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Responsable scientifique : Philippe BLACHE

Philippe BLACHE Sous-thémes dont reléve ce projet :
LPL-CNRS, Université de Provence Traitement automatique de la langue
29, Avenue Robert Schuman Troubles du langage
13621 Aix-en-Provence Compréhension ou production de textes
Tél. : 04 42 95 36 36 Acquisition du langage
E-mail : pb@Ipl.univ-aix.fr Lexique
. ] Syntaxe
Equipes partenaires Morphologic

Equrpe SPECIALI.TE L L?CALISATION Phonétique, phonologie, parole, oral

LPL-CNRS Informatique-Linguistique ~ Aix que, p gte p ’

LIM-CNRS Informatique Marseille

ALS-France Aide aux Handicapés Marseille

CHU Timone  Médecine (ORL) Marseille

LPC Psychologie Aix

Résumé signalétique

Laide 4 la communication, encore appelée communication alternative, désigne un ensemble d'outils destinés a des per-
sonnes handicapées atteintes dans leur motricité et leur capacité de production de parole. Il s'agit par exemple de
patients atteints de pathologies neuro-dégénératives totalement paralysantes (type sclérose latérale amyotrophique).
Ces patients ne gardent le contrdle que de quelques muscles (notamment la paupiére) et ne peuvent plus parler, tout
en gardant intactes leurs capacités cognitives. Lobjectif de ce projet est de permettre 4 I'utilisateur de composer des
messages pouvant étre simplement affichés sur un écran ou encore synthétisés a I'aide d'un systéme de synthese de
la parole. Nous avons de plus intégré la possibilité d'une communication non verbale qui s'avére utile d'une part dans
le cas de situations de communication stéréotypées et rapides, et d'autre part dans le cas de perte de langage (par
exemple certains cas d'aphasie).

Lefficacité d'un systéme d'aide 4 la prédiction se mesure par la minimisation du nombre d'interactions et la rapi-
dité du systéme. Les deux facteurs essentiels influant sur cette efficacité sont d'une part la pertinence de la prédiction
de mots et d'autre part la minimisation des interactions avec le systéme grice A une interface appropriée, les deux
aspects pouvant dans certains cas étre liés. Nous avons ainsi développé un certain nombre de ressources (en particulier
un lexique trés couvrant de francais) adaptées aux techniques de prédiction et de défilement mises au point.

Ce projet a bénéficié d'une aide complémentaire pour sa valorisation. Nous sommes ainsi lauréats du concours 2002
« Création d'entreprises de technologies innovantes » organisé par le Ministére de la Jeunesse, de 'Education et de la
Recherche. Notre projet est désormais accompagné par l'incubateur inter-universitaire Impulse.

Mots-clés : Traitement automatique des langues naturelles + aide 4 la communication + handicap

Nombre de participants :
Informatique : 7 ; Linguistique : 4 ; Psychologie : 2 ; Médecine : 3 ; Rééducation : 4 ; Electronique 01

Nombre d’homme-mois : 90

*Ce projet a bénéficié d'un complément de soutien financier, de la part de Cognitique, au titre de l'aide i la valorisation.
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Théme : langage et cognition

Rappel des enjeux et objectifs fixés a I'origine

La communication alternative désigne un ensemble d'outils
d'assistance a la communication pour des personnes handicapées.
1l s'agit en particulier d'outils faisant appel aux technologies de
la parole et du texte afin d'assister l'utilisateur dans un proces-
sus de communication. L'objectif estde permettre a l'utilisateur
de communiquer avec des personnes valides ou handicapées par
l'intermédiaire d'un systeme de synthese de parole auquel est
intégré un ensemble d'outils permettant de faciliter la compo-
sition de message. Le principe daide le plus simple etle plus
modulable consiste 4 géne'rer une ou plusieurs phrases, de fagon
écrite a I'aide d'un éditeur quelconque, puis de les synthétiser.
Plusieurs questions se posent. Si la technologie de synthese
dela parole atteint aujourd’hui un niveau de maturité suffisant,
en revanche la question de l'aide ala génération de phrases reste
encore un probléme ouvert. Il ouvre en effet de nombreuses
questions au premier rang desquelles se trouve l'analyse de la
situation de communication aussi bien d'un point de vue cogni-
tif, linguistique ou ergonomique. Le premier type d’assistance
pose la question de l'interface entre l'utilisateur et la machine.
1l peut sagir directement du clavier (éventuellement muni d'un
ensemble d'aides), mais également de capteurs. Une grande
variété de capteurs est aujourd'hui disponible. Le systéme tire

Résumé des résultats effectivement atteints

Nous avons mis au point un procédé global d’aide 4 la com-
munication permettant de composer des messages 4 I'aide de
capteurs en utilisant un ensemble de techniques de prédic-
tion de mots. Le message ainsi composé peut ensuite étre
oralisé 4 I'aide d'un systéme de synthése de la parole. Notre
procédé d’aide 4 la communication, appelé Assistant de com-
munication (pour lequel une étude de dépét de brevet est en
cours), est constitué de trois familles de composants : cap-
teurs permettant de contréler le systéme, outils de compo-
sition de message, systéme de synthése de la parole.

Les outils d'aide 4 la composition de message forment le
cceur de notre procédé. Ils sont formés par deux grandes
sous-familles : les outils de composition 4 proprement par-
ler et les outils de contrdle de I'environnement informa-
tique. Ces derniers sont des fonctionnalités permettant d’ac-
céder aux différents menus habituellement proposés dans
les applications, ainsi qu'aux contréles du systéme d’exploi-
tation. Nous mettons par ailleurs au point une souris vit-
tuelle, toujours contrdlée par un capteur binaire (type cli-
gnement de paupiére) mais pouvant également tirer parti
de mouvements plus évolués lorsqu'ils sont encore possibles.
Les outils de composition 4 proprement parler constituent
un ensemble de claviers virtuels mis 4 la disposition de l'uti-
lisateur. Chacun de ces claviers correspond 4 une technique
de composition particuliére. Le clavier de base est une repro-
duction d'un clavier standard a I'écran. Il contient donc
toutes les touches habituellement utilisées, ce qui rend son
utilisation tout i fait intuitive et naturelle. Un défilement
paramétrable (par touche, par lignes/touches ou par
lignes/blocs/touches) permet d’accéder au caractére visé.
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parti de toutes leurs fonctionnalités et s'adapte i leurs possi-
bilités. Par exemple, l'utilisation de touches de fonctions peut
étre associée A des mots ou des phrases mémorisées, sans
nécessairement passer par un systeme de défilement, ce qui
n'est pas le cas de capteurs visuels.

Ce projet a permis I'analyse de tous les aspects concernant
le développement d'une plateforme de communication alter-
native. Une telle plateforme réunit un ensemble d’outils pour
laideala génération de phrases et fournit un synthétiseur en
ligne. Les outils d’aides sont variés et portent sur la pre'dic—
tion de mots, de groupes de mots ou de phrases en utilisant des
outils statistiques (essentiellement de fréquence) et symbo-
liques (en fonction de contraintes lexicales, syntaxiques et
sémantiques). Ces contréles reposent notamment sur l'iden-
tification de situations de communication (des scénarios) per-
mettant de spécifier ces contraintes. Les notions mises en
ceuvre pour la mise au point de ces scénarios viennent de la psy-
chologie (utilisation de scripts), de la linguistique (en particulier
la pragmatique et la sémantique formelle). Les technologies
appliquées sont celles du traitement automatique des langues
naturelles (TALN), adaptées 4 la configuration de contrdle
décrite précédemment.

Une fonctionnalité de prédiction de mots peut étre ajoutée
A ce clavier. D'autres claviers sont également proposés. Ils
tirent parti des possibilités de prédiction en réduisant le
nombre de touches du clavier. La technique de prédiction
s'appuie sur des informations de fréquence lexicale abso-
lues (calculées sur des corpus), sur des informations lin-
guistiques ainsi que sur les habitudes de I'utilisateur lui-
méme.

La question de I'aide 4 la communication pour personne
handicapées pose de facon tout A fait spécifique la question
de la communication elle-méme. En effet, la réponse appor-
tée A 'heure actuelle par la majorité des systémes existants se
situe exclusivement dans le domaine de la composition de
textes écrits. Or, 'expérience montre qu'il s'agit d'un vecteur
de communication tout a fait limité dans la mesure ot il ne
répond qu'a une partie des besoins. Nous avons donc élargi
le champ de réflexion dans plusieurs directions concernant
en particulier 'ergonomie et la multimodalité.

Modele utilisateur : En plus de 'adaptation des modalités de
contréle du systéme 4 l'utilisateur (capteurs adaptés au han-
dicap) la constitution et la mise 4 jour automatique d'un
modéle utilisateur permettent de répondre au premier point.
Ce modele est utile pour adapter les techniques d'aide aux
situations en fonction des pratiques ou habitudes de I'utili-
sateur.

Situation de communication : 'analyse de situations de com-
munication permet non seulement d’adapter les ressources
linguistiques comme nous l'avons vu précédemment, mais
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également de privilégier, en relation avec le modéle utilisateur,
certaines techniques de composition de message.

Multimodalité - Il Sagit de tirer parti de quelques mouvements
pouvant étre contrdlés par I'utilisateur, chacun constituant un
input potentiel du systéme. Il s'agit par exemple, dans le cas
d’'un utilisateur tétraplégique et mutique, d'utiliser un ou
plusieurs des mouvements suivants : clignement de paupiére,
souffle, murmure ou mouvement de la téte. Chacun de ces
mouvements peut permettre de contrdler directement une
fonction. La multimodalité (simulée, dans la mesure ot les
possibilités d'input sont réduites 4 des signaux binaires)
exploite les possibilités de combinaison (ou de juxtaposi-
tion) de ces inputs. Les fonctionnalités du systéme sont spé-
cifiées et développées en fonction de cette possibilité multi-
modale. Par exemple, la fonction d’annulation est traitée de
fagon particuliére. Le probleme posé est complexe. Il consiste
tout d'abord 4 spécifier I'architecture de l'interface en fonc-
tion des modalités de contréle. Cette élaboration doit de
plus tenir compte d’une contrainte fondamentale : l'inter-
face doit préserver la possibilité d'utiliser tout ou partie de
ces modalités. Cet aspect est essentiel pour pouvoir s'adap-
ter aux pathologies dégénératives.

Capteurs : Les types de modalités de contréle disponibles ont
des conséquences non seulement sur la conception de l'in-
terfacage, sur les interactions entre ces différentes modali-
tés, mais également sur les fonctionnalités elles-mémes. Un
certain nombre de fonctions peuvent en effet dépendre direc-
tement du type de capteur utilisé. C'est par exemple le cas de
la souris virtuelle qui peut étre contrdlée de fagon différente
avec des possibilités différentes selon quelle est simulée au
clavier ou qu'elle est pilotée par un signal analogique (par
exemple un mouvement oculaire).

Valorisation

Ce projet a bénéficié d'un soutien spécifique du programme
Cognitique pour sa valorisation. Concrétement, nous avons
déja développé un premier prototype qui est en évaluation
aupres de plusieurs utilisateurs handicapés depuis 6 mois.
Une psychologue spécialiste d’ergonomie cognitive a suivi
cette évaluation, ce qui nous a permis de recueillir un grand
nombre d'informations concernant I'utilisation du systéme lui
méme ainsi que sa conception.

Nous avons participé au concours 2002 pour ['Aide d la
création d'entreprises de technologies innovantes (catégorie « Projet
en émergence ») organisé par le Ministére de la Jeunesse de
I'Education et de la Recherche. Notre projet, intitulé
« Communication et Handicap »,a été lauréat de ce concours et
nous bénéficions i ce titre non seulement d’'un soutien finan-
cier pour effectuer les études préliminaires 4 la création de
I'entreprise, mais également un suivi en termes de conseils
grice A lincubateur d'entreprise inter-universitaire
« Impulse ». Nous envisageons maintenant la création d’une
entreprise spécialisée dans I'aide 4 la communication et la réédu-
cation 4 échéance de quelques mois et sappuyant pour com-
mencer sur notre « Assistant de communication ».

Plusieurs aspects permettent de distinguer nettement

I Assistant de communication par rapport aux autres systémes.
Le premier aspect concerne son efficacité i proprement pat-
ler qui fait de notre assistant 'outil aujourd’hui le plus effi-
cace. Laide 4 la communication nécessite d'une part la mini-
misation du nombre de d’opérations (le nombre de clics)
tout en offrant une rapidité d’utilisation optimale. Notre
réponse i ce double impératif tient d'une part dans la qua-
lité de la prédiction de mots et d'autre part dans la variété des
méthodes de composition. La premiére caractéristique est
liée 3 la qualité des ressources utilisées. Nous avons en effet
constitué un lexique de plus de 400 000 formes, contenant des
informations de fréquence, une description morphosyn-
taxique et phonétique. Cette ressource est unique pour le
francais. De plus, les techniques de prédiction mettent en
ceuvre, en plus des informations de fréquence, des filtres
basés sur des informations linguistiques permettant d'affiner
la prédiction des mots et de leur forme.

Par ailleurs, I'Assistant de communication constitue un pro-
cédé global permettant de prendre en compte non seule-
ment des besoins de communication, mais offre également
des possibilités d'utilisation en termes de rééducation. Il a
été en effet développé en collaboration avec des orthopho-
nistes et nous avons mené une réflexion sur l'utilisation des
icones en particulier sur deux aspects : proposition d'un
acces structuré A une base d'icones et réintroduction pro-
gressive du langage écrit. Laccés aux icénes est un probléme
important, on ne peut en effet pas se contenter, comme cela
est habituellement fait, d’afficher un ensemble d’images.
Nous proposons une structuration permettant de typer les
icénes 4 la fois du point de vue sémantique et syntaxique. Ces
points nous permettent de nous diriger vers un outil non
pas de véritable prédiction, mais en tout cas de filtrage de la
base d'icones permettant de faciliter leur accés. Cette carac-
téristique est liée au second point. Il est en effet possible
d’'une part d'associer du matériel lexical 4 chaque icone, mais
également, compte tenu du fait que nous proposons une
description syntactico-sémantique des icones, de reformu-
ler des structures simples. Mais 4 la différence des autres
systémes (expérimentaux) dans ce domaine, nous favori-
sons le langage écrit plutdt qu'un langage iconique complexe
(type Bliss).

II contient par ailleurs une utilisation particuliére des
outils de synthése de la parole. Outre la synthése classique
d’un message, nous proposons également un accés au dic-
tionnaire sous sa forme phonétisée, avec la possibilité de pro-
noncer chaque mot (ce qui est utile dans le systéme de com-
munication de base reposant sur les icones).

D'une facon générale, notre procédé se situe entiérement
du point de vue utilisateur. Concrétement, les méthodes dac-
cés proposées ne sont pas une simple simulation d'un cla-
vier 4 'écran, mais constituent des outils effectivement adap-
tés 3 une utilisation par défilement. Plus généralement, cette
caractéristique ergonomique se retrouve également dans le
choix des fonctionnalités, leur role et leur accessibilité. On
propose ainsi une gestion de plusieurs capteurs permettant
de contrdler le systéme. Il s'agit en quelque sorte d'une
approche multimodale restreinte.
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Publications issues du projet

Pour des raisons de protection industrielle du produit déve-
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loppé, aucune publication n'a été produite décrivant direc-
tement le projet. Une étude de dépot de brevet est actuel-
lement en cours. Une fois la protection assurée, nous
pourrons produire des communications.



