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RESUME

Cet article est consacré a une description deifate du systéme
Sibylle d’aide a la communication développé cortinent par
les laboratoires LI et VALORIA. Aprés une bréve cigstion du
module de prédiction linguistigue, nous décrivons @étall
l'interface utilisateur dont la conception s’appsigr des criteres
ergonomiques précis et sur les besoins des utilisairelevés au
centre de rééducation fonctionnelle de Kerpape.

Mots Clés

Aide a la communication, prédiction linguistiquéawer virtuel,
saisie de texte, interaction dégradée.

ABSTRACT

This paper describes the AAC system Sibylle interfavhich is

developed jointly by the LI and VALORIA laboratosieAfter a

short description of the word prediction module Sibylle, we

describe in detail the user interface whose desghased on
precise ergonomic considerations and users neguessed to the
centrer of functional rehabilitation of Kerpape.
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1. INTRODUCTION

Les communicateurs, ou systemes de communicatidiative

(AAC pour Alternative and Augmentative Communicatien

anglais) ont pour objectif de restaurer les capacitde
communication de personnes souffrant d’'un handioeafeur trés
sévere (Infirmités Motrices Cérébrales, Scléroseatérales
Amyotrophiques, syndrome d’enfermement,...) se trsghti par
une tétraplégie ou une athétose accompagnée d’arte pe
I'usage de la parole. La communication est alorgéprde son
support oral habituel, de méme que les capacisslimitées de
contrble physique de I'environnement par la persomandicapée

empéchent toute saisie directe de message sur awiercl
d’ordinateur.

Ces systéemes reposent sur I'écriture de phraséaide Id’'un

clavier virtuel affiché & I'écran. Dans le cadre davier a
défilement linéaire, un curseur se déplace camgtar caractere,
le long du clavier. L'intervention de la personnanticapée se
limite a la désignation des symboles lorsque lesaur est sur la
touche ou le caractére désiré. Cette sélectioréaitée a l'aide
d’'un dispositif physique qui remplace le périphaggi’entrée de
'ordinateur. Cette interface matérielle dépend depacités
motrices de l'utilisateur. Il peut s’agir d'un jdick, d'une

commande oculaire, d'une commande par souffle, dimple

bouton poussoir, etc. Une caractéristique impoetast le degré
de liberté qu’elle permet pour manipuler I'ordinateLe plus

souvent, le patient n'a plus que la possibilité damliser

I'équivalent d'un simple clic (commande de I'envirement de
type «tout ou rien »). Une fois le message sdlispeut étre

vocalisé par lintermédiaire d'une synthése de leasutificielle

(text-to-speech synthekis

Le probléme majeur des systémes de communicat&intés est
la lenteur de la composition des messages. La tdelsaisie est
généralement longue (1 a 5 mots par minute en nm@jeat

fatigante pour les sujets. Pour accélérer la sailgax approches
complémentaires sont envisageables. La premiéecavaptimiser
la sélection sur le clavier simulé en faisant emesque le curseur
défilant arrive au plus vite sur le caractere reché. La seconde
consiste a limiter le nombre de saisies en prétigsnmots qui

peuvent survenir a la suite de ceux qui ont dég@ s#isis.

Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pourisefalces

optimisations. Sibylle adopte une démarche ascdéadgartant

des données déja saisies) qui repose sur l'utilisate modéles
markoviens du langage.

2. LES CLAVIERS VIRTUELS

Appelé aussi clavier a I'écran ou clavier logiclelclavier virtuel

est un outil logiciel qui permet l'accés a I'éaetgur ordinateur et
remplace toutes les fonctionnalités d'un claviandard. La
sélection des touches se fait par plusieurs moegmihtages qui
varient selon les facultés motrices et de contd@d'utilisateur.

Aujourd’hui, les claviers virtuels sont de plus pius adaptés a
I'nandicap de l'utilisateur. Il existe une divefside types de
claviers virtuels. Les différences portent sur lapdsition des
touches, sur leur fonctionnalité et sur leur mo@eaes.



2.1 Ladisposition des symboles sur le clavier
Certains claviers virtuels représentent une siraratu clavier
classiqgue, comme le clavier CVK [5] ou le claviet\ViK [15].
lls reprennent la méme disposition des touchesahligtiques,
numériques, des caractéres spéciaux, de déplaceaiemte
fonctions. lls permettent aussi des raccourcisietad partir des
touches Shift, Alt, Ctrl. Ces claviers sont orientérs le controle
total du systeme d’exploitation et des applicatidresdisposition
des caractéres dans ces claviers dépend de laelangisée
(AZERTY, QWERTY...).

Il existe également des claviers dynamiques dordidposition
des touches change aprés chaque caractére sassicl@gers
semblent plus performants en termes d’économigajpé et/ou
de défilement.

2.2 Les types de symboles utilisés et les

fonctionnalités

En plus des symboles classiques du clavier, destifomalités
importantes pour la personne handicapée, qui ri@xigpas sur
un clavier standard, sont également disponibles dzs claviers
virtuels. On peut citer la loupe qui permet d’aglianles
caracteres, la saisie en phonétique comme danslalgerc
CLAPOTI [11], la saisie pictographique comme levida de
communication verbale et non verbale PCA [2], Cgses de
claviers sont utilisés notamment pour les persomeemaitrisant
pas bien I'écriture ou encore pour limiter I'effgghysique a
produire par la personne handicapée.

2.3 Les modes de défilement

Le mode d’interaction avec un clavier virtuel esbiéement lié au
degré de liberté offert par I'interface matérielRaur I'utilisateur

qui ne peut pas manipuler directement le pointeutadsouris la
sélection des symboles ne peut étre réalisée quenpeystéeme de
défilement automatique du curseur. Le curseur metuebrillance

successivement les touches une a une. Lorsquedeuwudésigne
la lettre désirée, l'utilisateur n'a plus qu'a dEr. Ce mode de
saisie est excessivement lent. Pour cela, la solwctuellement
adoptée par plusieurs claviers logiciels est léetéént « ligne /

colonne ». La sélection se fait alors en deux tesglection de la
ligne ou se trouve la lettre puis sélection deettré dans la ligne.

3. MODELES LINGUISTIQUE DE
PREDICTION POUR ACCELERER LA
SAISIE

Dans le systéeme Sibylle, nous avons essayé de si¥pées
performances du défilement ligne/colonne a I'aide défilement
linéaire dynamique. L'idée est la suivante : apiéasque saisie
d'une lettre, on va reconfigurer le clavier podicher en premier
(dans l'ordre de défilement) les caracteres les piobables,
compte tenu de ceux qui viennent d'étre déja samisdispose
pour cela d'un moteur de prédiction de lettres lsasé&in modéle
de Markov. Plus précisément, on utilise ici un pgram (5-gram)
qui estime la probabilité d'apparition d'une letrefonction des
quatre précédentes : R [(Iky, ... , l4). L'estimation de cette
probabilité sur de grands corpus nous permet deirpréa lettre

recherchée en moyenne dans les trois premieressletffichées
(précisément : 2,9 pour le francais et 3,0 pollefizand). C'est
un gain trés appréciable par rapport au défilertigne-colonne,

qui nécessite 9 défilements en moyenne pour urieclatandard.

En dépit de ces performances, la saisie reste umijente et
pénible. C'est pourquoi nous essayons égalemenited'ées
saisies a l'utilisateur, par prédiction de motslde étant ici de
compléter automatiquement un début de mot poueréldtsaisie
de ses dernieres lettres. Certains systéemes eeuisagtte aide
sous forme de complétion directe a partir du mails probable.
D'autres comme Sibylle préférent laisser I'utiBsatchoisir dans
une liste de mots (de 5 & 7 mots les plus probaizesle systéme
Sibylle). Dans Sibylle, la prédiction de mots repame fois de
plus sur un modele de Markov. Nous utilisons iciquadrigram
de mots, qui estime la probabilité d'apparitionndfoot & partir
des trois précédents : P;(nm.y, ... , m3). Ce modéle est estimé
sur six années du corpus journalistiqueeMondepour la version
francaise et dusiddeutsche Zeitungour l'allemand. Bien que
donnant déja des résultats appréciables, nousngaamélioré
dans deux directions :

¢ Adaptation au style de I'utilisateurle genre journalistique
est assez éloigné de notre fagon de communiquéiatidign.
Si le recours a un corpus comine Mondeest nécessaire pour
disposer de données d'apprentissage couvrant tolees
structures de la langue, il faut pouvoir adaptemusiéle de
langue générale aux productions de I'utilisateaurRela, nous
avons interpolé géométriqguement notre modéle géagex un
modéle utilisateur appris au fil des saisies depéasonne
handicapée. Nos études montrent que cette adaptstodéja
trés efficace apres la saisie de 2 000 mots environ

¢ Adaptation au contexte de discourdorsqu'on traite d'un
sujet donné, il est probable que les mots reledante champ
thématique reviennent plus fréquemment. C'est isomapour
laquelle nous avons adjoint au modéle de langagenaaéle
d'adaptation thématique basé sur l'analyse sémantafente
(LSA : Latent Semantic Analy3isCe modeéle sémantique
permet de renforcer les probabilités d'apparitices dnots
relevant du contexte du discours courant.

Grace a ces deux améliorations, nous arrivons pelésrmances
remarquables. Par exemple, nous pouvons atteind@% 5
d'économie de saisie (KSKeystroke Saving Ratsur un corpus
de test issu du journ#iHumanité Plus intéressant encore, notre
KSR reste toujours supérieure & 50% sur des regislifférents
tels que le dialogue oral, la rédaction de courélectronique,
d'articles scientifiques ou de romans. L'adaptadidntilisateur et
au discours entre ici en jeu, et on peut affirmee ¢g systéeme
Sibylle permet d'économiser la moitié des saisissdous les
contextes d'utilisation du systéme.

Pour profiter au maximum de ces performances,ticependant
nécessaire de disposer d'une interface utilisatewssi

ergonomique que possible. Dans la suite, cet ariel consacre
précisément a cet aspect. Les personnes désirdasesnnaitre
plus précisément le fonctionnement de nos prédistee lettres et
de mots pourront se rapporter respectivement at[P4].

Grace a ses deux moteurs de prédiction, Sibyllecagable de
prédire les lettres et les mots en francais, asgfaallemand.

4. LE CLAVIER VIRTUEL SIBYLLE

Le clavier virtuel de Sibylle offre un ensemblefdactionnalités
permettant de saisir, le plus souvent par un madeéfilement



linéaire, des caracteéres soit dans un éditeur iét@puplé a une
synthése vocale, soit dans une autre applicationNitglows.

Dans cette partie, nous présentons l'interfaceadesision 2.7.2
de Sibylle actuellement installée au CMRRF de Kpepa

L'interface est composée d'une zone d’édition (fegd, h) et de
plusieurs  sous-claviers. Ces derniers regroupents
fonctionnalités par contexte d'utilisation (sousvédr de
commandes (figure 1, a), sous-clavier de lettigsi@ 1, c), sous-
clavier des chiffres (figure 1, d), de déplacent{éigtre 1, b) et la
liste des mots prédits (figure 1, e). Ces regrougempermettent
de minimiser le nombre de touches & balayer lota daisie.

Cette disposition est modifiable par I'utilisate&n effet, il peut
modifier la place et la dimension de chaque soasgi@ selon ses
préférences et ses besoins.

Certaines touches fréquemment utilisées sont vai@ment
dupliquées dans plusieurs sous-claviers (comme téesas de
certaines touches du clavier standard). Cette datare permet
d’éviter le déplacement d'un sous-clavier a l'autre

4.1 Le sous-clavier de commandes

Il s’agit du sous-clavier principal qui comportes leommandes
standards pour ouvrir, enregistrer, retourner bgtee, effacer le

dernier caractére saisi, etc. Il contient ausscéesmandes pour le
contréle du systeme d’exploitation (touche d’acz&¥indows) et

autres applications a l'aide des commandes (Al, Pt + Tab).

La navigation entre les différents sous-claviers réslisée en
sélectionnant des touches spéciales (figure X Habculement de
clavier (dites aussi touches de « saut de clayisiteées dans le
sous-clavier de commandes et également dans lessasdus-
claviers.

le 4.2 Le sous-clavier de lettres

Afin de permettre une large adaptation, il est fidsde choisir
entre trois types d'organisation pour le sous-elades lettres
dans Sibylle, le clavier alphabétique (clavier géfaut), le clavier
fréquentiel (ESAIN) et le clavier dynamique dontranisation
des touches change a chaque saisie de lettresnetiofo des
résultats de la prédiction. Quelque soit le typerghnisation, le
sous-clavier des lettres comprend les lettres &gées et non
accentuées et les caractéeres de ponctuation. Rouwdlabier
dynamique, les touches des lettres apparaissemte dfacon
dynamique dans la partie supérieure du sous-cladiers que les
caractéres de ponctuation sont toujours statiqusgugs dans la
partie basse du sous-clavier.

Une touche de saut (figure 1, (g) permet d’accégigidement aux
caractéres de ponctuation, cette touche est stiudwut a droite
dans le sous-clavier de lettres.

Les caractéres majuscules sont accessibles patodekes de
changement de mode: mode majuscule (ABC) ou @amact
suivant en majuscule (Abc) du sous-clavier de contfes.

! Sibylle - Frangais

Programme  Sélection Prédictions  Configuration 7
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0% de saisies économisées

L'utilisateur peut choisir de faire prononcer largée saisie a

Figure 1 : L'interface de Sibylle (version 2.7.2)

'aide de la synthése vocale en cliquant sur l'udes deux
touches, pour écouter toute une phrase ou bierereiedt mot
saisi.



4.3 Le sous-clavier de chiffres

Le sous-clavier de chiffres correspond au pavé mnigore d’'un
clavier standard. L'utilisateur peut y accéder atipalu sous-
clavier de commandes. Il contient une touche deuret ce
dernier.

4.4 Le sous-clavier de déplacement

Dans la suite, nous présentons les amélioratioporeges a
I'IHM de Sibylle. Celles-ci résultent de problémesnstatés a
'usage du systeme au CMRRF de Kerpape ou loradalyse de
I''HM initiale par une évaluation heuristique [M4][ Les criteres
ergonomiques considérés sont le guidage, le fe&dbkr
cohérence, la signification des codes et la fléisghile I'interface.

5.1 Guidage et feedback

Les commandes de déplacement sont indispensables no|a qualité du guidage et du feedback sont détemngour

seulement pour naviguer au sein d’'un éditeur dietemais aussi
pour se déplacer dans une arborescence de répsmoirdans une
page Web. Le sous-clavier déplacement comprentblehes de
déplacement gauche, droite, haut et bas, la toliabela touche
début et la touche fin.

4.5 Le sous-clavier liste des mots prédits

Une liste de cinq mots prédits disposée verticateraegauche du
sous-clavier des lettres est accessible a parteedéernier. Une
touche de saut de claviers permet de revenir aieclde lettres.

4.6 Modes d'interaction

Sibylle permet a ['utilisateur de sélectionner ueche selon

trois modes. Le mode souris est destiné aux peesopouvant

encore contréler une souris ou un joystick. Les esodéfilement

linaire (clavier de lettres dynamique) et lignefaoie (clavier de
lettres statiques) sont destinés pour les persamesuvant faire
qu’un simple clic. Il est possible de régler laegige de défilement.
Ce paramétre personnalisable qui contrble le teshpant lequel

le curseur reste sur une touche est trés impoptaunt la personne
handicapée. Il est également important de propaseieedback

visuel continu sous forme d'un curseur glissant lsutouche

courante pour permettre a I'utilisateur d’anticiperpassage a la
touche suivante. Ce feedback peut étre inactivéytdisateur.

4.7 Le clic long

En pratique, si la prédiction linguistique permet kéduire le
temps de saisie et la fatigue qui en résulte, fapmsition d'un
document textuel reste pénible du fait du recourdeatrop
nombreux sauts de claviers (mise en majusculecteaeaspécial,
correction, etc.). Pour les personnes qui peuveaftriser
suffisamment leur «clic» en terme de durée, nawsns
implémenté un clic long de durées et de fonctiaramétrables.

Le clic long consiste a appuyer de fagon prolorgggaine touche
quelconque jusqu’au changement de la couleur dbosdure.

L’action associée au clic long est alors réaliss#ielg systeme, elle
peut correspondre par exemple au retour & la preno@che du
sous-clavier des lettres ou a I'effacement du @ercaractére saisi
Ou encore au passage en majuscule.

L’activation de I'option clic long permet de minisg@r un certain
nombre de défilement selon I'action qui lui corres@. En termes
de feedback, un changement de couleur du curseligque a
I'utilisateur qu'il réalise un clic long.

5. CONSIDERATIONS ERGONOMIQUES
Aprés avoir optimisé la prédiction et facilité aise, on cherche
désormais & améliorer les qualités ergonomiqueSibgle. La
qualité de l'interface homme-machine est un faciitique de
I'acceptabilité et de I'efficacité du systéeme.

I'utilisabilté des systémes d'aide a la communmmatipour les
personnes handicapées. Dans la version précédergédle, la
forme des touches, par exemple, n’informait pasleur état.
Dans la nouvelle version, I'affichage du contoudetl’'ombrage
de chaque touche structure linterface (figure R)assure un
meilleur feedback a I'utilisation.

=

Figure 2 : La forme des boutons en leurs état nornat lors du
pointage

De méme, le retour auditif immédiat et automatigpees chaque

appui est trés important pour la personne handealhéermet

non seulement de faciliter la communication avet sotourage

mais aussi de la rassurer pour gu’elle ne soit cpasluite a lire

pour veérifier le texte saisi.

5.2 Cohérence

La principale faiblesse de la version précédent8itglle était la
non cohérence de l'interface. Le style des icones différents
sous-claviers n'était pas homogene (figure 3) cergodait la
compréhension des différentes touches difficilesetchargeait
visuellement l'interface.

E@zp\ ‘l} @LFMI‘__’I

Figure 3 : Le sous-clavier de déplacement de I'arenne
version de Sibylle
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Figure 4 : La nouvelle disposition du sous-claviede
déplacement

Nous avons essayé de réorganiser les touches deeclsaus-
clavier de facon a ce qu'elles soient plus acchssiket

compréhensibles, tout en respectant une certaimodenéité des
formes et des couleurs. Le style des icones et timille sont

uniformes pour toutes les touches dans un méme-ctanisr

(Figure 4), c’est a dire pour une méme tache, ehenéntre les
sous-claviers (Figure 5).

Différents paramétres définissent la structure girésentation des
sous-claviers (position, couleur des touches, emutibu fond,
police...). Il a été défini des valeurs par défautoais ces



paramétres qui assurent la cohérence de I'interfhest possible
de les modifier pour répondre aux besoins pargcsilid’un
utilisateur et de revenir directement a leurs va@ar défaut.

E&.

d'espace a l'écran, de pouvoir expressif et de a#pa
métaphorique [3], le codage iconique est pertidamis I'interface
de Sibylle. Le probleme principal est de bien cindiss icones
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Figure 5 : La nouvelle organisation de I'interfacede Sibylle

Les touches des sous-claviers sont organiséegrsdinction de

leur fréquence d'utilisation (claviers de lettrésde mots) soit en
respectant une logique d'utilisation pour la tacssociée au
sous-clavier. Par exemple, la touche d’effaceméigure 5) est

désormais dans le sous-clavier des lettr&so{&he) car c’est une
touche fréquemment utilisée et qui est utile dtheé de saisie de
caracteres. Précédemment, cette touche était mooessible en
étant la premiére du sous-clavier de commander€igh

De méme, nous avons regroupé dans un méme sousrdes
fonctionnalités liées au déplacement dans un tétdaches
gauche, droite, haut, bas) et au parcours de dousmeeb ou
d’arborescences de fichiers (touches tab et nia)j.eta ajoutant la
touche de validation qui était initialement dansdeis-clavier de
commandes (figure 4).

Dans le sous-clavier de commandes, nous n'avorg&gare les
touches fréquemment utilisées. Nous avons misugssatouches
qui apparaissaient dans la version initiale dansaumme sous-
clavier optionnellement affichable, par analogi@@ves barres
d’outils dans les applications standards.

Dans le sous-clavier des lettres, nous avons atéoleches de
ponctuation et de caractéres spéciaux qui appargisE€sormais
dans un sous-clavier dédié.

5.3 Signification des codes
Dans la version précédente de Sibylle, le codagdalehes était
de nature textuel ou iconique. Pour des raisonécdrfomie

relatives a chaque fonction tout en assurant uhéreoce globale
entre les icones.

Les icOnes utilisées précédemment ne permetta@ntde bien
identifier leurs fonctions (figure 1).

Dans la nouvelle interface, les actions facilentreprésentables
sous forme graphique (touche gauche, droite, effeoe..) ou
déja associées a une icbne standard (touche Démartrerir,
enregistrer...) utilisent un codage iconique. Lesreautactions
sont codées sous les formes iconique et textuellelies de saut
de clavier, aide, contréle...) (Figure 5).

Pour respecter le critere de compatibilité, nousnawetenu des
icobnes déja familieres a [Iutilisateur d'un I'enmmement
informatique « standard » (style MS-Windows XP oad\DS X).

5.4 Flexibilité

Les recherches en ergonomie des interfaces homroleimaapour
personnes handicapées convergent vers l'idée qus phe
interface est configurable plus elle sera utilisabl

Dans I'ancienne version de Sibylle, il y avait d&dossibilité de
personnaliser les couleurs et de réorganiser lagect de la
fenétre principale. Il était aussi possible de shoie type de
sélection (linéaire, ligne/colonne, pointage diyetd vitesse de
défilement, I'affichage du curseur glissant, le eyde clavier
(alphabétique, dynamique, fréquentiel), la voix dgnthése
vocale.
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Figure 6 : Le passage d'une organisation vertical ane
organisation horizontal des sous-claviers

Dans la nouvelle version, on peut en plus redinoemsr et
réorganiser les colonnes et les lignes des soueddaFigure 7).
Cette restructuration permet d'adapter I'organisapar défaut a
un handicap particulier et par rapport a la positielative de
I'utilisateur (plus ou moins loin de I'écran).

Pour des raisons d’économie de place a I'écrarioptichisation
du temps de sélection, nous avons regroupé lesreshifla
ponctuation et les caractéres spéciaux en deux-clavgers
superposés. Chacun d'entre-eux renvoie vers |'aous-clavier
par une touche de saut de clavier (touche « Ae!la figure 8).

La communication «lettre par lettre » étant trémté, une
demande forte s'est exprimée du CMRRF de Kerpaper po
pouvoir accéder directement a des phrases « pegistrées »,
une phrase correspondant a un bouton, (par exempleyuvez-
vous mieux m'installer dans mon fauteuil », « jevdoire »...).
Il a donc été ajouté un sous-clavier de phrasespeésentation
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EIESEIEY
(] e]w]a]
(& |¥|A|d]
[~ ¢] %] ]

Figure 7 : Les trois sous-claviers superposés

6. INTERACTION PLUS RICHE

Dans la version initiale de Sibylle, les seulesoast possibles

sont le clic court et le clic long. Le premier petnde réaliser la
fonction associée a la touche courante et le dmexigst associé a
une fonction jugée importante, par exemple, « effde dernier

caractére du texte saisi » ou «revenir a la premieuche du

clavier » sans attendre le défilement jusqu’a laiéee touche (en
mode défilement linéaire).

Nous avons introduit une action supplémentaireespondant au
clic trés long. Ainsi & chaque instant, I'utilisatedispose d'une
interaction plus riche avec 3 fonctions possiblesoaiées
chacune a un type de clic. Dans la nouvelle verdemnfonctions
associées au clic long et trés long dépendent ds-cavier. Le
clic long et trés long sont donc désormais contlgtice qui
permet de réaliser la tiche courante de facongffiesice.

Pour permettre a l'utilisateur de distinguer leédénts types de
clic, nous avons introduit un feedback spécifiquarpchacun. La
figure 9 montre que la couleur du contour de chatmehe
change selon le type de clic.

Figure 8 : Clic normal - clic long - clic trés long

7. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Sibylle est un systéeme dont la qualité des traitgmknguistiques
assure de tres bonnes performances de prédictars €et article,
nous avons présenté les améliorations de linterfaomme-
machine qui rendront plus facile et plus agréable wtilisation.

Les modifications apportées reposent a la foisl'amalyse de
I'utilisation de Ilancienne version et sur son ésdion

heuristique. Dés que la nouvelle version sera lgtébj elle sera

testéte au CMRRF de Kerpape. Comme perspectivess nou

comptons intégrer de nouvelles techniques d'intEmacqui
permettront d’'atteindre plus rapidement la toucésirde comme
de limiter les sauts de claviers.
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