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RESUME

Alors que l'ére est a la personnalisation desfates-utilisateurs,
celle-ci reste trop souvent superficielle : elletpainiquement sur
la présentation et n'influence que peu le contémastique des
réactions des systéemes. Travaillant sur des systdlimformation

grand-public, nous visons une communication persenachine

la plus naturelle possible. Ceci passe, d'une paat, une

coopération accrue du systeme — réalisée notamriantine

surinformation pertinente — et, d'autre part, paprise en compte
de linfluence des contraintes de présentationlasweéaction du

systeme — en particulier pour identifier les casl®systeme a
trouvé trop de solutions a une requéte donnée pme

présentation efficace et sans surcharge cognifae.contraintes
de présentation, nous entendons les contrainte&raentes aux
modalités utilisées, les contraintes induites pamvironnement
d'utilisation et les contraintes imposées parlibatieur lui-méme.
Dans le cadre de nos travaux, la prise en comptecate
contraintes et de leur influence sur la sélectinrcdntenu passe
par la proposition d'un composant de choix qui l@ipont entre
le composant de dialogue et ceux de présentatidfinéeraction

des IHM inspirées du méta-modéele ARCH. Considérant

composant de dialogue capable de fournir un ensendel

réponses possibles au composant de choix que mopssons,

celui-ci utilise les contraintes de présentatiorurpaffiner la

réaction du systéme et indiquer au composant deeptétion la
sortie a générer. Notre article décrit plus préoedt le

composant proposé ainsi que son articulation pppaid aux

autres composants du méta-modéle ARCH.

Categories and Subject Descriptors

D.2.2 [Software Engineering: Design Tools and Techniques —
user interfacesH.5.m [Information Interfaces and Presentation
(e.g., HCI)]: Miscellaneous.

General Terms
Design, Human Factors.

Keywords
IHM grand-public, dialogue naturel, multimodalitén esortie,
contraintes de présentation, choix du contenu

1. INTRODUCTION
Face au succés de linformatique grand-public,aktsntes des
utilisateurs sont plus grandes que jamais. En,déativersité des
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usagers, la multiplication des terminaux et des texdas
d'interaction, la masse et la variété des donndeskées,
entrainent de nouveaux "besoins". Parmi eux, Isgibdité des
informations et la personnalisation des interastidin IHM, ces
défis mobilisent divers champs de recherche, tetiee la
plasticité, I'adaptativité, la visualisation, eteour nous, cette
accessibilité et cette personnalisation passent I@adialogue
naturel multimodal.

Le dialogue naturel ne peut se résumer a la conuation en

langue naturelle. Derriére ce terme, se cachemedain nombre
de propriétés, dont la capacité a générer des séganopératives
et la flexibilité de linteraction [6]. Si nous csidérons que,
lorsque le systéme communique avec l'utilisateugénération de
réponses coopératives passe par le choix d'unéégiade

dialogue, la flexibilit¢ de linteraction passe,legl par une

présentation multimodale de la réponse.

Généralement, le choix de la réponse du systemelastment
dissocié de la présentation de cette réponse. dPeequent, les
contraintes de présentation ne peuvent influereeéaction du
systeme. Par contrainte de présentations, nousdmis, entre
autres, les contraintes imposées par I'utilisatias,contraintes
inhérentes aux modalités utilisées et les congaildiées aux
caractéristiques des terminaux. Pourtant, la ped@ation et
I'accessibilité devraient passer non seulementuparadaptation
de la présentation mais aussi par une adaptati@omnhenu : elles
devraient étre permises a la fois par la productienréponses
coopératives multimodales et par une prise en o®nges
contraintes de présentation pour le choix du canten

Dans cette optique, nous proposons un composawchaoi de
stratégie de dialogue qui s'intégre dans une acthite modulaire
d'HM a la ARCH [8]. Avant de décrire ce composasgn
fonctionnement et son articulation avec les autmesdules
logiciels, nous précisons notre positionnemenbstmotivations.

2. POSITIONNEMENT ET MOTIVATIONS
Généralement, tout I'enjeu de la multimodalité erties est de
déterminer quelles modalités doivent étre utiliggesr présenter
une réponse, et comment ces modalités doivent ceogétre
elles. Pour que ce choix soit possible, il est semiee de
formaliser la notion de modalité ainsi que les $/pde
multimodalités possibles.

Selon notre approche, une modalité est caractéoaéan couple
<d, I>, ou d représente un dispositif physique einllangage
d'interaction [2]. Un dispositif physique est towrtefact



permettant au systeme de "percevoir' un messadetdisateur
(dispositif physique d'entrée) ou de lui en préseon (dispositif
physique de sortie). Clavier et pointeur sont déspasitifs
physiques d'entrée alors qu'écran et haut-parkant des
dispositifs physiques de sortie. Notons que chatpreninal
posséde au moins un dispositif physique d'entrémate sortie.
Un langage d'interaction, quant a Ilui, est un syste
conventionnel structuré — composé d'une grammaideEments
terminaux — dont les expressions sont porteuseseds pour le
systeme. Le langage naturel est un langage d'ati@na au méme
titre qu'un formulaire de récupération ou de présem
d'informations.

Méme dans une approche orientée systéme de lanmodkiité en
sortie, I'humain ne peut étre négligé. En effetest primordial
d'identifier les sens (ou modalité&gensorielles permettant de
percevoir une modalité donnée. Par exemple, sidwrsidére la
modalité <haut-parleur, langage naturel>, [l'ouiermet a
l'utilisateur de percevoir le message. Par conlaes le cas de la
modalité <écran, langage naturel>, le sens humairintervient
est la vue. Les capacités de perception de laiidig, de par leur
dépendance au(x) dispositif(s) physique(s) utidisé(doivent
d'influencer les choix de(s) modalité(s). Cettetrinte est triple
car, aux contraintes de présentation imposéesuytgisateur et a
celles dues aux terminaux, s'ajoutent celles psopux modalités
sélectionnées dont doit tenir compte tout systémiesg veut
utilisable : on ne peut afficher plus de x items @ écran de PC
ou oraliser plus de y items sans risquer une sugeheognitive et
une désorientation de l'utilisateur.

Notre approche nous fait également prendre en dératio les
coopérations entre modalités du point de vue diesys Plus
précisément, nous adoptons les propriétés CAREaj\iG997]
selon lesquelles : (a) deux modalités peuvent

Complémentaires pour une seule tache de présentédijonne

étre

e  Stratégie de dialogue 3 — il y a quelques solutioles
systeme présente la liste des réponses possibiss sa
aucune information supplémentaire ;

e  Stratégie de dialogue 4 — il y a trop de solutiors
systeme suggeére a l'utilisateur un critére posgioler
restreindre I'ensemble des réponses.

Si le choix de réponses ou de criteres de recheltdmatifs ainsi
gue les informations supplémentaires semblent diperen
grande partie d'une pertinence relevant des saehaenaines,
nous sommes convaincus que, quand il y a plus dalion, la
distinction entrequelquesettrop de solutions doit étre décidée en
fonction des modalités utilisées pour présenteéfmnse, elles-
mémes dépendantes des contraintes de présentaposées par
l'utilisateur, par les terminaux utilisées et paes Ispécificités
propres aux modalités. Ce qui revient a dire quprésentation
doit influencer la réponse du systeme.

Prenons l'exemple d'un annuaire d'entreprise. Getuadre
comprend 4 Carole. Si l'utilisateur l'interroge wia systeme
d'information classique et que sa requéte portdesnuméro de
téléphone de Carole, le systéme lui indique lessnetmuméros
de téléphone de ces 4 Carole. Imaginons que sat@ur puisse
demander au systéme d'avoir une réponse oralealeidént, le
systéeme ne devrait pas donner la liste de solusons peine de
surcharger cognitivement [l'utilisateur ; il devrgiutot lui
proposer de préciser sa requéte en utilisant ue autéere. Ceci
revient a considérer qu'étant donné les contragegzésentation,
il y a trop de solutions, et qu'il faut donc pasderia troisieme a
la quatrieme stratégie de dialogue. Il en va de enginfiutilisateur
souhaite une réponse visuelle et que le terminlikéitest un
mobile ne pouvant afficher plus de 3 solutions smtenseur.

Cette influence de la présentation sur la stratégiaialogue a
rarement été prise en compte jusqu'a présent, &rerplus

modalité peut étre gsignée a une tache de présentation (c) deux rarement mise en ceuvre. Pourtant, une meilleurediion
modalités peuvent étreelondantes pour une méme tache de entre présentation et choix du contenu était déjdigneée dans

présentation (d) deux modalités peuvent étmeialentes pour
une méme tache de présentation. Auquel cas, iléd@tdécidé si
une seule des modalités est utilisée ou si les denkutilisées de
facon redondante.

Notre positionnement ne concerne pas seulememréapnsion
de la multimodalité, mais également celle de |la momcation
personne-machine. Défendant un dialogue le plusurelat
possible, nous mettons particulierement l'accent de
comportement coopératif du systeme. Ce comporteseetraduit
notamment par des réponses suggestives — quandeasaclution
n'est trouvée ou quand le nombre de solutiong@stiportant —
et par des réponses complétives — pour complétersotution
donnée [7]. Le choix des suggestions dans le prertai et celui
des surinformations dans le deuxiéme dépenders sigdtégie de
dialogue adoptée par le systéeme. Pour une reqoéteéd, nous
identifions quatre stratégies de dialogue possibles

e  Stratégie de dialogue 1 — il n'y a pas de solutite
systeme suggere a l'utilisateur des réponses afiiezn ;

e  Stratégie de dialogue 2 — il y a une unique sofutile
systeme présente la réponse et
informations supplémentaires ;

d'éventuelles

[4] concernant les présentations multimédia irgehites. Cette
idée est reprise dans le modele de référence mEsutMMPS

(Intelligent MultiMedia Presentation Systeni4] qui considere
plusieurs étapes de génération multimedia/multineoda'une

d'elle est centrée sur le contenu et comprend absi

l'affinement des buts de présentation, la sélectlancontenu,
l'ordonnancement des informations que Il'allocaties modalités.
Mais ces travaux demeurent conceptuels et le coampagie hous
présentons par la suite a pour objectif de corseétinfluence de
la présentation sur le contenu. Le modele WWMMhét, Which,

How, Then [5] vise, quant a lui, a organiser la génératim

présentation multimodale selon quatre questionsie ‘présenter ?
Avec quelles modalités ? Comment ? Quelles évalst®' Notre

travail, qui se concentre sur la question "que qrtEs ?", est
complémentaire, dans la mesure ou le contenu eStd@ans la
plate-forme WWHT proposée.

Pour pallier au manque en la matiére, nous profEos@mc un
composant de choix de stratégie de dialogue, qumnoe nous
I'expliquons dans la partie suivante, s'intégresdare architecture
d'IHM a la ARCH.



3. UN COMPOSANT DE CHOIX DE
STRATEGIE DE DIALOGUE

Comme nous venons de l'exposer, notre motivatiemijgre est
de proposer une architecture permettant de corncedes
systemes dont la stratégie de dialogue est détéenen fonction
des contraintes de présentation. A cela, s'ajomtddsoin de
pouvoir changer rapidement et simplement les gfiedéde
dialogue. En effet, il n'y a pas d'études ergonaesgportant sur
'adéquation des stratégies aux contraintes desmpiason. Aussi
les régles proposées doivent-elles étre facilenmés¢ en ceuvre
afin d'effectuer de tels tests. Ceci nous a pouaseéloisir une
architecture d'lHM a la ARCH plutdt qu'une architee de
dialogue classique : la modularité du méta-mod®€H garantit
la réutilisabilité de ses composants. RappelonsARQH
distingue, d'un c6té, les composants du domaine oJCD
spécifigues a l'application et, de l'autre, les posants de
présentation et d'interaction (CPI) pour la gestder'IHM. Entre
les deux, le composant de dialogue (CD) gere lbgli® entre
l'utilisateur et I'application.

La séparation entre le contenu, géré par le Cly ptésentation,
du ressort des CPI, est nette dans ce méta-mo@&leous

souhaitons moduler cette distinction. C'est pourquous

proposons lintroduction d'un composant interméejaappelé
composant de choix de stratégie de dialogue (CCSbinme le

montre la figure 1, ce composant fait le pont etar€€D et les
CPI. Il poursuit la logique du méta-modéle, campérmet de
réduire la trop grande distance entre les CPlsqnt dépendants
des modalités, et le CD, qui en est indépendaout-domme le
composant d'interaction a permis, par le passéjébuper le
composant de présentation et d'en diminuer la caxitpl[3].

Historique
du dialogug

| Composani dudomaine |

¢

| Composar de dialogu

Contenus possible

Composant de choix de
stratégie de dialogue

ontraintes d
présentatiop

Spécification de la présentati

Composants de sortie
(présentation et interactic

Figure 1. Le composant de choix de stratégie de
dialogue dans une architecture basée sur ARCH

Le CCSD doit donc s'intégrer dans des systéemesctsg le
méta-modele ARCH. Pour faire le pont entre le CestCPI, il
décharge le CD d'une partie de son role, et tiempte des
informations gérées par les CPI.

Généralement, pour produire la réponse du systién@D calcule
la réaction du systeme et la transmet aux CPI. nSelotre
approche, le CD ne calcule pas la réaction du systdgans son
ensemble, mais se contente de déterminer toutesépmses
possibles a apporter au systéeme. Idéalement, pesgés ne se
résument pas aux solutions a la requéte de latdlis, mais

comprennent également les informations supplénrestai
possibles, les critéres de restriction et les mftiions permettant
un maintien du dialogue. Le CD a donc un role daise la fois
pour les informations des CDo et pour celles relevde
I'historique du dialogue. Dans le cas d'un CD sisip|le CCSD
n'aura aucune décision a prendre et se contergdrartsmettre la
réponse décidée par le CD aux CPI.

A la différence du CD, le CCSD n'est pas indépehdias
modalités, méme s'il ne les manipule pas directénlesomprend
un ensemble de régles qui permettent de déterri@angponse a
donner au systéme, en tenant compte des réponssiblpe
fournies par le CD, et des contraintes de préseméaripérées par
les CPI lors de linterprétation de I'entrée ou Mg terminaux
utilisés. Les contraintes de présentation sont méges en
dehors du CCSb Le choix du CCSD résultant de l'analyse des
regles est transmis aux CPI sous forme d'une $getaifh de
présentation. Une spécification de présentation ceshposée
d'une ou plusieurs taches de présentation élémesitai
multimodales ou monomodales — ordonnées. Chaqclee ta
correspond a une information sémantique uniquerdteo des
taches peut se traduire différemment lors de l&gdion de la
présentation : si la modalité est percue auditiveméordre
correspond a l'ordre séquentiel d'énonciationellsi est percue
visuellement, l'ordre peut correspondre a un omfiedfichage
horizontal, d'onglets, etc.

Parallelement, le CCSD informe le composant deodis¢ des
informations sémantiques effectivement présentéds de
garantir la cohérence de I'historique du dialogue.

La présentation de la réponse a l'utilisateur esedsort des CPI.
lls sont en mesure de réaliser un certain nombreéadees de
présentation spécifiées lors du développementsdigt donc en
mesure de concrétiser la présentation spécifiéef@€SD.

Notre approche nous amene a considérer une mulklit®d
deux niveaux. La premiére, caractérisée par leprigieés CARE,
correspond a une coopération de modalités pourtactee de
présentation donnée. La deuxiéme, d'ordre sémantigsulte de
la réalisation de plusieurs taches de présentati@iches qui sont
mono ou multimodales. Chaque tache correspond a une
information sémantique et lI'ensemble des tachestitoa la
réponse du systeme. Ces deux niveaux de multiniédsdint
transparents pour l'utilisateur, mais pas pouy$ese : alors que
la multimodalité classique est traitée au niveas @PI, la
multimodalité sémantique est décidée au niveau @&ICNous
avons identifié deux types de multimodalité sénuprei pour
l'instant : pour un jeu de contraintes de présimtst on parle de
taches ou de spécificationsquivalentesquand une seule est
choisie, et de taches ou de spécificatioosplémentairesjuand
les deux sont nécessaires pour construire la répdunsysteme.

Notre composant permet donc de bien distinguer éiepes
suivantes : (1) plusieurs réponses possibles, (@ réponse
choisie en fonction des contraintes de présentatior(3) la
génération de la présentation correspondante. Aloesles étapes

» Pour linstant, ces informations sont mémorisées faton
temporaire pour un tour de parole. A terme, lestraimes
prises en compte pourraient étre élargies, notarmnaex
préférences générales — explicites ou observées aue
handicaps de I'utilisateur.



(1) et (2) relevent du CD dans ARCH, elles sonhsagées dans
notre approche. Ainsi, l'étape (2), a la charge @GSD,
correspond trés exactement a la couche de conteraile modele
de référence pour les IMMPS cité plus haut. Cedrdit la
modularité des systémes interactifs, et permetedérer le travail
sur le choix de stratégie de dialogue.

Pour valider notre approche, des développementsesocours de
réalisation.

4. VALIDATION LOGICIELLE

Pour nos travaux, nous avons repris un prototypisteex,

I'annuaire multimodal intelligent d'entreprise @mliepermet au
personnel d'une entreprise de trouver des infoomatsur leurs
collegues (noms, photos, courriels, numéros dephéige,

bureaux, localisations, équipes), sur les équipaméros de fax,
noms, acronymes, descriptions) et sur les locadisatdes sites
(villes, pays, plans). Bien que le systéme puissedilisé depuis
un ordinateur, nous privilégions son acces depunigéléphone
mobile car les contraintes de présentation qufileosont plus
importantes (contraintes du téléphone en lui-méneoetraintes
dues aux contextes d'utilisation).

Dans le systéme initial, le choix de la présentatisultimodale
est figé. L'intégration de notre composant doitmptre de
concevoir rapidement des stratégies de dialoguéimudales et
coopératives en adéquation avec les contraintegrégentation
considérées. Dans un premier temps,
concentrés sur la modalité imposée par [l'utilisateia une
exigence sur le sens de perceptiaffi¢her ou dire la réponse),
sur la taille de I'écran due a l'utilisation d'éféphone portable et
sur les contraintes inhérentes aux deux modalitdsées, a
savoir la langue naturelle <haut-parleur, languéunetle> et
I'hypertexte <écran mobile, hypertexte+images>.rf@CD, une
partie de ce qui avait été développé pour le pyptot été repris.

Pour exemplifier le déroulement de la génératioritimadale,
imaginons que l'utilisateur demande au systemeuddlite le
numéro de téléphone de Carole. Le CD informe le T@8'il
existe 4 Carole et lui fournit leurs noms, servieesiuméros de
fixes, ainsi que les critéres de restriction julgésplus pertinents,
en l'occurrence les noms et services de chaquerperssolution.
La présentation devant étre orale et le nombréodfirations étant
supérieur a trois (les noms des Carole et leurgémsrde fixe), le
CCSD utilise la regle selon laquelle le systemeppse a
l'utilisateur de restreindre sa requéte. Il inforndenc le
composant de présentation que les taches a géseéngrles
suivantes : (1) informer ['utilisateur du nombre delutions
oralement (2) informer l'utilisateur qu'il peut treéndre selon les
criteres transmis oralement (3) inviter l'utilisatea préciser sa
requéte visuellement (ceci afin de garantir lartibed'action de
l'utilisateur). Ces trois taches de présentation nt so
complémentaires d'un point de vue sémantique, mhéEune
d'elle est assignée a une modalité de point dedesepropriétés
CARE. Les CPI vont dont réaliser chacune des taadhes
présentation. Dans notre cas, l'ordre pour lesefdrales est
réalisé lors de I'énonciation des informationd etdst pas pris en
compte pour la synchronisation des modalités plésentations
orales et visuelles sont générées parallelement.aMaurs, le
CCSD précise au composant de dialogue que I'uélisaest
informé du nombre de solutions et des critéresdgiction.

Compte tenu des restrictions de cas pris en coppte notre
validation logicielle, nous avons identifiés quatenditions de
regles (le nombre de solutions, le sens de pemrefitiposé par
l'utilisateur, le nombre d'informations présentablpour une
modalité, la portée de la requéte — i.e. une peesamu une
propriété), sept spécifications de présentatiorsiptes et trente
deux taches de présentation.
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6. CONCLUSION

Au cours de cet article, nous avons traité de |&imodalité en

sortie dans le cadre d'un dialogue personne-mactangel. Cela
passe par la production de réponses coopératimesitteompte
des contraintes de présentation. Pour produireltis tréponses,
nous proposons un composant de choix qui fait ket potre le

composant de dialogue et les composants de présentat

d'interaction classiquement présents dans les IHM.

La validation logicielle de notre approche est enrs, grace au
développement d'une plate-forme intégrant le comumiogrésenté
et d'une interface de paramétrage du composanhaiz. ®Par la
suite, une collaboration avec un ergonome est préfin de
tester les stratégies de dialogue implémentées étadailler sur

nous nous sommed'autres regles de choix.
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