objet d’une session dédiée où les cinq doctorants retenus 

présentent leurs travaux devant un panel d’experts. Vous ne trouverez ici que quatre des cinq 

articles concernant les rencontres doctorales. Une des com m unication ayant été aussi retenue dans 

la catégorie des articles courts, cette dernière se trouve dans les actes d’IHM’05. 

Le nom bre d’articles courts étant lim ité, il a été dem andé aux auteurs des m eilleurs articles courts 

non retenus de présenter un poster et d’être publiés dans ce docum ent. Ces articles sélectionnés 

com plètent le program m e très riche d’IHM’05, couvrant tous les aspects de l’interaction hom m e-

m achine, de la conception à l’évaluation.

Je rem ercie ici, les responsables des Rencontres Doctorales, Franck Poirier et André Tricot et les 

responsables des posters, Françoise Adreit et Noëlle Carbonnell pour leur fabuleux travail de 

sélection.

J’espère que l’ensem ble de ces com m unications seront l’occasion de discussions scientifiques riches 

et fécondes perm ettant à la fois l’ém ergence de nouvelles idées et de nouvelles collaborations. 
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INTRO D U C TIO N

La tec h n ologie oc c up e un e p lac e de p lus en p lus im p ortan te
dan s n otre s oc iété, et les utilis ateurs n ’on t p as le tem p s de
s ’adap ter à des m ac h in es de p lus en p lus c om p lexes . C ’es t
don c à la m ac h in e de s ’adap ter à s on utilis ateur en lui p ro-
p os an t un e in terfac e c on viviale et ergon om iq ue. O r q uoi de
p lus c on vivial q ue de dis c uter avec un agen t virtuel c om m e
on le ferait avec un h um ain ?

D an s le dialogue en tre in terloc uteurs h um ain s , les ém otion s
c on s tituen t un fac teur in c on tourn able [2 ] . Leur im p ortan c e
a été s oulign ée p ar de n om breux travaux, c om m e c eux de
Keltn er et H aidt [ 5 ] q ui m on tren t q ue l’ém otion es t un fac -
teur de régulation du dialogue. M ais elles p erm etten t aus s i
d’exp liq uer des c om p ortem en ts h um ain s c on s idérés c om m e
n on -ration n els et q ue les agen ts c on vers ation n els ac tuels
s on t in c ap ables de rep roduire: c h an ger de s ujet q uan d on es t
gên é, lan c er un e blague p our déten dre l’atm os p h ère, ... Pour
am éliorer l’in terac tion en tre l’utilis ateur h um ain et la m a-
c h in e, il n ous p araı̂t im p ortan t q ue c elui-c i p uis s e s ’iden tifi er
à s on in terloc uteur virtuel. I l faut don c lui fourn ir un agen t
q ui p rés en te un c om p ortem en t dialogiq ue le p lus h um ain
p os s ible.

N ous travaillon s au dévelop p em en t de tels agen ts c on vers a-
tion n els ém otion n els , et n ous n ous p os ition n on s au n iveau
de la ges tion du dialogue ém otion n el. N ous voulon s réalis er
un m odule de dialogue q ui p ourra en s uite être in tégré dan s
un e arc h itec ture d’agen t p lus c om p lexe, où il s erait c om -
bin é avec des m odules d’an alys e et de gén ération du lan gage
n aturel. Les p roblém atiq ues de rec on n ais s an c e et s yn th ès e
voc ale, ou de gram m aire d’an alys e du lan gage n aturel, n e
n ous in téres s en t p as dan s le c adre de c es travaux. N otre
but es t un iq uem en t de s im uler des dialogues en lan gage
form el en tre des agen ts virtuels dotés d’un e ” in telligen c e
ém otion n elle” .

C e term e a été in troduit p ar M ayer et S alovey ( [8 ] , [ 9 ])
et rep ris p ar G olem an ( [ 4 ]). D ’ap rès O c h s et al ( [ 1 0 ]) il
rep rés en te p our eux un en s em ble de c ap ac ités : ” exp rim er,
c om p ren dre et gérer s es p rop res ém otion s et p erc evoir et in -
terp réter c elles des autres ” . Pour G olem an , l’in telligen c e
ém otion n elle déterm in e la réus s ite s oc iale d’un e p ers on n e,
n otam m en t dan s l’établis s em en t de relation s in terp ers on -
n elles . C ’es t p ourq uoi il n ous s em ble im p ortan t d’en doter
n os agen ts p our am éliorer leurs c ap ac ités d’in terac tion .

E TAT D ’AVANC E M E NT

N ous avon s d’abord dévelop p é un m oteur de dialogue ra-
tion n el bas é s ur les jeux de dialogue et les ac tes de lan gage.
C e m oteur p erm et aux agen ts q ui en s on t dotés d’éc h an ger
des én on c és en lan gage form el, s ous form e d’un ac te de lan -
gage (S earle et Van dervek en [ 1 2 ]) c on s titué d’un e forc e illo-
c utoire et d’un c on ten u p rop os ition n el. Leurs éc h an ges s on t
c on train ts p ar l’utilis ation de jeux de dialogue (M audet [ 7 ]),
q ui s on t des s truc tures im p os an t un c ertain n om bre de règles
d’in terp rétation et de gén ération d’ac tes de dialogue. C e
m oteur es t ac tuellem en t im p lém en té et p erm et de s im uler
des dialogues c oh éren ts m ais p lutôt s im p lis tes . A fi n d’y
in tégrer les ém otion s , n ous n ous in s p iron s de th éories p s y-
c h ologiq ues défi n is s an t leur rep rés en tation et leur fon c tion -
n em en t.

La th éorie de l’évaluation c ogn itive de Laz arus ( [ 6 ]) défi n it
deux p h as es dan s le traitem en t des ém otion s : l’évaluation
c ogn itive (apprais al) et l’adap tation (c o pin g ). L’évaluation
c ogn itive c on s is te à in terp réter un s tim ulus d’ap rès la p er-
s p ec tive d’un agen t afi n de déc len c h er un e ém otion . L’adap ta-
tion c on s titue le c h oix q ue l’in dividu fait alors d’un e s tratégie
c om p ortem en tale p our réagir au s tim ulus q ui a déc len c h é
l’ém otion 1. Par exem p le un c h evalier q ui voit un dragon ,
l’évalue c om m e p oten tiellem en t dan gereux, et res s en t de la
p eur. I l a alors le c h oix en tre p lus ieurs s tratégies d’adap tation
c om m e s e s auver ou c om battre le dragon .

La typ ologie O C C (O rton y et al. [ 1 1 ]) dis tin gue trois typ es
de s tim uli c ap ables de déc len c h er des ém otion s en s uivan t
la th éorie de Laz arus . C e s on t les évén em en ts , les ac tion s
d’agen ts , et les as p ec ts d’objets . Les auteurs défi n is s en t
alors 2 2 ém otion s de bas e, et fon t c orres p on dre c h ac un e
d’en tre elles avec un e c on fi guration de variables d’évaluation .
C es variables s on t des c ritères rep rés en tan t l’évaluation q ue

1Un c o m p o r te m e nt a d a p ta tif , d o nt p a r le a u s s i D a r w in [3 ]
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l’agent fait d’un stimulus en fonction de ses motivations per-
sonnelles. Il s’agit entre autre de l’agrément, de la vraisem-
blance, ou de la responsabilité. Par exemple si notre cheva-
lier gagne un tournoi mettant la main de la princesse en jeu,
il va évaluer la situation comme agréable, et étant de sa pro-
pre responsabilité. Il sera donc fier de lui.

Nous avons commencé à adapter ces théories au cas du dia-
logue ( [1]). L’implémentation actuelle de notre agent con-
versationnel Galaad (GR AAL Affective and Logical Agent
for Argumentation and Dialogue) n’intègre pas encore la
phase d’adaptation. Nous obtenons donc des dialogues au
cours desquels les agents expriment leurs émotions sans s’y
adapter. L’exemple ci-dessous montre le résultat d’un dia-
logue entre deux pompiers.

Figure 1 . D ia lo gue en tre les d eux p o m p iers

PERSPECTIVES

Les perspectives d’amélioration sont nombreuses. E n pre-
mier lieu il nous faut adapter la théorie du coping au cas du
dialogue, en précisant les stratégies utilisables par les agents
dans ce cadre particulier. A ce moment nos agents seront ca-
pables de mener un dialogue réellement émotionnel en lan-
gage formel.

Notre but suivant sera alors d’améliorer l’utilisabilité de
notre agent, en l’intégrant dans une architecture complète
d’interface homme-machine. Pour cela nous couplerons
notre moteur de dialogue avec des modules de gestion du
langage naturel. U n module d’analyse du langage naturel
déjà réalisé dans l’équipe sera ajouté en entrée, et traduira
les énoncés de l’utilisateur humain dans le langage formel
utilisé. U n module de génération de langage naturel placé
en sortie permettra alors à l’agent de s’exprimer lui aussi en
langage naturel. Nous envisageons d’utiliser éventuellement
un logiciel de reconnaissance et synthèse vocale pour que
l’interaction se déroule oralement.

U ne fois l’agent doté de capacités de dialogue naturel, nous
voudrions le doter d’une apparence animée (avatar) capa-
ble d’exprimer les émotions de manière visuelle. Nous
souhaitons ensuite le tester auprès d’utilisateurs humains,
pour évaluer son acceptabilité et améliorer notre modèle
sous-jacent.
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RESUME

Dans ce papier, je présente le sujet de ma thèse qui

s’inscrit dans la problématique de la plasticité des systè-

mes interactif. Plus précisément, mon sujet de thèse

porte sur la conception d’une infrastructure logicielle

pour le support de systèmes interactifs plastiques à

l’execution. J’en explique les motivations, mes objectifs

et mon état d’avancement. Enfin, je conclue en présen-

tant les persectives de ma dernière année de thèse.

MOTS CLES : Plasticité, infrastructure logicielle, dé-

composition fonctionnelle.

ABSTRACT

This paper describes my PhD’s subject that is part of the

problem of plasticity of interactive systems. More pre-

cisely, my PhD’s subject is about software infrastructure

to support execution of plastic interactive systems. I ex-

plain motivations for a such infrastructure, my aims and

my progress state. Then, I conclude with a presentation

of my perspectives for my last year of PhD.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS

D.2.11 [Software Engineering]: Software Architectures-

--Domain-specific architectures, Data abstraction; H.5.2

[Information Interfaces and Presentation]: User Inter-

faces.

GENERAL TERMS: Design, Human Factors.

KEYWORDS : Plasticity, software infrastructure, func-

tional decomposition.

INTRODUCTION

Mon sujet de thèse concerne la plasticité des interfaces

homme-machine des systèmes interactifs. Un système

interactif est un assemblage de matériels et de logiciels

susceptibles de fournir un ensemble cohérent de services

sous le contrôle explicite d’utilisateurs.

Par référence à la propriété de plasticité des matériaux

qui se déforment sans se rompre, un système interactif

est plastique lorsqu’il est capable de s’adapter à la diver-

sité des contextes d’interaction1 tout en préservant son

utilisabilité [3].

Cette propriété se justifie par le fait que les progrès réali-

sés dans les technologies des ordinateurs, des réseaux

sans fil et des capteurs permettent à l’individu de créer et

de modifier lui-même son espace d’interaction. Ainsi,

par exemple, la plate-forme matérielle sur laquelle

s’exécute un système interactif peut-être constituées dy-

namiquement et de manière opportuniste par l’utilisateur

au grès des ressources disponibles à l’endroit où il se

trouve.

Ces nouvelles possibilités, offertes par l’informatique

diffuse, induisent que les IHM ne sont plus confinées à

une station de travail. Elles peuvent désormais être dis-

tribuées sur plusieurs dispositifs, migrer de l’un à l’autre

et s’adapter dynamiquement au nouveau contexte de

l’interaction. Elles deviennent plastiques.

Le cadre de référence CAMELEON, issu des travaux de

[3], distingue de manière explicite le développement

d’IHM plastiques de leur exploitation. Si les principes

des phases amont y sont bien détaillés, peu de choses

sont dites sur l’exploitation. Mon travail consiste à don-

ner corps à ces phases en aval.

MOTIVATIONS

La phase d’exploitation d’un système interactif plasti-

que, c’est-à-dire son exécution, pose plusieurs problè-

mes. L’adaptation à la diversité des plates-formes dé-

passe le problème de la portabilité des logiciels telle que

l’entend l’approche par machine virtuelle façon JVM.

L’expérience montre que l’IHM d’un système ne peut

être identique pour un téléphone portable, un calculateur

de poche et une station de travail : les différences de res-

sources d’interaction, par exemple la variabilité de la

taille de l’écran, voire l’absence de dispositif d’entrée

comme le clavier, impliquent parfois un profond remo-

delage de l’IHM.

L’adaptation à la diversité des environnements

d’interaction ajoute à la complexité de la diversité des

plates-formes. Avec la miniaturisation, l’autonomie des

batteries, et les progrès de la communication sans fil et

1
Le contexte d’interaction se définit par le triplet consti-

tué de la plate-forme, de l’environnement physique et de

l’utilisateur.

Réserver cet espace pour la notice de copyright
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des capteurs de toutes sortes, l’accès aux ressources de
calcul devient possible en tout lieu et à toute heure.

Il en résulte des environnements d’interaction extrême-
ment diversifiés où les frontières entre milieux familial
et professionnel, privé et public, s’estompent. La diver-
sité des plates-formes et des environnements
d’interaction engendre potentiellement une infinité de
situations d’exécution.

Il est alors impossible, pour un développeur de système
interactif, de toutes les prévoir lors des phases de
conception du logiciel. Si l’ensemble des situations
n’est pas prévisible lors du processus de conception,
certaines d’entre elles sont néanmoins identifiables à ce
stade.

Pour ces situations d’exécution identifiées à l’avance,
un système interactif plastique peut embarquer en son
sein des mécanismes d’adaptation capable de les pren-
dre en compte. Les mécanismes d’adaptation embarqués
définissent le domaine de plasticité du système interactif,
c’est-à-dire sa capacité à s’adapter aux situations ren-
contrées.

Si une situation d’exécution rencontrée ne fait pas partie
du domaine de plasticité du système interactif, celui-ci
ne peut pas s’adapter seul. Il doit alors pouvoir se repo-
ser sur des mécanismes extérieurs pour l’être, en fonc-
tion des ressources matérielles et logicielles disponibles
et de la configuration de l’environnement physique de
l’interaction.

OBJECTIFS ET ETAT D’AVANCEMENT

L’objectif général de cette thèse est de concevoir une in-
frastructure logicielle qui sous-tend l’exécution
d’interfaces homme-machine plastiques. Une infrastruc-
ture logicielle s’entend ici comme un ensemble cohérent
de services et de mécanismes généraux utiles à
l’exécution de toute IHM plastique.

À ce titre, cette infrastructure s’apparente à un intergi-
ciel. Afin de construire une infrastructure qui soit adap-
tée aux besoins humains, il convient au préalable
d’identifier les propriétés et services généraux attendus
par les utilisateurs vis-à-vis de la plasticité. Ce premier
objectif m’a permis de proposer une taxonomie des sys-
tèmes interactifs plastiques [2].

Cette taxonomie me permet d’analyser l’état de l’art et
d’en identifier les lacunes. Si ces premiers objectifs sont
centrés utilisateur (identification de propriétés, élabora-
tion d’une taxonomie et analyse de l’état de l’art des
IHM plastiques existantes), les objectifs suivants sont
orientés système.

Ils consistent à traduire les requis utilisateurs en requis
systèmes correspondants. Au regard de ces requis systè-
mes, j’ai proposé une architecture logicielle conceptuelle
pour la mise en œuvre d’interfaces homme-machine
plastiques [1]. Deux tous premiers prototypes basés sur
des technologies web, et réalisés dans le cadre du projet
européen CAMELEON (IST-2000-30104) ont permis de
valider partiellement cette approche.

PERSPECTIVES

Si les bases de l’architecture conceptuelle sont posées, il
convient d’en réaliser une implémentation véritable afin
de pouvoir la valider entièrement. Mes travaux actuels
ont pour but d’identifier la bonne approche implémenta-
tionnelle et de la mettre en œuvre.

Il s’agira ensuite de faire une évaluation de
l’implémentation réalisée aux regards de critères relatifs
aux performances, au respect des attentes de départ et de
la mise en œuvre de systèmes interactifs plastiques au-
dessus de l’infrastructure proposée.
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RESUME

Cet article présente nos travaux de thèse sur 

l’optimisation de clavier logiciel. Les optimisations ont 

été faites dans le but d’améliorer les performances de 

saisie de texte des personnes handicapées moteur. Nous 

présentons ici différentes techniques permettant de ré-

duire les distances à parcourir avec le dispositif de poin-

tage. 

MOTS CLES : clavier logiciel, optimisation, handicap 

moteur  

ABSTRACT 

This article presents our thesis’s works on optimisation 

of soft keyboard. These optimisation are made to im-

prove the performance of text input for motor disabled 

people. W e present different techniques allowing to re-

duce the distance necessary for keyboarding words. 

KEYW ORDS: soft keyboard, optimisation, motor handi-

cap

INTRODUCTION

A l’origine, les claviers logiciels ont été conçus pour 

permettre aux personnes handicapées des membres supé-

rieurs de pouvoir accéder à un ordinateur. Cependant, 

avec la forte augmentation des dispositifs mobiles dé-

pourvus de clavier, les claviers logiciels sont de plus en 

plus utilisés dans ce nouveau contexte. Les recherches 

menées actuellement pour améliorer les performances de 

ces systèmes ne considerent que trop peu les besoins des 

handicapés moteur. En effet, celles-ci se basent plus sur 

les besoins et les contraintes d’un dispositif mobile que 

sur les capacités à être utilisées par un handicapé mo-

teur : Par exemple, le marking menu proposé par Isokos-

ki [3] utilise le drag-and-drop qui est une technique dif-

ficilement utilisable pour un handicapé moteur car il faut 

pour cela combiner 2 évènements souris (la pression 

d’un bouton et le déplacement de celle-ci). 

L’objectif de cette thèse est de concevoir et évaluer des 

systèmes optimisés pour saisir du texte mais surtout uti-

lisable par des personnes handicapées moteur. 

PROPOSITIONS D’OPTIMISATION 

Un des principaux problèmes pour les personnes handi-

capées moteur réside dans le trop grand nombre de dis-

tance à parcourir avec le dispositif de pointage pour sai-

sir un texte. Notre principal objectif est avant tout de 

diminuer ces distances à parcourir.  

De plus, en diminuant les distances, nous espérons dimi-

nuer du même coup deux autres variables importantes en 

saisie de texte : a) le temps de saisie de texte que l’on 

peut estimer à partir de lois prédictives telles que celle 

de Fitts [1] (pour le temps de déplacement d’une cible à 

une autre) couplé à celle de Hick-Hyman [2] (prédisant 

le temps de recherche d’une touche) ; b) la fatigue, fac-

teur important dans le cas du handicap car les sujets ont 

tendance à se fatiguer plus rapidement lors de saisie lon-

gue.

Nous proposons deux techniques d’optimisation dont les 

premières expérimentations donnent des résultats encou-

rageants sur la diminution des distances parcourues par 

le dispositif de pointage. 

Optimisation de la disposition des caractères 

Notre première méthode consiste à optimiser la position 

des caractères sur les touches afin de rapprocher au 

mieux ceux qui ont le plus de chance d’être saisi consé-

cutivement. De nombreux travaux sur ce type 

d’optimisation existent. On peut par exemple citer les 

claviers OPTI [4] et Metropolis [7]. 

Cependant la plupart des travaux déjà réalisés sont faits 

pour la langue anglaise. Cette optimisation étant essen-

tiellement basé sur la probabilité de retrouver telle ou 

telle co-occurrence dans la langue, un clavier conçu pour 

l’anglais n’est pas forcément optimisé pour le français.  

De plus, les claviers existants sont souvent le fruit d’une 

conception intuitive [4] consistant à regrouper au centre 

du clavier les caractères les plus probables et à rappro-

cher les caractères qui ont le plus de chance de se succé-

der. Or, positionner les caractères pour rendre optimale 

la saisie de texte revient à résoudre un problème com-

plexe. Par conséquent, il parait intéressant d’utiliser des 

algorithmes classiques d’optimisation de problèmes 
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complexes (comme, par exemple, Zhai pour le clavier 

Metropolis [7]). 

Nous avons réalisé un clavier dont l’agencement des ca-

ractères sur les touches a été déterminé en utilisant un 

algorithme génétique. Pour tester l’efficacité de cet algo-

rithme nous l’avons, dans un premier temps, appliqué à 

l’anglais afin de pouvoir comparer nos résultats avec les 

autres claviers existants. La méthode que nous avons ap-

pliquée pour adapter cet algorithme à notre problème 

ainsi que les résultats obtenus pour l’anglais sont détail-

lés dans [5]. 

Clavier augmenté : le système KeyGlass 

Notre seconde technique consiste à proposer des caractè-

res supplémentaires à l’utilisateur. Isokoski propose dans 

[3] 8 caractères présentés dans un marking menu. Ce-

pendant son système a été réalisé pour une utilisation en 

mobilité et via un stylet. De plus, la saisie d’un caractère 

du marking menu se fait grâce à la technique de drag-

and-drop, inadaptée aux personnes handicapées moteur. 

Pour que ce principe soit utilisable par des personnes 

handicapées moteur, nous avons choisi de présenter les 

caractères supplémentaires sur des touches semi transpa-

rentes (appelée KeyGlass). Cette solution permet d’avoir 

toujours une vue globale du clavier de base. De plus, à la 

différence du marking menu, les caractères supplémen-

taires sont proposés en fonction de ce qui a été précé-

demment saisi. Enfin, ce système fonctionne par récur-

rence : i.e. quelque soit le caractère saisi (sur une touche 

fixe ou sur une ajoutée), notre système repropose auto-

matiquement de nouveaux caractères. 

Nos premiers résultats d’expérience montrent une grosse 

diminution des distances à parcourir. Cependant le temps 

de saisie reste quasiment inchangé. Ce système est pré-

senté plus en détail ainsi que ses premiers résultats (pour 

des personnes valides et des personnes handicapées mo-

teur) dans [6]. 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

Ces deux techniques d’optimisation montrent qu’il est 

encore possible d’améliorer les systèmes de saisie de 

texte. Ceci est d’autant plus important pour les person-

nes handicapées moteur qui ont de faibles performances 

de saisie et dont la saisie de texte reste un exercice fati-

guant. 

Cependant, si nos techniques permettent de réduire 

considérablement les distances à parcourir avec le dispo-

sitif de pointage, elles ne sont pas encore très performan-

tes pour augmenter la vitesse de saisie de texte. Ceci se-

rait du en grande partie au temps d’apprentissage. En ef-

fet, dans les deux procédés d’optimisation décrits, nous 

modifions la position des caractères par rapport au cla-

vier AZERTY qui reste encore pour beaucoup la réfé-

rence.

C’est pourquoi nous essayons maintenant d’optimiser les 

claviers logiciels en facilitant le pointage d’une touche. 

Ainsi, le clavier n’est pas modifié et demande moins 

d’apprentissage à l’utilisateur pour pouvoir s’en servir.  

Ces nouveaux procédés sont en cours d’évaluation. 
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l’état émotionnel de l’utilisateur. D’autres applications, 

centrées sur la domotique, s’attachent à analyser et re-

connaître les activités quotidiennes d’un utilisateur dans 

son domicile [7].  

Le problème qui apparaît est de savoir comment modéli-

ser, concevoir et évaluer de tels systèmes de manière ri-

goureuse. L’objet de cet article est de proposer un cadre 

de pensée à la conception de systèmes pervasifs. 

CONCEPTION D’UN SYSTEME PERVASIF 

La conception d’un système pervasif va bien au-delà de 

la simple conception d’une application interactive clas-

sique « clavier/souris ». En effet, une meilleure connais-

sance de l’utilisateur et du contexte dans laquelle il ef-

fectue sa tâche est primordial pour que le système soit à 

terme effectivement utilisé. Le concepteur, dans un pre-

mier temps, doit donc déterminer quel type 

d’informations contextuelles sont nécessaire pour être 

utilisé dans l’application cible.  

A partir de cette étape, il faut ensuite déterminer quels 

sont les moyens physiques (capteurs) adaptés aux 

contraintes contextuelles qui sont à utiliser pour le bon 

fonctionnement de l’application. 

C’est cette phase à laquelle nous nous intéressons dans 

cet article. Nous proposons ci-après une taxonomie des 

capteurs contextuels physiques, « briques de bases » 

d’une application pervasive. 

CAPTEURS CONTEXTUELS 

Il existe un très grand nombre de technologies qui peu-

vent être considérées comme des capteurs contextuels : 

puces RFID, appareils GPS pour la localisation, capteur 

de lumière, de chaleur pour l’environnement, capteur de 

CO2, caméra, micro, IRDA, capteur laser, capteur W I-

FI, détecteur de mouvement, capteur d’accélération,  etc. 

De notre point de vue, nous définissons un capteur 

contextuel comme l’association de deux unités : unité de 

capture d’une part et unité de traitement d’autre part (cf. 

Figure 1). 

Figure 1 : Représentation d’un capteur contextuel

Cette définition est à rapprocher de [8] qui définit un 

capteur comme « une unité de capture dont la fonction 

de calcul est un driver ou composant logiciel qui inter-

face le transducteur d’entrée avec la plate-forme 

d’accueil ».

L’unité de capture récupère l’information contextuelle 
brute directement dans l’environnement physique. En 
sortie de cette unité, on obtient une information logique 

brute. L’unité de traitement récupère cette information 
logique brute pour la transformer en variable(s) logi-
que(s) interprétable(s) par le système. Notons que l’unité 
de traitement peut-être vide selon le capteur auquel on 
s’intéresse. Prenons par exemple un microphone : il peut 
être considéré comme un capteur contextuel dont l’unité 
de capture renvoie comme information le signal acousti-
que. L’unité de traitement peut par exemple renvoyer 
une variable d’intensité du signal sonore. 

UNE TAXONOMIE DES CAPTEURS CONTEXTUELS 

PHYSIQUES

Le principe général d’une taxonomie est de définir des 
critères selon lesquels on va pouvoir catégoriser l’entité 
qui fait l’objet de la taxonomie. Pour que notre taxono-
mie puisse réellement être une première aide à la 
conception, nous devons nous assurer qu’à partir des 
connaissances initiales du concepteur, il va pouvoir dé-
terminer quel type de capteur contextuel physique sera le 
plus adapté à ses besoins. 

Nous avons souhaité nous restreindre aux capteurs 
contextuels physiques.  En effet, il nous semble que les 
capteurs contextuels logiques (variable logique, capteur 
de changement d’état… ) sont trop variables en terme de 
caractéristiques et qu’ils fausseraient donc cette taxono-
mie. La taxonomie proposée étend la taxonomie du 
contexte de [10] (cf. Figure 2). 

Figure 2 : Taxonomie du contexte [10] 

Il est important de bien faire la différence entre cette 
taxonomie du contexte et notre taxonomie. La taxonomie 
ci-dessus permet d’identifier les différents contextes que 
l’on peut capter mais ne permet pas de mettre en corréla-
tion un type de contexte avec des capteurs contextuels 
physiques.  
C’est pourquoi nous nous sommes attachés à raffiner ces 
différents critères afin de faire le lien entre un type de 
contexte et les capteurs contextuels physiques qui peu-
vent apporter une information sur celui-ci. 

Trois sous-catégories du contexte concernant les facteurs 
humains ont été identifiées (cf. Figure 3) : 

- il s’agit d’une part de tout ce qui concerne le 
contexte propre à l’utilisateur qui doit effectuer la 
tâche : son état émotionnel via des indices psycho-

Facteurs humains Environnement physique

tache

Environne-
ment social

localisationutilisateur conditions

infrastructure

Variables
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Événement  
physique

Unité de capture Unité de traitement 
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logiques et physiologiques ; son état physique (pos-
ture et localisation) et son identité.

- l’environnement social (domaine et interaction so-

ciale) dans lequel l’utilisateur se trouve au moment 
d’effecteur la tâche. Par exemple, nous nous intéres-
sons dans cette partie du contexte à capter la co-
interaction éventuelle de l’utilisateur avec d’autres 
lorsqu’il effectue la tâche.

- enfin, la troisième branche est consacrée au contexte 
provenant de la tâche elle-même : la tâche à effec-
tuer est-elle répétitive, spontanée, critique ? Cepen-
dant même si nous avons souhaité faire apparaître 
cette partie du contexte, nous n’avons pas trouvé de 
dispositifs physiques pouvant donner une informa-
tion sur la tâche. Nous pensons que ces informations 
ne peuvent être données que part une analyse de tâ-
che préalable à l’interaction. 

Sur facteurs 

hum ains

Utilisateur Environnem ent 

social
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Etat

ém otionnel
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Dom aine 
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Figure 3 : Partie de la taxonomie sur les facteurs humains 

Concernant le contexte lié au monde physique, trois 
sous-catégories ont là aussi été identifiées (cf. Figure 4) : 

- les conditions correspondent à des grandeurs physi-
ques « captables » comme la température, 
l’humidité ou encore le courant électrique. Nous dif-
férencions ici les conditions naturelles, captées en 
milieu naturel des conditions artificielles qui sont la 
conséquence de l’intervention de l’être humain.  

- le contexte lié aux infrastructures regroupe les indi-
cations sur le lieu ainsi que les moyens de communi-

cations disponibles dans la zone où s’effectue la tâ-
che.

- enfin la localisation donne une information soit ab-

solue soit relative à un point de donnée de 
l’ensemble des entités présentes dans la zone ou se 
situe la tâche à lieu. 

Sur m onde physique

Condition

s
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Naturelles Artificielles
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Figure 4 : Partie de la taxonomie sur le monde physique 

Nous avons placé les différents capteurs contextuels aux 
feuilles de notre arbre.  
Par exemple, une caméra est un capteur physique 
contextuel qui peut être utilisé pour capter différents ty-
pes de contexte : pour capter l’état physique de 
l’utilisateur ou bien encore l’environnement social dans 
lequel se trouve ce dernier. Nous pouvons tout aussi bien 
utiliser la caméra pour renseigner le système sur la loca-
lisation relative des différents acteurs de la scène. 

Nous pouvons remarquer que la redondance d’un même 
capteur contextuel physique dans différentes branches de 
la taxonomie n’est pas un problème en soit. Le concep-
teur, quand il utilise la taxonomie pour lui donner une 
indication de choix des capteurs contextuels physiques 
adaptés, effectue une lecture du graphe de haut en bas. 
L’ambiguïté supposée est ici levée dans le parcours de 
l’arbre.

Cette taxonomie s’intègre sans problèmes dans un mo-
dèle d’architecture plus général. [6] propose par exemple 
une architecture en couches intégrant les différents cap-
teurs. Plus récemment, [9] a décrit une augmentation du 
modèle ARCH qui intègre là aussi les capteurs contex-
tuels.  
Notre taxonomie se positionne dans ces deux architectu-
res au niveau de la couche physique des capteurs. 

UNE ILLUSTRATION 

Donnons maintenant un exemple d’illustration de 
l’utilisation de cette taxonomie dans l’aide à la concep-
tion d’un système en particulier. 

Nous voulons par exemple donner la possibilité à une 
personne à mobilité réduite (handicap moteur) de pou-
voir démarrer son ordinateur de manière automatique 
lorsqu’il se présente devant celui-ci.  
Dans un premier temps, il est nécessaire de préciser quel 
contexte il nous est nécessaire de capter :
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- premièrement, nous avons besoin de savoir quand 
un utilisateur se trouve physiquement devant le PC. 
Selon notre taxonomie, c’est une information sur les 
“facteurs humains” | utilisateur et plus précisément 
sur l’état physique et donc sur la localisation de 
l’utilisateur.  
Nous pouvons ainsi choisir le capteur de lumière 
parmi les possibilités proposées par notre taxono-
mie.  

- Deuxièmement, la seconde information contextuelle 
indispensable à notre application est d’identifier 
l’utilisateur qui se trouve devant l’ordinateur. C’est 
une information sur “les facteurs humains” | utilisa-

teur | identité ; nous pouvons utiliser des capteurs 
RFID par exemple. 

Figure 5 : Le dispositif physique résultat 

La taxonomie permet d’indiquer une suite de capteurs 
contextuels physiques suceptibles d’être utiliser : reste 
alors à choisir celui qui répondra au mieuc au besoin de 
l’application en terme de caractéristiques techniques 
(fiabilité, précision, mobilité, temps de réponse).Les cap-
teurs contextuels physiques nécessaires étant déterminés 
grâce à la taxonomie, nous avons pu alors développer le 
système physique (cf. Figure 5). 

CONCLUSION

Le travail ne s’arrête bien évidemment pas là : notam-
ment, rien n’est dit sur la façon de fusionner les informa-
tions provenant des divers capteurs ou encore sur la co-
hérence des capteurs entre eux. Il est bien évident que 
ces travaux ne constituent que l’étape initiale de recher-
ches plus vastes : il faut en effet encore poser un cadre 
de méthodologie à la conception, évaluer ce type 
d’applications et enfin en connaître les réels impacts sur 
la société. 

Cette taxonomie est une première « pierre » dans la 
conception d’un système pervasif dans le sens où elle 

permet de guider le concepteur dans le choix des cap-
teurs contextuels adaptés aux besoins. Il est cependant 
nécessaire d’éprouver cette taxonomie en lui permettant 
d’intégrer de nouveaux capteurs issus du monde indus-
triel.
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RESUME  

Cet article présente le drag-and-click, une nouvelle tech-

nique d’activation à distance (clic sur un composant dis-

tant du pointeur). Cette technique se destine aux grandes 

surfaces augmentées disposant d’un pointage direct. Elle 

s’inspire des récentes extensions proposées pour le glis-

ser-déposer sur ce type de surface. Le drag-and-click 

permet, en déportant le pointeur de l’utilisateur, de rem-

placer un clic par un petit mouvement de type glisser-

déposer. 

MOTS CLES : technique d’interaction, écrans tactiles. 

ABSTRACT  

This paper presents drag-and-click, a new interaction 

technique for distant activation (clicking a component 

away from the pointer).  This technique is designed for 

augmented wall-sized displays with a direct pointing de-

vice. It’s inspired from recent extensions proposed for 

drag-and-drop on this kind of display. By deporting the 

user’s pointer, drag-and-click allows to replace a click 

by a small drag-and-drop movement. 

KEYWORDS: Interaction technique, touch screen. 

INTRODUCTION 

Les grandes surfaces augmentées (DiamondTouch, 

SmartBoard) sont de plus en plus répandues. Parallèle-

ment, de nouvelles techniques d’interaction adaptées à 

ces surfaces sont proposées, en particulier au niveau des 

techniques de manipulation directe (pick-and-drop [8], 

drag-and-pop [1], push-and-throw [5], etc.). Grâce à ces 

techniques, le déplacement d’objets est facilité : il est 

possible d’atteindre des zones de l’espace de travail qui 

sont inaccessibles (e.g. deux affichages) ou difficilement 

accessibles (e.g. les coins d’un SmartBoard). 

Cependant, bien que ces techniques permettent de dépla-

cer des objets vers des zones difficiles d’accès, elles ne 

permettent pas de déplacer des objets se trouvant initia-

lement dans ces mêmes zones. Un simple clic sur un 

composant se trouvant dans une telle zone n’est pas non 

plus possible. 

 
Figure 1 : Déporter le curseur. 

Nous proposons ici une exploration des adaptations des 

nouvelles techniques de manipulation directe. Pour cela, 

nous commencerons par présenter les alternatives à notre 

disposition puis nous verrons pourquoi elles ne sont pas 

satisfaisantes pour la simple activation d’un composant à 

distance. Nous explorerons ensuite les deux principales 

possibilités issues des récentes évolutions du glisser-

déposer. 

LES ALTERNATIVES 
Le drag-and-pick 

Le drag-and-pick [1] a été proposé parallèlement au 

drag-and-pop. Ces deux techniques aide l’utilisateur à 

manipuler des icônes. Le drag-and-pop fournit une aide 

lorsqu’une icône doit être glissée-déposée sur une autre 

alors que le drag-and-pick permet de cliquer sur une 

icône distante. Pour cela, un groupe d’icônes est tempo-

rairement dupliqué auprès du curseur (Figure 2). Ce 

groupe d’icônes est déterminé en fonction de la direction 

du mouvement d’activation. L’utilisateur peut ensuite sé-

lectionner l’icône sur laquelle il désire cliquer. 

 
Figure 2 : drag-and-pick : les cibles potentielles s’approchent 

du curseur. 

. 

Réserver cet espace pour la notice de copyright 
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Le drag-and-pick répond dans une certaine mesure au 

problème que nous essayons de résoudre dans cet article, 

mais il présente l’inconvénient de ne prendre en compte 

que les icônes et, de plus, contrairement au drag-and-

pop, il n’a jamais fait l’objet de tests. 

Frisbee 

Frisbee [6] est un système permettant d’interagir avec 

une zone distante de l’espace de travail. C’est une fenêtre 

sur une zone distante cible (Figure 3). 

 
Figure 3 : Le système frisbee contient un télescope et une ci-

ble. En interagissant à l’intérieur du télescope, l’utilisateur in-

teragit avec la cible. 

Ce système est adapté à une interaction d’une certaine 

durée avec la zone cible. Mais il est trop long à mettre en 

place pour un simple clic. 

TractorBeam 

TractorBeam [7] est une technique d’interaction destinée 

aux tables augmentées. Elle permet de passer d’une ma-

nière transparente d’un système de pointage direct (tou-

cher) pour des objets proches de l’utilisateur à un sys-

tème de pointage distant pour des objets plus lointains 

(Figure 4). 

 
Figure 4 : Pointer avec le TractorBeam. Le système est capa-

ble de projeter les coordonnées du stylo dans l’espace (x1, y1, 

z1) sur la table (x2, y2). 

L’inconvénient de cette technique est la nécessité d’un 

matériel spécifique (un stylo dont on puisse calculer la 

direction de pointage). De plus, il n’est possible d’utiliser 

qu’un seul affichage. 

POINTER A DISTANCE 

Il existe deux approches pour faciliter le pointage à dis-

tance. La première consiste à agir sur la cible du pointage 

pour la rapprocher du pointeur (cible-vers-pointeur) et la 

seconde à éloigner le pointeur pour le rapprocher de la 

cible (pointeur-vers-cible). 

Cible-vers-pointeur 

Parmi les techniques de manipulation directe utilisant 

l’approche cible-vers-pointeur, on trouve le drag-and-

pop [1] et son évolution récente : le push-and-pop [4] 

(Figure 5). 

L’adaptation de cette approche pour l’activation à dis-

tance a déjà été proposée avec le drag-and-pick (Figure 

2). Cependant, cette technique n’a été ni implémentée, ni 

testée, et elle se restreint à la manipulation d’icônes. 

 
Figure 5 : Lors d’un push-and-pop, les cibles potentielles sont 

dupliquées temporairement autour du curseur de l’utilisateur. 

Généralisation du drag-and-pick

Même si le drag-and-pick semble utilisable dans le cas 

de la manipulation d’icônes, sa généralisation à 

l’ensemble des composants que l’on trouve aujourd’hui 

dans les interfaces graphiques pose problème. En effet, 

comme on peut le voir sur la Figure 6-a, les barres 

d’outils, qui sont présentes dans la plupart des logiciels, 

ont des formes difficiles à dupliquer auprès du pointeur. 

En effet, on se retrouve limité au niveau des déplace-

ments du fait qu’elles utilisent souvent toute la largeur ou 

toute la hauteur de l’écran. 

Une solution pourrait être de ne plus considérer les bar-

res d’outils mais les boutons qui les composent lors de la 

duplication des cibles (Figure 6-b). Un autre inconvé-

nient majeur apparaît alors : la topologie de l’espace de 

travail n’est plus respectée et les positions des compo-

sants sont difficilement prédictibles. L’utilisateur doit 

alors chercher le bouton sur lequel il veut cliquer parmi 

un amas de composants. 

 
Figure 6 : Deux exemples de cibles se rapprochant du pointeur 

dans un traitement de texte.  

La sélection des cibles

L’approche cible-vers-pointeur présente encore un in-

convénient important : pour pouvoir dupliquer les cibles 

potentielles auprès du pointeur, il faut connaître toutes 

les cibles potentielles pour une activation à distance. En 

effet, dans l’état actuel des choses, il n’est pas possible 

de détecter les différents composants se trouvant dans 

une fenêtre. Ceci est dû à la diversité des boites à outils 

de composants utilisées. C’est particulièrement difficile 

avec les boites à outils « légères » (e.g. Swing). 
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Pour les techniques de manipulation directe (glisser-

déposer et ses évolutions), il est également nécessaire 

que les cibles s’enregistrent avant de pouvoir recevoir un 

objet. Cette étape d’enregistrement est cependant accep-

table étant donné qu’elle est nécessaire pour toutes les 

techniques de manipulation directe, y compris le glisser-

déposer. 

Cette contrainte est cependant beaucoup plus probléma-

tique pour la simple activation d’un composant (ex : un 

clic sur un bouton). Il faudrait donc que chaque compo-

sant acceptant les clics s’enregistre auprès du système. 

Ceci nécessiterait d’agir au niveau des logiciels existant 

et demanderait un nombre de modifications important. 

Des inconvénients rédhibitoires

Ces inconvénients sont très gênants. Il serait frustrant de 

ne pouvoir utiliser une telle technique qu’avec certains 

composants : ceux des logiciels ayant été prévus pour 

supporter cette technique. De plus, ce serait indubitable-

ment un frein à l’utilisation de cette technique. 

Il nous apparaît donc nécessaire de proposer une techni-

que d’interaction qui puisse être utilisée sans modifier les 

bases logicielles existantes. La solution se trouve au ni-

veau des approches pointeur-vers-cible. 

Pointeur-vers-cible 

Dans le domaine de la manipulation directe, une appro-

che pointeur-vers-cible est utilisée par des techniques 

d’interaction telles que le push-and-throw [5] et ses va-

riantes [4]. 

 
Figure 7 : Le push-and-throw amplifie les mouvements. Le 

rectangle grisé définit les limites de l’espace de travail. 

Les limites de cette approche

Le fait de déporter le pointeur de l’utilisateur est contrai-

gnant pour l’utilisateur. D’une part, il est obligé d’avoir 

dans son champ de vision à la fois le curseur original et 

le curseur déporté, le domaine d’utilisation des techni-

ques utilisant cette approche s’en trouve donc limité. 

D’autre part, durant l’opération de pointage, l’utilisateur 

doit constamment ajuster son mouvement en fonction des 

retours visuels dont il dispose. Ce réajustement perma-

nent du geste de l’utilisateur représente donc une charge 

supplémentaire pour lui. Une précédente expérience a 

montré [4] qu’en terme de temps de complétion des tâ-

ches élémentaires, cette approche conduisait à des per-

formances moindres que l’approche cible-vers-pointeur. 

Déporter le pointeur

Malgré ces limitations, l’approche pointeur-vers-cible 

présente des avantages déterminants par rapport à ses al-

ternatives. D’une part, elle est possible là où les techni-

ques cible-vers-pointeur ne le sont plus : pour la sélec-

tion dans un menu par exemple. D’autre part, elle ne dé-

nature pas l’arrangement spatial du bureau ou des appli-

cations : les objets restent à leur place. L’utilisateur peut 

s’appuyer sur l’utilisation de la mémoire spatiale alors 

qu’avec les techniques cible-vers-pointeur, les cibles po-

tentielles sont réarrangées. Cette caractéristique a une 

importance en terme de confort d’utilisation plus qu’en 

terme de performance. En effet, le déplacement et réar-

rangement des objets, qui est inévitable avec les techni-

ques de pointage cible-vers-pointeur, a un effet pertur-

bant sur l’utilisateur mais il ne compromet pas son effi-

cacité. Enfin, il est relativement aisé de mettre en place 

une technique d’interaction utilisant cette approche en 

toute transparence : les applications existantes peuvent 

être compatibles avec ce mode de pointage sans modifi-

cation. 

LE DRAG-AND-CLICK 

Nous allons maintenant présenter la technique que nous 

proposons. Il s’agit d’une technique utilisant une appro-

che pointeur-vers-cible. Elle permet de remplacer un clic 

sur un objet distant par un petit glisser-déposer. On 

nommera cette technique drag-and-click. 

Le drag-and-click consiste en réalité à transformer un 

système de pointage direct en un système de pointage in-

direct. Ainsi tout se passe de la même manière que lors 

de l’utilisation d’une souris : l’utilisateur déplace la sou-

ris en réajustant en permanence son mouvement en fonc-

tion de la position du curseur à l’écran. 

Détaillons maintenant la manière dont le pointeur dépor-

té se déplace en fonction des mouvements du pointeur 

original. Nous déterminerons ensuite comment sera acti-

vée cette nouvelle technique. 

Précision 

Dans le cadre de l’activation d’un composant à distance, 

il est nécessaire de disposer d’une précision comparable 

à celle dont on peut disposer lorsqu’on utilise un poin-

tage classique. En effet, il n’est pas rare de devoir cliquer 

sur des boutons de petite taille (e.g. une vingtaine de 

pixels de côté pour les boutons d’une barre d’outils). 

Parmi les évolutions du glisser-déposer, l’approche poin-

teur-vers-cible est utilisée par le drag-and-throw [3], le 

push-and-throw [3] et le push-and-throw accéléré [4]. 

Le push-and-throw et le drag-and-throw présentent un 

manque de précision du fait qu’ils se contentent 

d’amplifier de manière linéaire les mouvements de 

l’utilisateur. Une variante, le push-and-throw accéléré, a 

été proposée pour offrir une plus grande précision à 
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l’utilisateur. Ainsi, l’amplification du mouvement n’est 

plus faite linéairement mais de manière plus progressive : 

un mouvement lent du pointeur original ne sera pas am-

plifié alors qu’un mouvement rapide du pointeur original 

se traduira par un mouvement très rapide du pointeur dé-

porté. Cette accélération variable est comparable à ce qui 

se fait pour les souris : il est possible de parcourir rapi-

dement de grandes distances tout en conservant une cer-

taine précision. 

Le facteur d’accélération du push-and-throw accéléré 

dépend également de la position du pointeur déporté : 

s’il se trouve sur une cible potentielle, alors le facteur 

d’accélération est moindre que si le pointeur se trouve 

sur un espace « vide ». Ce comportement est issu du 

pointage sémantique [2] mais ne peut pas être utilisé 

dans le cas qui nous intéresse pour les mêmes raisons qui 

nous ont poussées à écarter l’approche cible-vers-

pointeur. C’est-à-dire qu’il nous est impossible de dé-

terminer a priori les cibles potentielles d’une activation 

sans remettre en cause les bases logicielles actuelles. 

 
Figure 8 : Utilisation du drag-and-click. 

Activation de la technique d’interaction 

Le drag-and-click consiste à remplacer un clic qu’il fau-

drait faire loin du pointeur par un petit glisser-déposer à 

proximité du pointeur. 

Cependant, le problème de l’activation du drag-and-click 

n’est pas encore résolu. Plusieurs possibilités s’offrent à 

nous. La première serait de ne permettre les opérations 

de drag-and-click que sur les zones ne gérant pas le glis-

ser-déposer. Cependant, cette solution réduit considéra-

blement le champ d’utilisation du drag-and-click. En ef-

fet, un espace de travail contient souvent une zone cen-

trale prédominante gérant le glisser-déposer (e.g. un édi-

teur quelconque). 

Une seconde solution serait d’utiliser une touche spéciale 

(alt, ctrl). Cette solution n’est pas non plus acceptable 

car, dans le cas d’utilisation des surfaces augmentées de 

grande taille, l’utilisateur dispose rarement d’un clavier. 

La troisième solution serait d’utiliser la technique du clic 

et demi que les utilisateurs de pavés tactiles d’ordinateurs 

portables connaissent. Cette technique consiste à effec-

tuer un clic suivi immédiatement d’un glisser-déposer. 

Enfin, nous pensons que la solution idéale serait de dis-

poser d’un bouton sur le stylo de la surface augmentée. 

Ce bouton permettrait de passer d’un système de poin-

tage direct à un système de pointage à distance et vice-

versa. En attendant l’avènement de tels dispositifs, la so-

lution du clic et demi nous paraît être la plus satisfai-

sante. 

CONCLUSION ET TRAVAUX FUTURS 

Nous avons présenté dans cet article la démarche de 

conception d’une nouvelle technique d’interaction : le 

drag-and-click. Cette technique est une adaptation des 

évolutions récentes du glisser-déposer et permet 

l’activation de composants à distance. 

Le drag-and-click se destine aux surfaces augmentées de 

grande taille et permet de pallier aux difficultés qui peu-

vent survenir pour atteindre certaines parties de 

l’affichage, ou lorsqu’il y a plusieurs affichages. 

Il nous reste maintenant à résoudre quelques petites im-

perfections du drag-and-click. Nous pourrons alors en-

tamer une phase de test auprès des utilisateurs. 
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RESUME

Cet article présente la phase d’expression des besoins 

d’une méthode de conception de systèmes mixtes alliant 

conception de l’interaction et du noyau fonctionnel. Les 

étapes et activités du processus sont décrites sous la 

forme d’un système de patrons afin de faciliter leur utili-

sation. Le système de patrons représentant la méthode 

est supportée par l’atelier AGAP qui permet de saisir les 

patrons, puis de générer un guide méthodologique pour 

les concepteurs. 

MOTS CLES : système mixte, méthode de conception, 

patrons 

ABSTRACT  

This paper presents the requirements engineering part of 

a design method for mixed systems. This method studies 

both the interactive and the applicative parts. It is de-

scribed by a pattern system in order to facilitate its use. 

The pattern system is supported by the AGAP tool 

which permits to create patterns, then to generate a 

methodological guide to designers. 

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: D.2.1

[Software Engineering] Requirements/Specifications:

languages and methologies.H.5.2 [Information Inter-

faces and Presentation] User Interfaces: Theory and 

methods. D.2.2 [Software Engineering] Design Tools 

and Techniques: User interfaces.

GENERAL TERMS: Design, Languages 

KEYWORDS:  mixed system, design method, pattern 

INTRODUCTION

L’évolution rapide des technologies informatiques en 

termes de communication (réseau sans fil) et de disposi-

tifs d’interaction (casque de visualisation, gants tactiles) 

modifie profondément la perception classique, implicite 

et figée de l’Interaction Homme-Machine (IHM). 

L’utilisateur peut désormais évoluer dans un environne-

ment mélangeant les entités réelles et virtuelles. Plu-

sieurs termes ont été introduits pour caractériser cette 

nouvelle tendance de l’IHM : Réalité Augmentée, Inter-

face Tangible, Virtualité Augmentée, Réalité Mixte, etc. 

Nous utilisons le terme de « Systèmes Mixtes » introduit 

dans [7] pour nommer tout système interactif combinant 

mondes réel et virtuel. Ces systèmes doivent relever des 

défis majeurs dans leur développement et leur usage, 

comme la prise en compte de la cohabitation entre mon-

des réels et virtuels, des interactions multiples et com-

plexes entre ces mondes (variété des dispositifs, multi 

modalités, utilisabilité). Face à ces spécificités, ni les 

méthodes de conception et d’évaluation d'IHM, ni les 

techniques et outils de développement de génie logiciel 

ne sont adaptés. 

Des modèles tels qu’ASUR [6], IRVO [2], [12] ont été 

proposés pour prendre en compte les spécificités interac-

tives des systèmes mixtes. Ces modèles ont pour but de 

compléter les approches classiques : par exemple ASUR 

ou IRVO présentent les interactions possibles dans le 

cadre d’une tâche décrite dans un modèle de tâches tel 

que les ConcurTask Trees [10]. Or pour être facilement 

utilisables, les différents modèles utilisés lors de la 

conception de l’interaction d’un système mixte doivent 

suivre un processus clairement défini c’est-à-dire déter-

miner quand et comment utiliser chacun des modèles.  

De plus, comme pour tout système, le développement 

d’un système mixte nécessite l’étude de l’interaction, 

mais aussi celle des fonctionnalités qui seront proposées 

par le système. La conception des fonctionnalités 

s’appuie de plus en plus sur le langage de modélisation 

UML [1]. Il est supporté par de nombreux processus de 

développement dont le plus connu est le Rational Uni-

fied Process [9]. Une méthode  de conception des systè-

mes mixtes doit donc prévoir d’intégrer la modélisation 

du noyau fonctionnel du système en UML.  

Le problème récurrent de compatibilité entre les proces-

sus de conception des systèmes interactifs et du noyau 

fonctionnel fait déjà l’objet de travaux spécifiques. Des 

résultats existent actuellement dans le cadre d’UML et 

des interfaces homme-machine W IMP. En particulier 

[8,11] proposent d’étendre le Rational Unified Process 

avec la conception de l’interaction dans une approche 

centrée utilisateur. Constantine et al. [3] décrivent éga-

lement un processus unifiant la conception de 

l’interaction et celle du noyau fonctionnel mais dans une 

approche centrée usage. Aucun de ces travaux ne traite 

des aspects spécifiques aux systèmes mixtes tels que la 

représentation des dispositifs d’interaction. De plus, ils 

offrent une formalisation faible des processus proposés, 

23



ce qui les rend difficilement exploitables par les concep-

teurs. L’objectif de notre travail est de proposer une mé-

thode de conception intégrant à la fois les méthodes de 

conception du noyau fonctionnel et de l’IHM dans le ca-

dre spécifique des systèmes mixtes. 

Cette méthode devra respecter un  certain nombre 

d’hypothèses de travail : 1) Ne pas « complètement » ré-

volutionner les habitudes des acteurs des processus de 

développement, en particulier laisser aux spécialistes de 

l’IHM leurs outils et modèles (il n’est pas question que 

des ergonomes utilisent UML). 2) Prévoir des activités 

collaboratives de conception permettant aux spécialistes 

IHM et à ceux du noyau fonctionnel de se synchroniser 

sur des modèles consensuels. 

VERS UNE METHODE DE CONCEPTION DES SYS-

TEMES MIXTES 

Une Approche Guidée Par Les Buts 

Il existe un grand nombre de notations et de langages qui 

représentent un aspect du système étudié. Ils ne précisent 

cependant pas quand et comment les utiliser pour obtenir 

des modèles, comment vérifier la cohérence entre eux, 

comment les raffiner, les transformer... La problémati-

que est encore plus sensible lorsqu’il s’agit de faire co-

habiter des notations et langages différents, utilisés dans 

des spécialités différentes. Dans notre cas, il s’agit de 

proposer un enchaînement cohérent des modèles UML et 

des modèles d’interaction (arbre de tâches, ASUR … ). 

Nous proposons donc une méthode de conception logi-

cielle dont l'objectif est de décrire comment modéliser et 

construire des systèmes mixtes de la manière la plus fia-

ble et la plus reproductible possible. Cette méthode s'ap-

puie d'une part sur les bonnes pratiques propres à la 

conception des noyaux fonctionnels et des systèmes inte-

ractifs, et d'autre part sur les modèles précités. On dis-

pose ainsi de représentations graphiques facilitant la 

communication, mais aussi d'un ensemble de règles de 

mise en œuvre qui décrivent l'articulation des différents 

points de vue sur le système, l'enchaînement des activités 

à réaliser et la répartition des responsabilités dans la 

conception du système. 

Ces règles définissent un processus ou un ensemble de 

processus organisés qui assure la cohérence entre les 

éléments de modélisation et explique comment utiliser la 

méthode. On définit le pourquoi (but à atteindre), le quoi 

(modèles à produire) et le comment (démarche à suivre 

pour réaliser le modèle en fonction du but à atteindre) de 

la conception du système mixte tout en intégrant celle du 

noyau fonctionnel sous-jacent. 

Cette approche permet donc d’organiser la conception 

d’un système mixte en identifiant clairement les acteurs, 

les phases, activités, points de contrôle, formalismes, etc. 

utilisés tout au long du cycle de vie du système. Elle of-

fre un fil conducteur organisé, cohérent et fédérateur 

pour l’ensemble des intervenants du projet. 

Les Grands Principes De La Méthode 

Dans le cadre d’un système mixte, il est nécessaire de 

comprendre et d’analyser les différents processus de 

conception afin de proposer une méthode unifiée. Si les 

processus de conception du noyau fonctionnel sont en 

général clairement spécifiés, il n’en est pas de même 

pour les processus de conception de l’interaction d’un 

système mixte. Un travail important consiste donc à 

mieux comprendre puis à formaliser la manière de 

concevoir l’interaction dans un système mixte. Cela né-

cessite une collaboration étroite avec les spécialistes des 

systèmes mixtes qui maîtrisent leur complexité. Dans 

cette première version de notre travail, nous avons émis 

un certain nombre d’hypothèses basées sur les présenta-

tions des notations ASUR et IRVO. Par exemple, ASUR 

et IRVO complétant un arbre de tâches, nous proposons 

(Solution Démarche de la Figure 1) de 1) spécifier le 

modèle de tâches, 2) identifier les tâches liées à un envi-

ronnement mixte, 3) spécifier l’interaction statique à 

l’aide de diagrammes ASUR ou IRVO et 4) situer les 

dispositifs dans l’environnement physique. 

Une fois les processus de conception du noyau fonction-

nel et de l’interaction maîtrisés, il est possible 

d’envisager de proposer un processus unifié. Ce proces-

sus permet d’intégrer harmonieusement les deux aspects 

d’un système mixte en préservant les habitudes de travail 

de chacun et en proposant des activités collaboratives 

entre concepteurs de l’IHM et du noyau fonctionnel. 

Dans notre solution actuelle, l’étude des fonctionnalités 

et l’étude de l’interaction ont pour origine un modèle de 

tâches commun. Elles sont menées en parallèle avant une 

harmonisation qui doit aboutir à un point de vue com-

mun sur le futur système, point de vue représenté par 

une version raffinée du modèle de tâches. 

Spécification De La Méthode 

Nous avons choisi de représenter notre méthodologie 

sous la forme d’un ensemble de patrons. L’intérêt des 

patrons réside dans leur capacité à exprimer et capitaliser 

un problème récurrent à résoudre, en proposant une solu-

tion possible et correcte à ce problème et tout en offrant 

un moyen d’adaptation de cette solution à un contexte 

spécifique. Dans notre contexte, les patrons corres-

pondent à un fragment de méthode de développement 

réutilisable par d’autres processus. Par exemple, 

l’enchaînement décrit par la figure 1 donne lieu à un pa-

tron. Chacune des activités composant l’enchaînement 

est elle-même représentée par un patron et peut être dé-

composée en plusieurs patrons. Ainsi l’activité de spéci-

fication de l’interaction est un patron dont la solution est 

elle-même décrite par un enchaînement de patrons. 

Les patrons sont organisés dans un système de patrons 

défini par un formalisme composé de rubriques et de 
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champs. Nous avons choisi d’utiliser et d’étendre le 

formalisme P-Sigma [4], qui a déjà montré sa forte capa-

cité de description, d’organisation et de réutilisation des 

patrons dans le cadre du génie logiciel. Les rubriques de 

ce formalisme sont classées dans trois catégories : 

1) Interface qui permet la classification et la recherche 

de patrons. Ses principales rubriques sont la rubrique 

« Identifiant » qui permet de nommer explicitement le 

patron et la rubrique « Problème » qui expose l’objectif à 

atteindre. 

2) Réalisation qui décrit les solutions : les rubriques 

« Solution démarche » et « Solution modèle » exposent 

respectivement le processus suivi pour atteindre 

l’objectif et la manière d’implémenter ce processus. 

3) Relation qui permet d’organiser des patrons entre eux 

suivant les relations « Requiert », « Utilise », 

« Alternative » et « Raffine ». 

Pour des raisons de concision, de nombreuses autres ru-

briques ne sont pas représentées ici (« Classification », 

« Contexte », « Forces », « Cas d’utilisation », 

« Conséquences d’application »,…).  

La figure 1 illustre le patron « racine » de la méthodolo-

gie envisagée, mettant en évidence les activités des diffé-

rents intervenants dans la conception d’un système 

mixte, au niveau de la phase « Expression des besoins ». 

On peut  remarquer l’importance des scenarios qui sont 

utilisés à la fois pour le noyau fonctionnel et l’IHM. Ces 

scenarios sont le fil conducteur de la démarche et sont 

raffinés au long de la conception.

Identifiant : Réaliser l’étude préliminaire du système mixte

Problème : Il s’agit de réaliser un système spécifique, dit système mixte, ayant des modalités d’interaction complexes et 

organisant la fusion du monde réel et du monde virtuel. Il s’agit de prendre en compte dans les premières étapes de la 

conception les spécificités de ces systèmes. 

Solution démarche

Solution modèle

Modèle de tâches [abstrait]: ensemble des tâches système identifiées puis hiérarchisées 

Cas d'utilisation: ensemble des fonctionnalités du système présentant un résultat significatif pour l'utilisateur 

Diagramme de séquence [haut niveau]: pour un  cas d’utilisation, description de l'interaction utilisateur / système 
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Diagramme ASUR ou IRVO: pour une tâche donnée, description de l'interaction statique entre l'utilisateur et le système, 

description des dispositifs, des contraintes spatiales entre entités réelles et virtuelles identifiées 

Diagramme de séquence [dispositifs]: raffinement du diagramme de haut niveau impliquant les dispositifs 

Diagrammes de classes [haut niveau]: présente les principaux objets informatiques et leurs relations 

Diagramme de tâches [concret]: raffinement du modèle abstrait mettant en évidence la caractérisation des tâches (inte-

raction, système,…) et les principales entités impliquées dans la réalisation des tâches 

Relations : Utilise : « Spécifier le modèle de tâches », « Spécifier les fonctionnalités du système »,…

Figure 1. Patron racine de la méthode de conception de système mixte 
Outillage De La Méthode 

Pour une utilisation plus aisée et un meilleur support de 

communication, la méthode proposée est spécifiée sous 

la forme d’un système de patrons et instrumentée dans 

l’Atelier de Gestion et d’Application de Patrons (AGAP 

[5]). 

Dans un premier temps, il convient de définir dans 

AGAP un formalisme adapté à l'objectif recherché à sa-

voir une prise en compte de la problématique de concep-

tion des systèmes mixtes. Comme nous l’avons dit pré-

cédemment, nous avons choisi une version étendue du 

formalisme P-Sigma.  

Les patrons identifiés dans la phase de spécification sont 

ensuite saisis en respectant le formalisme établi, avant 

d'être organisés par des relations inter-patrons qui forma-

lisent leur agencement et leurs dépendances.  

Cette organisation aboutit à un guide méthodologique 

qui peut être extrait sous la forme d'un site Web indé-

pendant dans lequel les concepteurs vont pouvoir effec-

tuer des recherches, naviguer en suivant les processus 

préconisés par la méthode, identifier les étapes franchies 

et restantes et envisager la suite des opérations de modé-

lisation et de conception à mener pour aboutir à un sys-

tème mixte opérationnel. 

CONCLUSION

La complexité des systèmes mixtes nécessite de fournir 

des aides méthologiques à leurs concepteurs. C’est ce 

que nous cherchons à faire avec l’aide des patrons. Les 

patrons vont servir de liant entre les notations et les élé-

ments de modélisation propres à chaque spécialité tout 

en assurant la logique et la cohérence des enchaînements 

entre ces activités et acteurs.   

De plus, l’utilisation de patrons permet de capitaliser les 

connaissances acquises en savoir-faire de conception et 

facilite leur réutilisation dans d’autres méthodes. Elle 

permet aussi de proposer des solutions de conception al-

ternatives. A tous ces égards, les patrons nous semblent 

bien adaptés au cas des systèmes mixtes dont les proces-

sus de conception ne sont pas clairement définis et sont 

susceptibles d’évoluer. 

Nous sommes loin d’une méthode alliant la conception 

de l’interaction et du noyau fonctionnel jusqu’au sysème 

final. Mais les pistes que nous avons étudiées au niveau 

de l’expression des besoins peuvent déjà être validées 

sur des études de cas. Comme pour toute méthode, 

l’utilité de celle que nous proposons se mesurera par son 

adoption par les concepteurs. Néanmoins nous espérons 

que notre démarche de travail contribuera à la compré-

hension de la conception des systèmes mixtes. 
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RESUME 

La plupart des travaux menés dans le domaine des sys-

tèmes mixtes concernent soit des aides au développe-

ment telles que des librairies ou des plateformes d'as-

semblage, soit la modélisation de ces systèmes. Ces ap-

proches demeurent cloisonnées et le lien entre les phases 

de conception et d'implémentation des systèmes mixtes 

est flou. Pour pallier ce manque, nous présentons une 

approche, ASUR-IL, conduisant à l'identification de 

composants logiciels à mettre en œuvre en vue de l'im-

plémentation d'une solution de conception décrite avec 

ASUR.  

MOTS CLES : Systèmes Mixtes, Modèle ASUR, Implé-

mentation, Conception. 

ABSTRACT 

Most of research in mixed systems are dealing either 

with development tools, such as library or platforms, or 

with design approaches. But these two major approaches 

are rarely combined. As a result the link between design 

and implementation phase of mixed system development 

remain fuzzy. W e present ASUR-IL, an approach that 

identifies software components required to implement a 

designed solution described with the ASUR model.    

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2 

[User Interfaces]: Theory and Methods ; D.2.2 [Design 

Tools and Techniques]: User Interfaces. 

GENERAL TERMS: Design 

KEYWORDS: Mixed Systems, Design, ASUR model, 

Implementation. 

INTRODUCTION 

Ces vingt dernières années, les systèmes mixtes tels que 

les systèmes de réalité augmentée, de virtualité augmen-

tée, les interfaces tangibles ou l’informatique pervasive, 

ont suscité de nombreux travaux de recherche [4]. Au-

jourd’hui, les domaines d’application ne se limitent plus 

à des domaines spécialisés tels que la chirurgie et la dé-

fense, et le matériel devient de plus en plus accessible au 

grand public. Face à la popularisation naissante des sys-

tèmes mixtes, les méthodes et les outils actuellement uti-

lisés pour la conception et le développement d’IHM se 

doivent d'évoluer et de prendre en compte des spécifici-

tés telles que l’utilisation d’objets physiques, des disposi-

tifs hétérogènes, l’environnement, …  

Pour y parvenir et pour accroître la rapidité et la qualité 

du développement de ces systèmes, prendre en compte la 

totalité du cycle de développement est incontournable. 

Dans cet article, nous montrons en quoi les problèmes 

liés à la conception et au développement ont jusque-là 

été abordés séparément dans la plupart des cas, et 

proposons une première approche établissant un lien 

entre conception et développement, basé sur le modèle 

ASUR. 

MISE EN Œ UVRE DES SYSTEMES MIXTES 

Depuis les débuts du domaine, les efforts de recherche 

ont essentiellement porté sur la construction de démons-

trateurs. Ces contributions ont démontré la faisabilité et 

l’utilité de nouvelles techniques d’interactions de type 

mixte. Elles ont en outre permis de promouvoir 

l’utilisation de diverses technologies : vision par ordina-

teur, capture de mouvements, reconnaissance et synthèse 

de la parole, etc. Grâce à ces réalisations, de nombreuses 

librairies logicielles sont désormais directement exploi-

tables pour la réalisation de systèmes concrets. Plusieurs 

d’entre elles ont rompu les frontières imposées par les 

outils classiques en prenant en charge certaines caracté-

ristiques propres aux systèmes mixtes : ICon [3] et 

Context Toolkit [11] permettent d’exploiter un grand 

nombre de dispositifs et de capteurs de nature hétéro-

gène, d’autres librairies sont spécialisées dans des styles 

d’interaction spécifiques, comme l'ARToolkit [8], qui 

permet de réaliser des systèmes à base de marqueurs. 

Pour compléter ces aides au codage, plusieurs platefor-

mes de développement de systèmes mixtes ont été mises 

en oeuvre. Ainsi, DWARF [1] et AMIRE [7] permettent 

de produire rapidement des applications utilisant des 

techniques d’interaction mixte. Ces deux environne-

ments de développement sont basés sur l’assemblage de 

composants prédéfinis. Un gestionnaire de service (ou 
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middleware) effectue les connexions entre chacun des 

composants. Du point de vue du génie logiciel, ces pro-

jets apportent beaucoup : architecture à base de compo-

sants, communication entre les services, intégration de 

diverses plateformes, etc. Mais elles offrent peu d’aide 

en terme de conception : elles ne prennent pas en compte 

les spécificités de l’utilisateur, des objets qui l’entourent, 

ou de son environnement. 

SPECIFICATION ET CONCEPTION 

En parallèle de ces aides au développement, plusieurs 

approches de spécification et de conception ont été pro-

posées pour les systèmes mixtes. Le paradigme TAC 

[12] permet par exemple de spécifier des Interfaces Tan-

gibles en récapitulant les actions possibles avec les ob-

jets physiques. L’approche de Trévisan [13], basée sur 

les modèles et non limitée aux Interfaces Tangibles, dé-

taille quatre aspects de la conception : l’intégration spa-

tiale des objets, l’enchaînement temporel des sous tâ-

ches, le contexte d’insertion des dispositifs et le focus de 

l’utilisateur. Le modèle IRVO [2] représente graphique-

ment les objets du système (physique et numérique) et 

les échanges de données entre ces objets. Dans cet arti-

cle, nous nous appuyons sur une approche similaire, 

ASUR, présenté dans le paragraphe suivant. 

Le modèle  ASUR 

Principe. Depuis son introduction, le modèle ASUR 

(Adapter, System, User, Real objects) s’est doté de plu-

sieurs extensions, dont l’affinement de la définition des 

composants numériques [5]. Il a également été instru-

menté d’un éditeur graphique, GUIDE-ME [6].   

Avec ASUR, le concepteur décrit les différentes facettes 

de l’interaction d’un utilisateur avec un système mixte 

au cours de la réalisation d’une tâche. Pour cela, il doit 

tout d’abord identifier les composants du système qui 

peuvent être, en plus de l’utilisateur U : 

- des objets physiques : il s'agit de l'objet de la tâche, 

RObject, ou d'objet utilisé pour réaliser la tâche RTool. 

- des objets numériques : il s'agit de l'objet de la 

tâche, SObject, d’un composant agissant sur d'autres 

objets numériques, STool, ou sinon de SInfo. 

- des adaptateurs : noté AIn en entrée et AOut en 

sortie, ils relient les mondes physique et 

numérique. 

Des échanges de données entre ces composants au cours 

de la réalisation de la tâche sont représentés par les 

relations ASUR. Enfin, composants et relations sont 

complétés par des caractéristiques telles que le sens de 

perception ou d'action et le rôle pour les composants et, 

le langage pour les relations. L’éditeur GUIDE-ME 

permet au concepteur d’explorer aisément les diverses 

solutions de conceptions possibles.  

Illustration. Nous illustrons ce modèle en nous ap-

puyant sur un scénario issu d’une collaboration avec le 

domaine des arts plastiques. Il s'agit d'un système mixte, 

de type virtualité augmentée, permettant de manipuler un 

pantin numérique 3D. Les éléments (bras, jambe,…) 

d’un pantin 3D (SObject - Objet 3D) sont manipulés sé-

quentiellement par des marqueurs physiques (AIn - Ca-

méra). Il existe un marqueur par élément manipulable 

(bras, jambe…) (RTool - Marqueur). Un capteur de tou-

cher (AIn – Capteur de toucher) permet de sélectionner le 

mode de manipulation (STool – Mode d’interaction) par-

mi : rotation, translation ou agrandissement-réduction. 

Sur un écran (AOut - Ecran), l’objet 3D, le retour vidéo 

(SInfo – Capture vidéo) et le mode courant sont représen-

tés. La  Figure 1 présente le diagramme ASUR corres-

pondant.  

Bilan. Le modèle ASUR constitue aujourd’hui l’un des  

outils de conception les plus mûrs du domaine, mais 

n’offre aucune aide directe à l’implémentation : la vue 

de haut niveau du système mixte proposée par ASUR 

n'est pas mise en rapport avec des solutions techniques et 

logicielles existantes ou envisageables. Ce problème de 

liaison entre éléments de spécification et de mise en 

oeuvre a fait l’objet de nombreuses études. Une des ap-

proches les plus populaires est UML. Néanmoins, dans 

le domaine des systèmes mixtes, peu d’approches per-

mettent de franchir le gouffre entre les phases de 

conception et d’implémentation. Les travaux de Rene-

vier [10] qui ont permis de lier à un modèle 

d’architecture, une implémentation Java dans le cadre 

d’applications de réalité augmentée collaboratives, en 

font partie. L’extension d’ASUR, ASUR-IL, constitue 

une autre approche permettant de combler ce gouffre : 

elle conduit à l'identification d'éléments directement im-

plémentables sous la forme de composants logiciels.  

 
Figure 1 : diag. ASUR – Manipulation d’un pantin numérique 

ASUR - IMPLEMENTATION LAYER 

Un diagramme ASUR-IL est constitué de différents 

types d'éléments que nous présentons dans le paragraphe 

suivant. Puis nous présentons les bases d'une méthode de 

passage de ASUR à ASUR-IL et une illustration 

concrète sur le scénario introduit précédemment. 
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Diagrammes ASUR-IL 

Adaptateurs. Ils définissent les matériels et les librairies 

logicielles à utiliser, qu’ils soient spécifiques aux systè-

mes mixtes ou dédiés à l’IHM traditionnelle, et les plate-

formes et pilotes envisagés. Les adaptateurs sont 

représentés par un triplet cohérent (matériel, platefor-

mes/pilotes, librairies) qui permet d'étudier la portabilité 

du système et le type de données fourni par la librairie.  

Entités. Les entités ASUR-IL décrivent les éléments in-

formatiques impliqués dans l'interaction d'un utilisateur 

avec un système mixte. Afin de favoriser la réutilisabilité 

et la séparation entre rendu et comportement des élé-

ments de l’interaction, chaque entité est structurée à la 

manière de MVC [9]. 

Les Modèles ASUR-IL sont une abstraction du noyau 

fonctionnel au niveau de l’interaction. Ils représentent 

les données et les règles métier de l’application. 

Les Vues ASUR-IL définissent la représentation d’un 

objet. Elles doivent pouvoir communiquer avec les 

librairies en sortie. Suivant la nature de ces dernières, 

nous proposons une « zone d’agencement » sous la 

forme d’une hiérarchie de composants que le concepteur 

pourra étendre en fonction des besoins.  

Les Contrôleurs ASUR-IL décrivent le comportement 

d’une entité. Pour cela ils doivent pouvoir recueillir les 

informations des librairies en entrée et des Modèles 

d’autres entités. 

Echange de données. Nous dégageons trois formes de 

communications entre composant logiciel. Les 

composants MVC d’une même entité communiquent par 

appel de méthode. Les adaptateurs et les entités 

communiquent par événement. Enfin, entre différentes 

entités, la communication se fait également par 

événement, complété selon le type d'entité, par des 

paramètres ou par un appel de méthode en retour. 

 

 
Figure 2 : diagramme ASUR-IL du premier scénario 

Méthode de passage de ASUR à ASUR-IL 

Un diagramme ASUR-IL s'appuie sur 3 étapes. 

Transformation des composants Adaptateurs ASUR. 

Ce choix est guidé par les caractéristiques "Sens de per-

ception" (visuel, audio, tactile, olfactif et gustatif) et 

"Sens d’action" (action physique, langage écrit/gestuel/ 

parlé) des adaptateurs du modèle ASUR. Dans notre 

exemple, on obtient ainsi 3 adaptateurs ASUR-IL, situés 

en haut du diagramme pour les adaptateurs en sortie et 

en bas du diagramme pour les adaptateurs en entrée (cf. 

Figure 2). Une fois l’adaptateur définit, nous connaissons 

le type de données qu’il est capable de transmettre. Dans 

notre exemple la jARToolKit transmet des informations 

pour chaque marqueur (matrice de transformation et son 

état : visible ou pas) et une image (capture de la camera). 

Transformation des composants Système. Cette étape 

consiste à traduire les composants ASUR du système in-

formatique, en entités ASUR-IL : cette traduction dé-

pend du type (SObject, STool ou SInfo) et du rôle du compo-

sant ASUR. Ainsi, l’objet de la tâche, SObject, est compo-

sé d’un Modèle, d’une ou plusieurs Vues et d’un ou plu-

sieurs Contrôleurs (cf. Objet 3D, au centre sur la Figure 

2).  

Les STool ne sont pas des objets en relation avec le noyau 

fonctionnel : ils servent uniquement à exécuter une ac-

tion. C’est pourquoi leur entité ASUR-IL est composée 

d’un Contrôleur et d’une ou plusieurs Vues (cf. Mode 

d’interaction, à droite sur la Figure 2). Leur rôle est de 

créer une donnée à partir de données recueillies par les 

dispositifs et le cas échéant, en provenance d’un SInfo. 

Enfin, les SInfo peuvent avoir 4 rôles différents : 

- Feedback d’interaction : il s’agit alors d’une entité 

ASUR-IL « simple », non structurée en MVC, car 

son rôle consiste à adapter une donnée en fonction 

des librairies en entrée et sortie (cf. Capture vidéo, à 

gauche sur la Figure 2). 

- Données numériques : l'entité ASUR-IL est 

composée d’un Modèle, d’une ou plusieurs Vues et 

d’un ou plusieurs Contrôleurs. De plus elle doit 

pouvoir fournir ses données aux Contrôleurs des 

entités associées à un SObject ou un STool. 

- Décors/Frontières : l'entité ASUR-IL associée a les 

mêmes caractéristiques que l’entité précédente 

excepté qu’elle n’a pas besoin de Contrôleur 

puisqu’il s’agit d’une donnée statique. 

- Aide : c’est aussi une donnée statique, l'entité ASUR-

IL a donc la même structure qu’une entité 

Décors/Frontières. La différence se situe au niveau 

de sa relation avec l’objet de la tâche. 

La liaison entre les Vues et les librairies en sortie ne peut 

se déduire des diagrammes ASUR : cette liaison est donc 

laissé aux soin du développeur. 

Contrôleur 

Objet 3D 

- Matrice 

- Etat 

Feedback Capture 

- Image 

 

Vue 

< changement de valeur > 

< changement de mode > < état du marqueur modifié > 

< image modifiée > 

< modifier état() > < modifier matrice() > 

< modifier vue(Matrice, Etat) > 

< modifier vue(Mode) > 

Barre d’état (JPanel) 

Conteneur : JFrame 

Politique d’agencement : Layout Manager 

Canvas 3D (Java 3D) 

Politique d’agencement : graphe de scène 

< mise à jour du texte > 

< mise à jour du noeud  > 

< mise à jour de l’arrière plan > 

Vue 

Contrôleur 

Plateforme / Drivers : Windows / génériques 

Ecran 

API graphique DirectX – Java Swing 

Camera : WebCam 

Plateforme / Drivers : Windows / USB 

jARToolKit API 

Phidget Touch Sensor 

Plateforme / Drivers : Windows / USB 

Phidgets API 

Interaction en entrée 

Interaction en sortie 
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Transformation des relations. Les relations ASUR en-

tre adaptateurs et composants du système se retrouvent 

dans ASUR-IL. Il s’agit de communications par 

événement entre adaptateur et entités.  

Les autres relations n’ont pas de correspondance directe 

dans ASUR-IL. La relation de Représentation ASUR (en 

pointillée sur la Figure 1) qui sert à définir un lien entre 

un objet physique et un objet numérique, influe le conte-

nu des Contrôleurs et des Vues, car elle exprime 

l’analogie ou non du comportement et de l’apparence en-

tre les deux objets. Enfin, Contrôleurs et Vues sont aussi 

influencés par les relations ASUR entre adaptateurs et 

monde physique, qui ont pour caractéristiques : référen-

tiel, dimension des données (1D, 2D, 3D, stéréoscopi-

ques) et type de langage (statique/dynamique, langagier 

ou non, analogique ou non et arbitraire ou non). 

CONCLUSION 

Nous avons décrit la notation ASUR-IL, une extension 

implémentatoire d’ASUR ainsi que les étapes permettant 

de passer de l’une à l’autre. Cette notation inclut dans 

une vue globale du système à développer, des 

considérations techniques et logicielles inexistantes dans 

ASUR. Ces choix d’implémentation, effectués lors des 

transformations d'un modèle ASUR en diagramme 

ASUR-IL, sont partiellement guidés. Bien qu’encore 

incomplète, notre approche constitue un premier pas vers 

la prise en charge du processus complet de 

développement des systèmes mixtes. 

Cette approche est actuellement mise en oeuvre pour 

l'implémentation de plusieurs techniques d’interaction 

mixte, et complétée par l'utilisation de la plateforme à 

composants WComp [14] : chaque composant ASUR-IL 

donne lieu au développement d’un composant WComp. 

Suite à ces travaux, plusieurs perspectives sont 

envisagées pour approfondir et compléter l’approche. 

Les formes de communication doivent en particulier être 

approfondies. Par ailleurs, un lien entre le Contrôleur 

ASUR-IL et la Vue ASUR-IL devra être envisagé : ce 

lien sera requis dans les cas où la superposition des 

référentiels spatiaux des mondes physique et numérique, 

tels que le pointage physique d’objets numériques, est 

nécessaire. Enfin, nous envisageons d’intégrer cette 

représentation dans GUIDE-ME afin de proposer un 

outil plus complet pour la conception des systèmes 

mixtes. Cette intégration facilitera ensuite la mise en 

place d'une liaison avec WComp : l'intérêt est d'exploiter 

une plateforme de composants logiciels qui vise 

explicitement le domaine de l’informatique portée et 

inclut donc des contraintes spécifiques aux systèmes 

mixtes. Ainsi, des modèles ASUR seraient mis en 

relation avec des composants ASUR-IL eux-mêmes 

directement liés à des composants WComp incluant une 

facette logicielle et la description fonctionnelle du 

composant. 
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RESUME  

Le projet Cogni-CISMeF  vise à construire un système 

de dialogue Homme-Machine (DHM) en langue 

naturelle afin d’améliorer l’interface qui permet 

d’accéder à un annuaire de recherche de ressources 

médicales sur le Web (CISMeF). L’amorce de ce 

système peut s’envisager selon deux approches :  

• l’analyse de dialogues recueillis entre un expert 

humain de la technologie CISMeF et des 

utilisateurs ; 

• l’analyse de dialogues entre des utilisateurs et un 

système minimal de dialogue homme-machine, 

implémenté directement sur l’internet et qui 

évoluera progressivement. 

Nous réfléchissons à une modélisation informatique de 

la théorie de la pertinence issue des recherches en 

pragmatique cognitive.  

MOTS CLES : Dialogue Homme-Machine, théorie de la 

pertinence, interaction, Web Sémantique. 

ABSTRACT  

The Cogni-CISMeF project intends to build a dialog 

system in natural language to improve the man-machine 

interface of the catalogue and index of french-speaking 

medical Sites (CISMeF). In order to design such a 

system, two approaches are followed : first the analysis 

of dialogues between a human CISMeF-technology 

expert and a user, and the study of how a minimal man-

machine dialog system on the Web could be 

incrementally improved. In order to adapt dialog systems 

to information research on the Web, a computer 

modelisation of the relevance theory is curently 

proposed.This theory comes from cognitive pramatics.  

KEYWORDS: Dialogue systems, relevance theory, 

interaction, Semantic Web 
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CNRS incluant, outre les auteurs, V. Delavigne, M. 

Douyère, M. Holzem, J-P Pécuchet, B. Thirion. 

INTRODUCTION 

La plupart des systèmes de recherche d’information 

disponibles sur le web sont actuellement fondés 

exclusivement sur la reconnaissance de mots clés et ne 

cherchent pas à analyser les intentions de l’utilisateur. A 

notre connaissance, aucun moteur de recherche existant 

sur internet ne propose d’interface permettant à 

l’utilisateur de décrire ce qu’il recherche sous la forme 

d’un vrai dialogue. Pourtant cette forme d’interface 

présente de nombreux avantages dans la mesure où elle 

permet d’intégrer non seulement la façon dont 

communique l’homme, avec ses stratégies discursives et 

ses variations langagières, mais aussi de prendre en 

compte le contexte. 

CISMeF (Catalogue et Index des Sites Médicaux 

Francophones) développé depuis 1995 au CHU de 

Rouen propose un annuaire des ressources médicales sur 

internet [3]. A ce jour, le système propose une interface 

graphique et un langage de requête. Au fil des années, le 

système s’est étoffé par la construction d’index et de 

modèles de représentation des connaissances tels que des 

thésaurus [4], ainsi que par des techniques d’élaboration 

de requêtes étendues. La complexité du système 

d’interface et les connaissances techniques nécessaires 

pour utiliser le langage de requête vont grandissantes. Or 

il s’avère que l’utilisateur (médecin ou patient) est 

souvent peu enclin à utiliser les requêtes booléennes. 

Envisager l’utilisation d’un dialogue en langue naturelle 

semble donc bien plus propice à faciliter la recherche.  

A travers l’analyse des besoins des utilisateurs, nous 

souhaitons créer une interface homme-machine capable 

d’utiliser au mieux les informations existantes. Pour 

cela, il est nécessaire d’étudier les mécanismes cognitifs 

sous-jacents à la recherche d’information. Le projet 

Cogni-CISMeF vise donc à améliorer la recherche 

d’information dans CISMeF en y intégrant un module de 

« dialogue » avec l’utilisateur qui l’amènera à préciser sa 

demande jusqu'à ce que son intention soit identifiée et 

traduite en une requête CISMeF.  
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CONSTRUIRE UNE REQUETE DANS LE DIALOGUE 

Le but du système est donc de construire une requête 

CISMeF complète à l’aide de sous-requêtes qui 

interagissent avec l’utilisateur à l’aide d’un dialogue.  La 

requête doit se construire au fur et à mesure en plusieurs 

tours de paroles. Pour la machine, ce dialogue doit faire 

prendre chaque énoncé de l’utilisateur comme un 

élément de requête CISMeF. Pour l’utilisateur, la 

complexité de la requête est alors dissimulée puisque le 

langage de requête est masqué. L’objectif est qu’il 

perçoive la machine comme un humain, évitant une 

interface graphique dont on connaît les limites. 

 
Figure 1 : Principe général de Cogni-CISMeF. 

Le système de dialogue en langue naturelle devrait être 

basé sur une stratégie coopérative. La machine doit pour 

cela tenter d’analyser le but de l’utilisateur et lui 

proposer des solutions pour évaluer l’état courant de sa 

recherche, lui fournir des exemples, des aides ou des 

arguments pertinents, lui suggérer des corrections ou des 

clarifications et lui présenter des possibilités de choix en 

l’accompagnant jusqu’à la solution, si nécessaire en 

élargissant son but initial. Le moteur de recherche par 

dialogue permet de guider l’utilisateur dans son 

cheminement. 

CONSTITUTION D’UN CORPUS D’ETUDE 

Afin de construire une interface de ce type, la démarche 

suivie est expérimentale. Cependant, il existe un 

problème inhérent à l’amorçage d’un tel système : faire 

des expérimentations sur un système de dialogue 

homme-machine nécessite des connaissances préalables 

sur ce que l’on veut obtenir. Afin de résoudre ce 

problème d’amorçage, trois possibilités sont 

envisageables : une expérimentation en magicien d’Oz 

(c’est-à-dire simuler un dialogue homme-machine en 

utilisant un compère humain chargé de remplacer la 

machine), une expérimentation pour recueillir des 

dialogues homme-homme ou une expérimentation pour 

récupérer des dialogues homme-machine à partir d’un 

système minimal. Concernant le magicien d’Oz, nous 

pensons que le compère ne pourra pas se comporter 

exactement comme le ferait la machine. Nous nous 

proposons donc d’expérimenter les deux dernières afin 

de comparer leurs apports respectifs, de réfléchir à leurs 

divers avantages et d’en faire la synthèse. Ces différentes 

expérimentations permettront de constituer un corpus de 

vocabulaire spécifique et de repérer les schémas d’action 

utilisés spécifiquement par les utilisateurs pour la 

recherche d’information médicale. 

 

 

 
Recueil de dialogues homme-homme 

Notre première expérimentation est une simulation dans 

laquelle des étudiants en médecine remplissent le rôle 

d’expert en répondant à des demandes d’informations 

médicales initiées par des patients, qui sont en fait des 

expérimentateurs. Les questions sont réelles et issues de 

la ligne Cancer Info Service. Les étudiants formulent 

ensuite des requêtes auprès du système CISMeF tout en 

cherchant à cerner la demande du patient par une série 

de questions. C’est le recueil de l’explicitation de la 

demande et la formulation de la requête qui nous 

intéressent ici. Pour cela, ces conversations ont été 

enregistrées, associées à chaque fois à la ou les requêtes 

CISMeF correspondantes. 

L’échantillon de dialogues ainsi recueilli est issu 

actuellement d’une quinzaine de questions. Ces 

conversations ont été retranscrites pour former un corpus 

textuel de dialogues qui constitue la matière première à 

notre étude. D’autres sessions d’enregistrements sont 

prévues début novembre 2005 pour compléter ce corpus. 

Actuellement, nous en sommes à la phase de 

dépouillement des résultats. L’analyse de l’explicitation 

et la formulation des requêtes est en cours. Nous 

concevons également des outils informatiques pour les 

traiter. Parmi ces outils figure un analyseur d’ actes de 

langage. 

 

Requêtes CISMeF

Résultats CISMeFExpert CISMeF

Question

(intention)

Demande

d’explicitation

Dialogue H-H

Cogni-CISMeF

Recherche

d’information

Dialogue H-M

Requêtes CISMeF

Résultats CISMeFExpert CISMeF

Question

(intention)

Demande

d’explicitation

Dialogue H-H

Cogni-CISMeF

Recherche

d’information

Dialogue H-M
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Recueil de dialogues homme-machine à partir d’un 
système minimal 

Notre seconde expérimentation se fonde sur les 

recherches de Rouillard sur le système HALPIN [8]. Elle 

permet d’expérimenter et de perfectionner le DHM à 

partir du DHM lui-même. Il s’agit de construire un 

premier système minimal capable de reconnaître les 

actes de langage du locuteur et les thèmes de recherche 

de l’utilisateur. Par la suite, le système sera proposé à 

des utilisateurs avertis de la simplicité du système dont 

l’objectif sera de jouer un rôle coopératif avec la 

machine afin de constituer un autre corpus. Ce protocole,  

destiné à internet, permettra de constituer rapidement un 

corpus qui sera ensuite analysé par des outils 

informatiques. Les dialogues des utilisateurs seront donc 

collectés au fur et à mesure. Cela permettra de repérer 

les manques du système à travers les insatisfactions des 

utilisateurs. L’évolution du système est donc prévu de 

manière incrémentale. Ce système minimal est 

actuellement en cours d’implémentation. Il comprend : 

• une interface avec CISMeF  ; 

• un analyseur d’actes de langage. Nous utilisons une 

taxonomie simple d’actes de langage, puis une 

méthode de reconnaissance alliant l’étude des paires 

adjacentes et des marqueurs linguistiques  ; 

• la reconnaissance des paires mots clés/qualificatif 

sur lesquels fonctionne CISMeF  ; 

• l’utilisation d’un module de dialogue s’inspirant des 

recherches de Luzzati [7] et Lehuen [6], inscrivant 

le dialogue sur deux axes : axe régissant lorsque le 

dialogue avance (c’est-à-dire lorsque la requête se 

construit), et axe incident lorsqu’il y a 

incompréhension ; 

• un générateur d’actes de langage capable de 

produire des réponses à partir de textes à trous 

correctement complétés ; 

• l’utilisation de reprises lorsque la machine n’a pas 

compris l’utilisateur en se basant sur le principe 

d’Eliza, le premier DHM [10], qui vise à faire parler 

l’utilisateur pour recueillir reformulations ou 

explications qui seront ensuite analysées. 

Enfin, une phase de synthèse permettra de fusionner les 

apports des deux expérimentations mises en oeuvre 

(homme-homme et homme-machine). 

LA THEORIE DE LA PERTINENCE 

Parallèlement à ces expérimentations, nous procédons à 

une réflexion pour utiliser le « principe de pertinence » 

développé par Sperber et Wilson [9] . Un locuteur se doit 

d’être pertinent au cours d’un dialogue sous peine de 

voir son intervention rejetée par l’interlocuteur. Selon 

cette théorie, la pertinence d’un énoncé dans un contexte 

est le moteur de la communication. Ces auteurs 

proposent des critères pour juger de la pertinence d’une 

information. Celle-ci est digne de figurer dans un 

message si elle permet à l’interlocuteur d’établir de 

nouvelles connaissances dans un contexte donné avec un 

coût cognitif acceptable [5]. D’une part, ces nouvelles 

connaissances obtenues par inférence (les effets 

contextuels) peuvent être : 

• l’effacement d’hypothèses du contexte (suppression 

contextuelle) ;  

• la modification de la force de certaines hypothèses 

(renforcement contextuel)  ; 

• ou la création d’informations nouvelles non 

dérivables de l’énoncé seul ou des propositions du 

contexte (implication contextuelle).  

D’autre part, l’effort cognitif correspond à l’effort que 

l’interlocuteur fournit pour faire toutes ces inférences. 

Ainsi, un énoncé sera d'autant plus pertinent dans un 

certain contexte que le rapport effets contextuels/effort 

cognitif est grand.  

APPLIQUER LA THEORIE DE LA PERTINENCE AU 
DIALOGUE HOMME-MACHINE 

Par analogie avec ce principe de communication très 

général, un système de dialogue homme-machine a 

besoin d’au moins deux éléments : une définition de ce 

qu’est une inférence pour le système et une mesure de la 

pertinence permettant de juger si une information est 

pertinente, qu’elle provienne de l’utilisateur ou de la 

machine.  

Les inférences 

Dans le cadre de Cogni-CISMeF, la réponse du système 

est un ensemble de documents qui répond à la demande 

de l’utilisateur. Pour ce faire, le système est amené à 

construire plusieurs requêtes CISMeF par inférence. 

Nous définissons donc les inférences comme le moyen 

d’atteindre ces documents. Les outils de recherche 

d’information issus du traitement automatique des 

langues intégrés à CISMeF nous permettent d’y accéder,  

notamment : 

• la catégorisation de documents en fonction du 

contexte  ; 

• la recherche d’associations(exemple : diabète / 

maladie des yeux)  ; 

• l’utilisation de synonymes, hyperonymes, etc. issus 

des thésaurus  ;  

• l’expansion de requêtes. 

Mesurer les effets contextuels  

Il convient de trouver une mesure de la pertinence qui 

soit calculable. La machine est en droit de se supposer 

pertinente si, dans la représentation qu’elle possède, elle 

crée des implications contextuelles des connaissances de 

l’utilisateur (modèle de l’utilisateur). Dans un souci de 

simplification, nous cherchons dans un premier temps à 

concevoir un système sans modèle de l’utilisateur, mais 

mémorisant un historique des interprétations des énoncés 

précédents. Existe-t-il cependant des caractéristiques de 
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la pertinence qui soient indépendantes du modèle de 

l’utilisateur ? Caelen [2] propose de distinguer deux 

composantes mesurables de la pertinence : 

• la pertinence transactionnelle  qui est respectée 

lorsque la tâche progresse. Ainsi dans notre projet 

de recherche, l’utilisateur ou la machine est 

pertinent lorsque l’énoncé permet de raffiner la 

requête en regard du contexte. Par exemple, un 

utilisateur a évoqué dans le dialogue le mot 

« diabète », puis dans un autre énoncé, il recherche 

des documents sur une maladie des yeux ; il 

conviendra de lui indiquer des documents relatifs 

aux complications du diabète dans les maladies 

oculaires. 

• la pertinence informationnelle qui se divise de 

nouveau en plusieurs composantes :  

• la pertinence sémantique permet de mesurer si 

l’usage du vocabulaire des énoncés est 

approprié au contexte. Nous utiliserons pour 

cette mesure les thésaurus CISMeF. Par 

exemple une personne désirant des informations 

sur les radiographies ne souhaite ni des 

informations trop générales sur les examens 

médicaux ni trop spécialisées sur les 

mammographies, 

• la pertinence pragmatique mesure la bonne 

utilisation des expressions linguistiques pour 

référencer des objets existants. Dans notre 

système vérifier que le vocabulaire correspond 

à une réalité.  Par exemple, un patient recherche 

des associations contre la leucémie dans la 

région lyonnaise. Vu qu’il n’en existe pas, il 

sera plus judicieux de lui proposer (par 

généralisation) les adresses des associations 

contre le cancer en région lyonnaise, plutôt que 

de lui répondre que son information n’a pu être 

trouvée. 

• la pertinence epistémique mesure l’adéquation 

des signifiés aux connaissances du destinataire : 

repérer ce qui est nécessaire et suffisant pour 

que l’interlocuteur comprenne (cf. la maxime 

de quantité de Grice). Ainsi parler des 

mécanismes complexes du métabolisme de 

l’insuline sera a priori peu adéquat pour un 

patient. Il est également important de distinguer 

les informations qui ont déjà été données, 

puisque l’utilisateur est censé les avoir 

acquises. 

• la pertinence déontique, qui porte sur le fait que 

l’énonciateur a le droit de prononcer un énoncé, 

nous intéresse peu ici. 

Caelen propose des formules simples pour calculer ces 

différentes composantes. Le système pourra évaluer sa 

propre pertinence en calculant ces composantes pour les 

informations trouvées par inférence. De façon analogue, 

il analysera les énoncés de l’utilisateur. 

CONCLUSION 

Nous envisageons au cours du projet Cogni-CISMeF 

plusieurs approches : des expérimentations homme-

homme et homme-machine afin d’analyser l’interaction 

particulière entre homme et machine pour la recherche 

de documents électroniques, ainsi que des objectifs à 

moyen terme comme la modélisation de la pertinence 

des énoncés de la machine à travers l’exploitation 

rationnelle des connaissances que peut produire un 

moteur de recherche élaboré. 
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RESUME

Nous présentons une méthode de migration d’une do-

cumentation de maintenance avion organisée pour une 

publication papier  vers une représentation sémantique 

explicite, facilitant une exploitation mobile multimodale. 

Le cadre de ce travail est le projet SNOW 2 dont 

l’objectif est d’étudier deux points bloquant la générali-

sation, dans l’industrie, des assistances mobiles aux opé-

rations de maintenance : comment exploiter une docu-

mentation de maintenance mobile à partir d’interactions 

robustes ? Et comment concevoir cette documentation ? 

L’approche retenue repose sur une métadescription sé-

mantique de l’information structurée (procédures) ali-

gnée avec une description d’interactions adaptables à 

différentes modalités et matériels mobiles. Les documen-

tations de maintenance récentes étant fondées sur des 

structurations XML et des styles contrôlés, l’approche 

retenue repose plus précisément sur une transformation 

XSLT de procédures existantes en une représentation 

ISO 13250 Topic Maps-syntaxe XML [14] dont l’usage 

a été spécialement spécifié.  

MOTS CLES : Topic Maps, application multimodale in-

dépendante d’un matériel mobile, documentation techni-

que, maintenance avion, métadonnées sémantiques. 

ABSTRACT  

W e present a methodology for moving from a paper-

based Aircraft Technical Documentation to explicit stan-

dardized semantic representations for a mobile multimo-

dal reuse. The framework of this work is the SNOW 1

project which aims at studying two main hurdles that 

prevent from an industrial diffusion of mobile assistants 

for maintenance operations: how to exploit the mobile 

maintenance documentation through robust interactions 

? And how to author this documentation ? The approach 

relies on a semantic metadescription of the procedural 

structured information aligned with a device-

independent description language for adaptable interac-

tions with various input and output modalities. Given 

that recent maintenance documentations use a controlled 

language and are in an XML form, we use an XSLT 

program to render existing procedures into a specifica-

tion of an ISO 13250 Topic Maps-XML syntax [15] 

dedicated use.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.4.

[information systems applications], H 5.2 [User Interfa-

ces].

GENERAL TERMS: Documentation, Languages, Stan-

dardization. 

INTRODUCTION

Les manuels de maintenance avion sont une ressource 

opérationnelle essentielle pour certifier la validité des 

opérations de maintenance. La migration de ces manuels 

sur support électronique mobile, qui accompagne 

l’évolution des services de maintenance, pose d’emblée  

deux défis vis-à-vis des interfaces homme-machine : 

- augmenter la traçabilité de chaque opération et prise 

de décision, tout en  reconnaissant un degré de liber-

té dans la façon d’interagir avec des opérateurs de 

maintenance habitués aux procédures papiers, 

- exploiter le contenu et la structuration des informa-

tions existantes pour la maintenance, ancrer les 

technologies d’interaction multimodale dans les 

processus de conception des documentations. 

Segmenter les informations des procédures opérationnel-

les pour en tracer interactivement l’utilisation pose des 

problèmes d’intégrité des « segments » d’information. Il 

s’agit donc de multiplier les moyens de naviguer dans 

l’information, et de laisser à l’utilisateur le choix de  
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mixer l’information de façon redondante mais robuste 

des interactions multimodales (vocales, gestuelles, vi-

suelles, tactiles) sur un matériel mobile. 

Un second défi est d’exploiter le contenu et la structura-

tion des informations existantes. Dans [1], les tâches de 

maintenance sont décrites dans un langage déclaratif 

spécifique (TML, Task Markup Language). Ce langage 

est utilisé pour définir aussi bien la structuration des tâ-

ches (en terme de relations entre phases, étapes etc.) 

qu’une instance de tâche, incluant diverses annotations1.

Les auteurs insistent sur l’importance d’automatiser 

l’intégration des différentes informations dans une forme 

exploitable par un gestionnaire de dialogue, sachant que 

la taille et la complexité d’une documentation technique 

rendent impensable une refonte de l’existant. 

Dans le cadre du projet SNOW2, le langage de spécifica-

tion d’application multimodale RIML [12] et le moteur 

d’adaptation (open source) associé [2] sont repris et 

complétés. Partant de procédures de maintenance dispo-

nibles dans un format structuré régulier en XML, dont le 

langage est contrôlé, l’approche retenue est de convertir 

préalablement l’information existante en s’appuyant sur 

les standards de médiation sémantique. Une norme ISO 

de représentation sémantique (et sa syntaxe XML)  

Topic Maps est utilisée pour représenter les procédu-

res existantes dans la lignée industrielle de [4]. Ces der-

nières sont converties directement par un mécanisme 

XSLT dont les principes sont présentés dans la section 

suivante. La conversion respecte une spécification que 

nous introduisons rapidement dans la section « XTM-P : 

une spécialisation de la norme XTM pour les procédures 

de maintenance ». 

Pendant la phase de conversion, les contenus des ma-

nuels de maintenance aéronautiques sont explicités par 

le biais de ressources sémantiques indépendantes 

conçues pour la création d’une application mobiles de 

maintenance. La section « Ressource de descrip-

tion » décrit rapidement les niveaux d’information dis-

tingués conformément à un principe de séparation de la 

logique de l’application et de la logique de présentation.  

INFORMATIONS A REPRESENTER, PRINCIPE DE 

CONVERSION

Une procédure de maintenance typique consiste en une 

partie informative, deux phases (préparation, exécution) 

composées d’étapes à accomplir indépendamment, et 

une phase de clôture.  

                                                          
1

Dans le mode de fonctionnement actuel, l’opérateur annote 

lui-même préalablement la procédure ou intégre des informa-

tions complémentaires dans son dossier de maintenance.
2

Services for NOmadic Worker. Specific Targeted Re-

search Project founded by the European commission – IST 

programme - VI Framework Programme.

La partie informative est mise en forme pour une lecture 

silencieuse dans le but d’informer ou permettre la dé-

sambiguïsation d’une référence d’un coup d’œil.  

Les phases suivantes emploient de nombreuses structu-

res énumératives parallèles au sens de [8] destinées à 

préparer, inspecter ou réaliser une opération selon un or-

dre logique. La phase de clôture est destinée notamment 

à inspecter l’absence de conséquence néfaste. Les étapes 

sont composées d’instructions, de références à des 

consommables, outils, équipements, etc. Ces références 

sont explicites (un numéro de référence est répété à tra-

vers la procédure) ou implicites (une dénomination 

complète est donnée dans la partie initiale, puis une dé-

signation courante et/ou elliptique est utilisée). 

Différentes relations entre des instructions textuelles et 

des figures ou schémas sont possibles:  

- une figure décrit comment des composants sont 

agencés. Ils sont numérotés pour illustrer une réfé-

rence à un composant dans une instruction,  

- une figure comporte une information qui n’a pas 

d’équivalent dans le texte de la procédure. 

De façon moins récurrente, les procédures comportent 

également des notes, messages d’alerte ou de précaution 

qui sont autant d’informations importantes ou utiles dans 

le contexte d’une procédure, étape ou instruction parti-

culière (tout spécialement pour un opérateur novice).  

La pagination et l’ordre de présentation à respecter pour 

ces « compléments d’information » résultent d’un com-

promis entre les relations syntaxiques ou rhétoriques 

qu’ils entretiennent et les possibilités de présentation. 

Les anaphores et les reprises qui lient les éléments tex-

tuels actuellement rédigés font que leur compréhension 

ne peut qu’être facilitée par une présentation simultanée 

ou rapprochée. En dépit des efforts de standardisation, 

l’utilisation de spécifications comme « AECMA Simpli-

fied English » [3] sont suivies en tant que recommanda-

tions et ne sont pas suivies à la lettre lorsque, par exem-

ple, l’antécédent d’une anaphore qui ne figure pas dans 

le texte immédiatement précédent ne pose pas de pro-

blème de désambiguïsation.  

Ces observations ont été validées statistiquement. Quel-

ques exceptions subsistent pour certains documents (ex : 

les tables de valeurs maximales) représentés dans le 

même format XML que celui des procédures pour des 

raisons d’homogénéité. Leur transcription à l’aide de 

métadonnées sémantique ne posant pas de problème, il 

s’agit sinon de transcrire sous forme de représentation 

sémantique: 

- des phases, étapes, instructions typées en fonction 

du but  communicatif qui correspond au fait de 

transmettre l’information concernée (faire savoir, 

faire inspecter, faire faire, … ), 
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- des références à des figures, outils, équipements, 

consommables … possédant des dénominations 

multiples, voire multilingues, 

- des relations de composition hiérarchique, 

d’ordre logique ou séquentiel, 

- des relations de complémentarité entre des informa-

tions de différents statuts (figure, texte, référence 

d’instrument/ équipement / consommable à utiliser), 

- des relations de type rhétoriques entre segments tex-

tuels. Ces relations (manière, élaboration, but, résul-

tat, précondition, etc.) ont déjà été étudiées pour les 

textes procéduraux [7,13,15]. Différents types de 

noyau et satellites sont identifiables pour présenter 

l’information de façon optimale. 

Pour compléter ces représentations, des attributs sup-

plémentaires sont nécessaires pour signifier les caracté-

ristiques intrinsèques des ressources multimédia ou des 

contraintes de présentation (ex : prohibition d’une moda-

lités ou d’une mise à échelle de figures).  

XTM-P : UNE SPECIALISATION DE LA NORME XTM 

POUR LES PROCEDURES DE MAINTENANCE  

XTM-P spécifie l’usage du langage XTM 1.0 pour la 

description des éléments structurant dans les procédures 

(actuellement de maintenance avion). Dans ce qui suit, 

nous supposons acquis les différents éléments de la 

norme XTM 1.0.  

Techniquement, pour représenter une unité textuelle, 

XTM-P mobilise pour chaque langue ou chaque déno-

mination un élément <baseName> d’un élément <topic>. 

L’élément <scope> est utilisé pour décrire l’information 

selon un ou plusieurs points de vue (multilingue, texte 

originel versus texte extrait, commentaire, …). 

L’élément <variant> et son élément fils <parameter> 

sont mobilisés pour refléter la relation de séquentialité 

des éléments textuels dans le contexte d’un tri par défaut 

ou d’une sélection d’information à présenter simultané-

ment. 

Chaque ressource non textuelle est référencée en tant 

qu’élément <occurrence> par un sujet (topic) spécifique 

en relation avec d’autres sujets à partir des rôles que ces 

derniers peuvent jouer dans diverses associations. Une 

occurrence n’a qu’un seul type. Différentes valeurs 

d’éléments <parameter> encapsulés dans la hiérarchie 

d’éléments <variant> sont néanmoins utilisés pour hié-

rarchiser les ressources multimédia en fonction de leurs 

caractéristiques (format, dimension, type, etc.). 

Les relations mentionnées dans la section précédente  

sont elles prises en charge par des associations bidirec-

tionnelles binaires dont les membres jouent des rôles qui 

varient en fonction de leur type (ex : les rôles pre-

vious_phase et previous_step sont respectivement réser-

vés à des phases et des étapes au sein de l’association 

order). Le premier élément d’un ensemble ordonné est 

lui associé à un rôle spécifique first_step pour faciliter 

l’oralisation de l’amorce, sur le modèle de [9]. 

Pour chaque type d’association, une métadescription est 

définie selon les propositions de [6] pour : 

- préciser les contraintes de cardinalité et de type sur 

les membres d’une association, permettant ainsi 

l’ajout de nouveaux types d’association sans devoir 

modifier la spécification XTM-P, 

- permettre d’inférer des associations « indirectes » 

entre topics par des règles. XTM-P réutilise pour ce-

la les opérateurs de la norme tmql (ISO/IEC 

JTC1/SC34), qui permettent de construire des prédi-

cats complexes sur la base de Topic Maps.

Enfin, XTM-P référence par des URI des ressources ac-

cessibles en tant qu’indicateur de sujet (Published Sub-

ject Indicator) et exploite le mécanisme de fusion dyna-

mique de Topic Maps pour décrire séparément les sujets 

servant à la représentation des contenus. La transforma-

tion des procédures existantes peut ainsi se baser sur une 

définition externe des « métadonnées » utilisées pour re-

présenter le contenu d’une procédure. Nous en exposons 

rapidement l’intérêt dans la section suivante. 

Par ses caractéristiques, le modèle XTM-P bénéficie ac-

tuellement de la sémantique intrinsèque des Topic Maps 

(des concepts reliés par des relations) pour être visuali-

sable et manipulable directement à l’aide des outils dis-

ponibles. Il possède également une transcription directe 

en triplets RDF [5], pour une compatibilité avec de fu-

turs environnements.  

RESOURCES DE DESCRIPTION 

La mise en place de ressources de description indépen-

dantes et fusionables permet de procéder par étapes. La 

conversion automatique d’une procédure de maintenance 

donnée est enrichie selon le besoin (présentation, mise-à-

jour, description pour un matériel mobile visé, …). 

Les premières ressources constituées correspondent aux 

classes et types de topics, associations, rôles, occurren-

ces, et paramètres –éléments de bases des Topic Maps.

Les ressources spécifiques, disponibles ou créées (onto-

logie des parties techniques d’un avion, figures, libéllés 

de warning, schémas, check-lists, tables de valeurs 

maximales, …) sont décrites indépendamment des pro-

cédures et des définitions des métadonnées qui les décri-

vent. La mise à jour des définitions de « métadonnées » 

sémantiques suivent les recommandations de [11]. Elles 

cumulent différentes descriptions (intuitives, contrasti-

ves, par alignement avec le langage de spécification 

d’application multimodale, par version). Ces ressources 

peuvent référencer elles-mêmes des instances de procé-

dures en tant qu’exemples ou des informations en ligne 

en tant qu’éclairage théorique (ex : pages de référence 

sur les buts communicatifs, les structures rhétoriques).   
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Parmi les ressources de description spécifiques, une ty-

pologie d’annotations manuelles permet de « forcer » le 

comportement de l’algorithme d’adaptation et le choix 

de la modalité en sortie pour les cas particulier. Les dif-

férentes annotations possibles (ex : non_réductible, in-

dissociable, important, …) sont définies selon des critè-

res technologiques différentiant les matériels mobiles 

(qualité restitution sonore, qualité d’écran, moyens 

d’interaction physiques…). Ces critères sont eux-mêmes 

définis dans une ressource à part entière. 

Cette démarche accompagne le travail de modélisation 

d’une première version du langage de conception d’une 

documentation de maintenance « multimodale et mo-

bile » [10], jusqu’à un modèle plus formel. Nous reve-

nons sur cette idée dans la conclusion.  

CONCLUSION

L’expérimentation a porté la migration d’une documen-

tation technique ayant fait l’objet de plusieurs travaux, et  

qui hérite à la fois d’une structuration rigoureuse et d’un 

style contrôlé. Dans le cas où les conventions éditoriales 

des procédures existantes sont moins maîtrisées, une au-

tre méthode, actuellement en cours de comparaison, est à 

envisager. Cette méthode rend nécessaire un niveau for-

mel où s’applique notamment des règles de contrôle et 

d’inférence pour : 

- identifier et enrichir les représentations sémantiques, 

au vue de contraintes d’adaptation formalisées,  

- guider l’annotation, déduire des métadonnées,  

- augmenter les possibilités d’alignement des langa-

ges de représentation sémantique et de description 

d’interactions multimodales 

- faciliter l’évolution ou la création d’une version de 

l’un ou l’autre langage, adaptée à une utilisation dif-

férente (ex : intégration de mesures de capteurs).  

Cette reformalisation est une perspective importante 

pour l’évolution du double langage adopté [10] pour la 

représentation sémantique des procédures de mainte-

nance et la description des interactions adaptables. 
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RESUME

Cet article présente une recherche sur l’instrumentation 

des activités de suivi d’apprentissage assurées par un tu-

teur en ligne. Les situations d’activité et de communica-

tion médiatisées modifient le paradigme traditionnel de 

l’enseignement où l’enseignant pilote l’ensemble du dis-

positif. L’apprenant se trouve de fait dans une situation 

où il ne maîtrise ni le domaine (puisqu’il s’y forme), ni 

le dispositif (puisqu’il en fait un usage relativement 

ponctuel), ni les stratégies de mise en œuvre (puisqu’il 

n’a a priori pas appris à apprendre à distance). Dans ce 

contexte, le tuteur a pour mission d’aider l’apprenant à 

réguler son propre apprentissage. L’article développe les 

différents aspects liés à ce contexte, principalement les 

besoins de perception du tuteur et le modèle de situation 

d’apprentissage. Les résultats sont illustrés dans le cadre 

du projet Croisières, projet de dispositif de formation à 

distance en langue étrangère. 

MOTS CLES : visualisation, parcours de formation, ré-

gulation. 

ABSTRACT  

This paper presents the design of computer tools dedi-

cated to online tutoring.  Their aim is to make easier the 

perception of student’s activities by the tutor.  For a 

learner, distance learning is difficult for several reasons, 

including the pre-requisite of the ability to take autono-

mous work and learning.  Then the tutor has a double 

role: to assist the learner in his/her training and to help 

him/she to acquire autonomy in the target domain, the 

environment and the task of learning. The solution of the 

problematic of designing environments for on-line tutor-

ing is to produce models of learning situation and dedi-

cated tools in order to support the perception of the tutor.  

An iterative conception method is used to elaborate such 

a model as well as tutoring interfaces for the language 

learning environment "Croisières". 

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: K.3.1

Computer Uses in Education, Distance learning. 

GENERAL TERMS: 11 Human Factors 

KEYW ORDS: Tutoring, distance training device, follow-

up, perception, regulation. 

INTRODUCTION

Les travaux sur la modélisation, la conception et 

l’évaluation des Environnements Interactifs pour 

l’Apprentissage Humain (EIAH) ont montré que 

l’intégration de systèmes technologiques dans la situa-

tion d’apprentissage enrichit l’offre de formation [6]. Ils 

ont également et surtout montré que ces dispositifs mo-

difient profondément la situation d’apprentissage et que 

les compétences d’auto-apprentissage deviennent pri-

mordiales. L’enjeu d’un système informatique d’aide à 

la construction de connaissances est d’offrir une corres-

pondance entre, d’une part l’architecture pédagogique du 

système et, d’autre part, l’architecture cognitive du do-

maine. Les interfaces de présentation du dispositif et de 

suivi des activités deviennent alors le révélateur du ni-

veau métacognitif indispensable à un système d’auto-

apprentissage de qualité. 

Cet article s’intéresse à la conception d’instruments [9]

dédiés à l’activité de tutorat en ligne. L’objectif est de 

faciliter la perception du tuteur sur la situation de 

l’apprenant concerné par le suivi. L’article présente ce 

qui fait la spécificité d’une action de tutorat. Il propose 

un modèle de description de la situation d’apprentissage 

permettant de faciliter la démarche d’autonomisation de 

l’apprenant. Les résultats prennent la forme d’une inter-

face dédiée au tutorat dans un dispositif d’apprentissage 

de langue étrangère en ligne. 

INSTRUMENTER L’ACTIVITE DE FORMATION A DIS-

TANCE 

On constate un changement de paradigme éducatif : on 

passe d’une démarche d’enseignement où l’enseignant 

pilote tous les aspects de la formation à une démarche 

d’apprentissage où l’apprenant est mis au centre de son 

propre apprentissage. 

Linard [7] présente l’apprentissage comme une activité à 

part entière et préconise de guider l’apprenant dans cette 

“aventure“ afin qu’il s’y sente de plus en plus à l’aise et 

autonome. L’auteur définit un environnement 

d’apprentissage comme un triple espace : celui des 
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contenus et de la tâche, celui de la navigation dans le 

micro-monde proposé par le système, celui du pilotage 

de l’apprenant de son propre apprentissage. Les appre-

nants doivent y évoluer alors qu’ils y sont à peine prépa-

rés. Les apprenants sont novices à la fois dans l’usage du 

dispositif technico-pédagogique, dans la maîtrise de la 

discipline cible, et dans l’activité même d’auto-

apprentissage. 

Les diverses activités exercées par le tuteur peuvent être 

lues à travers le filtre de ces trois espaces. Le rôle du tu-

teur est de renvoyer l’apprenant à ses propres stratégies, 

aux remédiations qu’il peut construire lui-même et à la 

représentation de son propre apprentissage. Parce qu’il 

médiatise la relation au savoir, le tuteur travaille sur la 

spécificité du parcours développé par chaque apprenant. 

Dans un contexte de la Formation à Distance (FàD), le 

tutorat se définit comme la mise en place d’une relation 

de modélisation construite pour l’apprenant et avec 

l’apprenant, ce qui crée de réelles problématiques en re-

gard aux possibilités d’interaction et de communication 

des dispositifs médiatisés. Une de ces problématiques est 

de fournir aux deux acteurs (apprenants et tuteurs) les 

supports informatiques leur permettant de partager leurs 

points de vue sur le trajet de formation dans le but de fa-

ciliter l’autonomie d’apprentissage de l’apprenant. Elle 

concerne les questions d’observation de l’activité, de 

traitement de données disparates et volumineuses, 

d’interprétation et/ou de synthèse de ces observables et 

de définition de vues à présenter aux acteurs. 

L’objectif de la recherche est de définir les modèles 

permettant de gérer la visualisation des différentes in-

formations composant le trajet de formation (le parcours 

planifié, les bilans, les situations de blocage, les ques-

tions de l’apprenant et leur contexte d’émergence), ainsi 

que l’articulation entre ces différents points de vue. 

L’usage d’un environnement informatique créant un 

nouveau milieu et de nouveaux usages, la conception 

d’environnements informatiques dédiés à l’apprentissage 

nécessite d’intégrer cette dimension dans la conception 

de l’artefact [12]. Ce phénomène de co-adaptation est 

défini par Rabardel [9] comme un phénomène croisé 

d’instrumentation de l’utilisateur par l’artefact proposé 

et d’instrumentalisation de ce même artefact à travers la 

mise en place de schèmes d’utilisation que l’utilisateur 

développe dans la situation d’usage réel. La démarche 

participative [8] consiste à intégrer les utilisateurs (tu-

teurs dans notre cas) au processus de conception et 

d’évaluation du système en devenir. 

PERCEVOIR L’ACTIVITE D’APPRENTISSAGE 

Le tutorat en ligne correspond à un nouveau métier 

d’enseignant valorisant principalement les rôles de per-

sonne-ressource, d’animation, de parité et de régulation 

[13]. La régulation s’appuie principalement sur 

l’articulation des trajets particuliers des individus avec le 

curriculum planifié auquel ils sont confrontés. Les no-

tions concernées sont le parcours, le trajet, le bilan per-

sonnel. 

On constate que les différents rôles définis ci-dessus se 

retrouvent dans plusieurs travaux de recherche portant 

sur la FàD et l’instrumentation des activités du tuteur. 

C’est le cas du projet TéléCabri où le tuteur tient un rôle 

de personne ressource [11], du projet européen Learn-

Nett où le tuteur tient un rôle d’animation et de gestion 

de groupe [2], de l’environnement SPLACH où il a un 

rôle de parité avec les apprenants [4] et du dispositif ES-

SAIM où il joue un rôle de suivi de l’activité sous forme 

d’étayage brunerien [3]. 

Les questions de perception sont à rapprocher des tra-

vaux d’IHM sur la visualisation [10]. La conception de 

dispositifs de FàD présente en effet de réelles probléma-

tiques de visualisation et de manipulation de données vo-

lumineuses (parcours et activités de nombreux appre-

nants), disparates et hétérogènes (informations sur le 

contenu de la tâche, mais aussi sur les modalités, le 

contexte, l’(a)synchronicité, …) et néanmoins nécessai-

res à la conduite de la tâche de régulation (vues 

d’ensemble, vues détaillées, zoom, filtres, …). 

L’étude sur l’instrumentation des activités du tuteur en 

ligne s’est appuyée sur l’environnement Croisières, dis-

positif d’apprentissage du Français comme Langue 

Etrangère (FLE) sur Internet où la tâche du tuteur revient 

essentiellement à répondre aux sollicitations produites 

par l’activité des apprenants [5] : évaluation de produc-

tions, réaction aux questions, prise en compte 

d’avertissements déclenchés par le système. L’activité de 

suivi de l’apprentissage s’appuie sur l’exploitation des 

traces de navigation et de production des apprenants. 

Modèle de Situation d’Apprentissage à Distance 

Le modèle de situation d’apprentissage (Figure 1) a pour 

objet de décrire la situation de l’apprenant. Cette situa-

tion se décompose en quatre composants principaux : 

identité, profil, trajet et situation courante. 

L’identité indique la localisation, la situation socio-

culturelle, les conditions et les habitudes de travail de 

l’apprenant. Elle peut également inclure le contrat de 

formation si celui-ci est disponible. 

Le profil décrit l’état des compétences de l’apprenant 

dans chacun des trois espaces composant 

l’environnement d’apprentissage : compétences discipli-

naires (en termes de niveau de connaissances et de sa-

voirs-faire mais aussi d’objectifs à atteindre), maîtrise du 

dispositif et de ses fonctionnalités (en termes 

d’expérience personnelle), pilotage de son propre ap-

prentissage (en termes de style d’apprentissage, de 

40



Posters

rythme, de modalités de travail, de ressources et de stra-
tégies privilégiées).  

Identité 
Situation personnelle, Contexte d’apprentissage 

Profil 
Discipline Compétences déclaratives 
Dispositif Expérience personnelle, 
  Prise en main de l’environnement 
Démarche Savoir apprendre, Compétences 
  procédurales et stratégiques 

Trajet
Étapes / parcours, Bilans, réussites, échecs 

Situation courante 
Activité en cours, 
Aides sollicitées, Avancées, blocages 
Navigation, 
Participation, Productions, validations 

Figure 1, Modèle de Situation d’Apprentissage à Dis-
tance

Le trajet décrit l’état général de la situation de 
l’apprenant. Il représente l’histoire de l’apprenant dans 
le dispositif et correspond à une synthèse de la progres-
sion dans les ressources sous forme d’historique, de bi-
lans ou d’étapes remarquables. 

La situation courante décrit les aspects les plus dynami-
ques des interactions entre l’apprenant et le dispositif. 
Cette facette concerne l’ensemble des informations sup-
portées et traitées par le système : participation aux acti-
vités, résultats, productions liées aux tâches proposées et 
échanges avec les autres acteurs du dispositif, y compris 
les demandes d’aide. Elle comporte également des indi-
cateurs de réussite ou de difficultés ainsi que des avertis-
sements produits par le dispositif à destination du tuteur. 

Interfaces de tutorat pour Croisières 

Le dispositif Croisières assure la mise en forme de la si-
tuation d’apprentissage dans son ensemble afin de pré-
senter au tuteur une représentation de l’activité des ap-
prenants distants. 

Le Tableau de Bord présente une vue chronologique du 
trajet et un inventaire des sollicitations récentes (produc-
tions, messages, alertes, Figure 2). Les Vues par Module 
présentent le bilan d’activité de l’apprenant (en termes 
de taux de visite, de travail et de réussite, Figure 3). 
Toutes les vues permettent d’accéder à des niveaux 
d’information de plus en plus détaillés à travers des 
zooms sur les productions ou des filtres par types 
d’activité. 

Figure 2, Tableau de Bord dans Croisières

Figure 3, Vue par Module

Mise à l’essai 

Une première mise à l’essai du dispositif Croisières et de 
son interface de tutorat dédiée a eu lieu durant deux mois 
au GRETA (organisme de formation continue) de Sens 
(France). L’exploitation des moyens de perception des 
situations d’apprentissage ont permis de définir trois be-
soins essentiels du tuteur pour assurer son rôle de régula-
tion. Il s’agit des besoins de perception suivants : 

Contexte d’émergence. Besoin de disposer du 
contexte d’émergence des sollicitations afin de per-
mettre le travail réactif du tuteur. Pour chacun des 
points d’entrée, le tuteur dispose d’un lien direct au 
contexte d’émergence de l’événement, à savoir la 
page d’activité où se trouvait l’apprenant au mo-
ment de la sollicitation (production, question ou 
avertissement). Le tuteur retrouve alors 
l’environnement de travail de l’apprenant et les ré-
ponses de celui-ci aux différentes activités. 

Articulation. Pour chaque apprenant, le tuteur 
s’interroge sur les priorités à donner entre les mes-
sages, les avertissements et les productions à traiter. 
La réponse peut se trouver dans l’histoire de 
l’apprenant avec le dispositif. Le tuteur peut visuali-
ser le travail de l’apprenant en se focalisant progres-
sivement sur le module, la séquence puis l’activité 
elle-même. Ces moyens de visualisation à différent 
niveau de granularité correspondent aux différents 
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niveaux de description gérés par le modèle de situa-
tion d’apprentissage. 

Le bilan individuel est construit à partir du trajet ef-
fectif (en regard au parcours général prévu) et de la 
situation courante. Les taux de progression par mo-
dule sont complétés d’informations de suivi telles 
que les indicateurs de trajet et le nombre de 
sollicitations non traitées : messages et productions 
en attente, points de blocage détectés par le système. 

Cet ensemble de modalités répond aux besoins de per-
ception permettant de mettre en œuvre une régulation as-
surée par un formateur qui va porter assistance à l’appre-
nant tout au long de son parcours d’apprentissage : mise 
en relief de son trajet personnel, analyse de l’activité, 
évaluation de ses productions, conseils en remédiation et 
en stratégies d’apprentissage [1]. 

CONCLUSION

Les scenarii d’apprentissage organisés sur supports 
technologiques permettent de structurer l’usage du sys-
tème tout en maintenant un potentiel de diversification 
des parcours individuels. Il semble souhaitable d’utiliser 
cette personnalisation de l’usage pour transformer la fré-
quentation du logiciel en une source de réflexion non 
seulement cognitive (construction de connaissances liées 
à la discipline cible), mais surtout métacognitive (ré-
flexion sur la construction de ces connaissances : procé-
dures employées, organisation du cursus). L’outil infor-
matique paraît alors susceptible de recontextualiser 
l’apprentissage parce qu’il peut offrir à l’utilisateur un 
regard immédiat, et discret, sur son parcours (difficultés 
rencontrées, réussites, remédiations proposées). 

Pour le tuteur en ligne, il s’agit bien de gérer 
l’interaction de l’apprenant dans les trois champs 
d’action et de représentation qu’elle définit : connaissan-
ces et tâche, navigation dans le dispositif, conduite de 
son apprentissage.  

Notre proposition d’interfaces de tutorat vise à faciliter 
le travail du tuteur en ligne. Elle permet un gain de 
temps quant à l’accès immédiat aux observables et un 
gain de traitement quant à leur mise en forme. Elle aide 
le tuteur à modéliser son propre travail en l’amenant à 
développer une attitude de régulation plus que de 
contrôle. Il est en parallèle intéressant d’offrir à 
l’apprenant les mêmes outils de perception de la situa-
tion d’apprentissage (la sienne) afin de lui faciliter, à lui 
aussi, la tâche de prise de conscience de ses actions et 
l’auto-contrôle de son apprentissage. 
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