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1. Introdction 

La loi n° 2005-102 du 11 février 2005 stipule que chaque personne handicapée doit être intégrée dans la 
société. Cela passe par une accessibilité des lieux publics pour permettre à ces personnes de sortir de chez 
elles et de vaquer à leurs occupations aussi bien professionnelles que personnelles. La loi prévoyait une 
accessibilité totale pour 2015. Malheureusement, cette obligation a été reportée à 2018, 2021 ou 2024 selon 
le type et le contexte de l’établissement.  

Il existe de nombreux handicaps, aussi bien physiques que mentaux (pour plus de détails, cf. [site internet 
unapei]). Cet article se focalise sur les personnes de profil IMC (Infirmité Motrice Cérébrale). Dans cette 
catégorie nous pouvons trouver deux grandes familles : les IMC athétosiques et les IMC plastiques.  

Les IMC athétosiques ont pour particularité d’avoir des mouvements involontaires, de même qu’une 
dysarthrie, mais ils n’ont pas de problème au niveau de l’intelligence [Liptak et al., 2004]. 40% d’entre eux 
environ sont en fauteuil roulant [Rapp et al,. 2000]. La dysarthrie provoque des problèmes d’élocution 
limitant l’intelligibilité de la parole [sante-medecine]. Les personnes dysarthriques prononcent mal les mots, 
mais elles n’ont aucun problème pour formuler des phrases correctes. Les mouvements involontaires des 
IMC athétosiques sont dus à un dommage neurologique à cause d’un manque d’oxygène durant la naissance. 
Ces mouvements sont plus ou moins importants par rapport au degré du handicap. Les personnes souffrant 
de cette pathologie dans la forme la plus grave ne peuvent manipuler de joystick à cause de leurs 
mouvements involontaires trop importants. Dans ce cas, l’athétose s’exprime également sur leur visage. 

Les IMC plastiques n’ont pas de mouvements involontaires, mais ils ont des raideurs dans tous les 
membres. Leur précision dans les mouvements est beaucoup plus importante par rapport aux IMC athéto-
siques [Bérard et al., 2006]. Cela leur permet d’avoir une plus grande autonomie. 

Dans cet article, nous nous intéresserons aux utilisateurs de profil IMC athétosique.  

De manière générale, les nouvelles technologies ne sont pas toujours accessibles aux personnes handica-
pées. Nous pouvons par exemple trouver une importante quantité d’informations à propos des nouvelles 
technologies et du handicap dans [Stephanidis, 2012]. Dans cet ouvrage concernant tout type de handicap, 
différents chapitres expliquent comment rendre accessibles des interfaces graphiques ou des produits 
exploitant un ensemble de nouvelles technologies. De manière générale, de nombreuses recherches sont ef-
fectuées dans le domaine du handicap et aux aides logicielles qu’il est possible d’apporter selon le type de 
handicap. 

Pour en revenir aux personnes IMC athétosiques et comme précisé précédemment, celles-ci ont des pro-
blèmes d’élocution. Cela rend difficile leur compréhension pour une personne n’ayant pas l’habitude d’en 
côtoyer et écouter. C’est pour cela qu’il existe des besoins importants pour des aides à la communication 
pour les personnes IMC athétosiques. 

Parmi les aides à la communication existantes [Abraham, 2003], celle qui est la plus connue est le clavier 
virtuel. Nous pouvons trouver des dizaines de claviers virtuels différents sur le marché [MacKenzie et al., 
2002]. Aucun n’est parfait, ils possèdent tous des avantages et des inconvénients. De nombreux brevets ont 
été déposés à ce sujet, relativement à des principes visant à accélérer la saisie à l’aide des claviers virtuels. 
Cependant, malgré de telles aides, la saisie par une personne IMC athétosique reste longue et fatigante. La 
personne doit utiliser un dispositif (par exemple un joystick) pour manipuler le pointeur de la souris. Il place 
le pointeur sur la lettre voulue et il appuie sur un contacteur pour valider. Cela laisse imaginer le temps et la 
fatigue physique engendrés pour écrire un texte de longueur importante.  
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Nous verrons également dans cet article d’état de l’art d’autres systèmes de communication comme la re-
connaissance vocale ou les aides à la communication physique. Encore une fois, ces aides possèdent leurs 
propres avantages et inconvénients.   

Un point important peut d’ores et déjà être noté : l’utilisation de tout type d’aide à la communication pro-
voque généralement de la fatigue physique chez l’utilisateur handicapé physique. A ce sujet, la littérature fait 
mention de plusieurs fatigues physiques différentes : (1) la fatigue physique due à un effort physique répété, 
(2) celle accentuée par la vieillesse, (3) celle provoquée par le handicap [Allain et al., 1999]. Dans cet article, 
nous considèrerons naturellement la fatigue physique due au handicap. En effet, une personne IMC athéto-
sique effectue un nombre important de mouvements involontaires, provoquant un épuisement au niveau des 
muscles sollicités. C’est pour cela par exemple qu’il est important de réduire les mouvements de la souris 
durant la saisie. 

Cet article reprend le chapitre d’état de l’art de la thèse du premier auteur de cet article, intitulée « Propo-
sition d'une aide logicielle pour la saisie d’information en situation dégradée - Application à des utilisateurs 
IMC athétosiques dans des contextes liés au transport et aux activités journalières » [Guerrier, 2015], sous la 
co-direction des deux autres auteurs. D’un point de vue général, il s’agissait de proposer, réaliser et tester un 
logiciel d’aide à la communication pour aider des personnes IMC athétosiques à communiquer, en se focali-
sant particulièrement sur les transports en commun. 

De nos jours, de nombreuses aides à la communication sont proposées sur le marché et/ou présentées 
dans la littérature. Ces aides rassemblent (1) les claviers virtuels, (2) les logiciels exploitant des picto-
grammes, (3) la reconnaissance vocale et (4) les autres types de systèmes de saisie dédiées aux personnes 
handicapées physiques (interface cerveau-ordinateur et aides physiques). Après la description successive de 
ces quatre catégories d’aide, cet article, initié dans [Guerrier et al., 2012a, 2012b], se terminera par une syn-
thèse dans laquelle notre point de vue sur chaque catégorie de système relativement au profil visé, sera four-
ni. 

 

2. Les claviers virtuels pour les personnes handicapées physiques  

De manière générale, le domaine de la saisie a évolué en trois étapes [Soukoreff, 2004]. La première 
étape a été l’invention de la machine à écrire. Cette invention a eu lieu à la fin du XIXème siècle. La seconde 
a coïncidé avec l’apparition de l’ordinateur personnel dans les années 1970-1980. Enfin, la dernière évolu-
tion a coïncidé avec l’invention des appareils mobiles permettant d’effectuer de la saisie souvent à l’aide de 
clavier virtuel. 

Dans cette partie, nous allons nous intéresser aux claviers virtuels utilisables sur un ordinateur ou une ta-
blette tactile ou un téléphone portable. Les claviers projetés [Roeber et al., 2003] ne seront pas traités, car ils 
ne sont pas utilisables par les utilisateurs IMC. 

Dans le domaine des claviers virtuels, de nombreux travaux ont été réalisés. Parmi tous ces travaux nous 
pouvons dans un premier temps souligner ceux de F. Vella [Vella, 2008]. Durant sa thèse, celui-ci a créé un 
outil original permettant d’évaluer les claviers virtuels selon un handicap donné, en se basant sur différentes 
formules mathématiques. Selon l’approche proposée, l’utilisateur sélectionne un clavier virtuel et un handi-
cap, et le logiciel est capable de répondre si le clavier est adapté à ce handicap. 

Malgré les nombreux travaux déjà menés, la différence de vitesse de saisie entre une personne valide et 
une personne handicapée reste importante. Certes, on considère que les personnes valides peuvent être diffé-
rentes en termes de vitesse de saisie sur des claviers physiques, selon leur niveau d’expérience [MacKenzie 
et al., 1999]. Nous pouvons ainsi classer grossièrement ces personnes dans deux catégories : 

- La première catégorie concerne les débutants en saisie ; ces personnes ont peu d’expérience (voire 
aucune) avec un clavier physique. Leur saisie est lente. 

- La seconde catégorie regroupe les personnes ayant une importante expérience avec les claviers phy-
siques. Elles peuvent saisir rapidement.  

Pour comparer ces performances, les personnes effectuent des tests dont le but est de saisir des mots de 
cinq lettres le plus rapidement possible [MacKenzie et al., 2002] 

Malheureusement, les personnes handicapées physiques sont moins rapides que la première catégorie 
(avec en outre de la fatigue physique ressentie durant l’utilisation des claviers virtuels [Bérard, 2004], [Nie-
meijer, 2005], [Vella et al., 2005]), et cela quel que soit leur niveau d’expérience ; cela est dû aux difficultés 
de pointage [Zhai et al., 2000]. C’est pour cela que de nombreuses recherches sont effectuées dans le do-
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maine des claviers virtuels. Ces recherches ont pour but d’accélérer la saisie des personnes handicapées. 
Parmi les résultats de ces recherches, nous pouvons citer la prédiction de mots. Ce principe permet de propo-
ser à l’utilisateur un ensemble de mots selon les lettres saisies. Par exemple si l’utilisateur saisi la lettre 
« M », le clavier virtuel proposera le mot « Maison ». 

Il existe des prédictions de mots évolués, comme le système VITIPI [Boissière et al., 2002]. Ce système 
est capable de proposer un mot par rapport aux lettres saisies par l’utilisateur et en rapport avec le contexte 
de la phrase. Si l’utilisateur est en train d’écrire un texte qui a pour sujet la météo, le système VITIPI va lui 
proposer des mots en rapport à la météo. 

On peut également trouver d’autres systèmes de prédictions de mots plus ou moins évolués [Menier et al., 
2001] [Hunnicutt , 1985] [Magnuson, 1985] [Maurel et al., 2000] [Maurel et al., 2001] [Masui, 1999]. 

Les différents claviers virtuels seront classés dans les trois sous-parties suivantes : (1) claviers optimisés 
monotapes, (2) claviers non optimisés monotapes, (3) claviers non optimisés multitapes. Pour chacun d’eux 
(passés en revue avec un objectif de représentativité et non d’exhaustivité), nous fournissons une description, 
leurs avantages et inconvénients, une appréciation globale sur le système, le développeur ou la société qui les 
commercialise, la date de réalisation (annoncée ou supposée), un site ou une référence (ou plusieurs). 

Dans chaque catégorie, les claviers sont décrits en respectant un ordre chronologique. 

2.1. Claviers optimisés « monotape » 

Les claviers optimisés ont pour but de diminuer la distance parcourue par la souris pendant la saisie ; pour 
ce faire les lettres sont regroupées par rapport à la fréquence d'apparition dans la langue voulue [Bellman et 
MacKenzie, 1998]. Grâce à cette technique, l'effort physique est diminué pendant la saisie.  

Les claviers monotape possèdent une seule lettre par touche. Pour saisir le caractère voulu, l'utilisateur 
clique une seule fois sur la touche en question. Le meilleur exemple est le clavier physique standard. 

Plusieurs claviers virtuels représentatifs de ce type sont passés en revue dans cette partie : Dvorak, Me-
tropolis, Dasher, Opti et Fitaly, Skeleton Keys, Comlis, Chewing Word, K-THOT optimisé, B-link, H-
MOUSE, XPeRT.    

La particularité du clavier Dvorak (Figure 1) est que les consonnes et les voyelles les plus probables 
sont placées sur la ligne médiane. Le mode de saisie se fait par clic, temporisation (paramétrable) ou par 
balayage (le nombre et la durée des cycles sont paramétrables). Il existe aussi un balayage « par étape » : à 
l’aide d’un premier contacteur, on fait défiler les lignes ou les cases d’une ligne, avec un deuxième contac-
teur on sélectionne la ligne ou la case désirée. 

 Avantage : l'organisation des lettres permet la réduction du nombre de mouvements de la souris. 

 Inconvénient : l’apprentissage des positions des lettres est longue (20h) [site internet algo]. 

 Appréciation sur le système : l’organisation des lettres permet d’accélérer la saisie. 

 Date de réalisation : 1930 (pour la proposition initiale de disposition)  

 Site ou référence : [Norman et al., 1982] [Matias et al., 1994] [Brook, 2000] 

 

 

Figure 1. Clavier Dvorak 

 



Soumis à JIPS 

 

Le clavier Dasher (Figure 2) permet d’écrire des mots sans utiliser de clic. Au début de la saisie, le poin-
teur de la souris est au centre de l’écran, tandis que des lettres rangées dans des carrés de couleur se trouvent 
alignées tout à droite de la fenêtre. Ecarter la souris vers la droite de la croix centrale lance le défilement des 
lettres vers la gauche de la croix.  

 Avantage : selon le constructeur, on peut atteindre 30 mots à la minute, avec une prédiction de mot 
efficace. Le mot proposé par le clavier est proche du pointeur, cela diminue le parcours de la souris. 

 Inconvénients : la prise en main est difficile. Le clavier demande une bonne vue et de la concentra-
tion pour trouver la lettre voulue. 

 Appréciation sur le système : ce clavier demande trop de concentration pour être utilisé au-delà de 
quelques minutes. 

 Date de réalisation : 1997  

 Site ou référence : [Ward et al., 2000] [Méthel, 2005]  

 

Figure 2. Clavier Dasher 

Le clavier Metropolis (Figure 3) a été créé à partir de l'algorithme d’optimisation de type glouton du 
même nom. Il regroupe les lettres selon leurs attirances, par rapport aux caractéristiques du langage (par 
exemple en français la lettre u a de fortes probabilités de suivre la lettre q) et en s'appuyant sur les conclu-
sions de la loi de Fitts [Fitts, 1954] (La loi de Fitts est un modèle du mouvement humain, prédisant le temps 
requis pour aller rapidement d'une position de départ à une zone finale de destination, en fonction de la dis-
tance à la cible et de la taille de la cible.). 

 Avantage : la disposition des touches est optimisée grâce à la loi de Fitts et, par conséquent, le mou-
vement de la souris. 

 Inconvénient : l'utilisateur doit apprendre la position des lettres.  

 Appréciation sur le système : la disposition des lettres permet la diminution de l’effort physique 
durant la saisie.  

 Date de réalisation : 2000 

 Site ou référence : [Raynal et al., 2006] [Magnien et al., 2004] 
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Figure 3. Clavier Metropolis  

Le clavier Opti et Fitaly (Figure 4) est un clavier qui propose les lettres les plus probables en leur 
centre ; ce clavier dispose également de plusieurs barres d'espace sur les côtés et d'une grande barre Shift en 
bas pour une saisie plus facile et plus rapide afin de diminuer les coefficients de la loi de Fitts, qui permet de 
conclure que plus les lettres sont proches sur le clavier, plus la saisie d'un mot ou d'un caractère est rapide. 

 Avantage : le regroupement de lettres permet d'accélérer la saisie car la distance parcourue par la 
souris est diminuée. 

 Inconvénient : l’apprentissage prend du temps car l'utilisateur doit apprendre la position des lettres. 

 Appréciation sur le système : l’atout majeur de ce clavier est sa rapidité de saisie (50 mot par mi-
nute [site internet textware]). 

 Société : Textware 

 Date de réalisation : 2004 

 Site ou référence : [Raynal et al., 2006] [Magnien et al., 2004] [Zhai et al., 2002] 

 

Figure 4. Clavier Fitaly 

Dans Skeleton Keys (Figure 5), les touches ont été placées par rapport à la fréquence d’apparition des 
lettres dans la langue d’utilisation (en anglais initialement ou en français). Le mode de saisie peut être par 
clic, par temporisation (paramétrable) ou par balayage (le nombre et la durée des cycles sont paramétrables). 
Il existe aussi un balayage « par étape » : à l’aide d’un premier contacteur on fait défiler les lignes ou les 
cases d’une ligne, avec un deuxième contacteur on sélectionne la ligne ou la case désirée. L’utilisateur a la 
possibilité de modifier le clavier, d'éditer de nouvelles touches, de choisir la taille des cases, la police des 
étiquettes, etc. On peut trouver les fonctionnalités suivantes : un émulateur de souris permettant un pilotage 
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du curseur en mode radar ou mire ou avec des flèches, une prédiction dynamique (en anglais initialement, 
mais comme la prédiction est basée uniquement sur la fréquence d'utilisation des mots, il est possible 
d’obtenir rapidement une prédiction correcte en français). Ce clavier est destiné aux utilisateurs handicapés 
moteur. 

 Avantages : le contrôle de l’ordinateur est assez complet (menus, navigation entre les fenêtres, etc.) 
en mode défilement. L'organisation des lettres permet de réduire le nombre de mouvements pendant la saisie. 

 Inconvénient : le clavier demande un apprentissage car l'organisation des lettres peut perturber l'or-
ganisateur. 

 Appréciation sur le système : le placement des lettres permet de réduire le nombre de mouvements.   

 Date de réalisation : 2004 

 Site ou référence : [Magnien et al., 2004] [Zaitsev et al., 2010] 

 

 

Figure 5. Clavier Skeleton Keys 

Le Comlis (Figure 6) est un clavier à l'écran optimisé pour un accès par balayage, avec dictionnaire pré-
dictif. Il s’agit cependant d’une aide à la communication uniquement, il ne permet pas de faire du traitement 
de texte. 

 Avantages : il est facile d’utilisation, la saisie par balayage est optimisée car les lettres les plus fré-
quentes sont en première position. 

 Inconvénients : on ne peut pas le configurer, les majuscules ne sont pas faciles à atteindre en mode 
balayage car elles se trouvent en dernière position dans le parcours du rectangle lumineux. 

 Appréciation sur le système : si le placement des lettres est optimisé pour le balayage, il doit l’être 
également pour l’utilisation avec un joystick.  

 Société : idée-association 

 Date de réalisation : 2007 

 Site ou référence : http://idee-association.org/les-programmes/les-claviers-a-lecran/comlis/ 

 

http://idee-association.org/les-programmes/les-claviers-a-lecran/comlis/
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Figure 6. Clavier Comlis 

Le principe du clavier Chewing Word (Figure 7) diffère largement des précédents ; seules quelques 
lettres sont affichées simultanément, et s’agencent en fonction de la position du curseur lors de la dernière 
entrée. Si la lettre souhaitée n’apparaît pas (ce qui est assez rare), le mouvement du curseur affiche les lettres 
suivantes, toujours par probabilité d’apparition croissante ; une case permet sinon l’affichage de l’alphabet 
entier (toujours classé comme précédemment). Une case permet l’insertion d’un espace, une autre celle d’un 
caractère spécial ou d’un signe de ponctuation. La saisie se fait par clic normal ou par clic long. Il existe 
aussi un mode défilement et un mode autoclic. La prédiction de mots est intégrée et dynamique, elle s’adapte 
au vocabulaire de l’utilisateur. Il n’est même pas nécessaire de pointer le mot pour le valider, il suffit de faire 
un clic long sur la lettre. En outre, il est possible de ne sélectionner qu’une partie du mot prédit, s’il ne cor-
respond pas tout à fait au mot souhaité. 

 Avantages : la distance parcourue par la souris est optimisée, la prédiction de mots est très efficace. 
Les accents, les mises en forme et les ponctuations sont insérées automatiquement. 

 Inconvénient : le fait que les lettres changent de place en permanence demande une concentration 
plus élevée par rapport aux claviers statiques (pour lesquels les lettres sont toujours à la même place).  

 Appréciation sur le système : ce clavier permet d'écrire rapidement et avec un effort physique 
faible. Cependant, à la suite de quelques heures d'utilisation les personnes handicapées moteur ressentent une 
fatigue mentale [Grange, 2011].  

 Date de réalisation : 2008 

 Site ou référence : [Grange, 2010] [Grange, 2011] 

 

Figure 7. Clavier Chewing Word 
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Avec K-THOT optimisé (Figure 8) chaque bouton contient quatre lettres. Pour sélectionner une lettre, 
l’utilisateur clique sur le bouton voulu et fait sortir la souris du côté de la lettre. Les lettres ont été regroupées 
par rapport à la fréquence d’apparition dans la langue française. Ce clavier a été conçu pour les personnes 
IMC. 

 Avantage : la distance parcourue de la souris est diminuée. Car les lettres sont organisées par rapport 
à leur fréquence d’apparition dans la langue française. 

 Inconvénient : le clavier demande un effort de concentration important pour trouver la lettre voulue, 
cela entraîne une fatigue visuelle et mentale. 

 Appréciation sur le système : Le nombre réduit de touches permet une diminution de l’effort phy-
sique, durant la saisie.  

 Date de réalisation : 2010 

 Site ou référence : [Baas et al., 2010]  

 

Figure 8. Clavier K-THOT optimisé 

B-link (Figure 9) est un logiciel qui permet à l'utilisateur de commander l'ordinateur en clignant des yeux, 

les clins d’œil étant reçus par sa webcam. Le clavier réalise un balayage (mouvement d'un carré lumineux 

sélectionnant chaque touche à tour de rôle). L'utilisateur effectue un clignement d'yeux lorsque le carré lumi-

neux est sur la touche voulue. 

 Avantages : Le logiciel offre un outil de souris virtuelle. On peut également arrêter l’ordinateur à 
partir du clavier. 

 Inconvénient : Le clavier ne fonctionne pas avec toutes les webcams. Il demande beaucoup de con-

centration. 

 Appréciation sur le système : Le logiciel permet d'effectuer de la saisie avec très peu d'effort phy-

sique. Mais en contrepartie, l'utilisateur doit se concentrer pour sélectionner la lettre voulue. 

 Date de réalisation : 2010 

 Site ou référence : [Królak et al., 2012] 
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Figure 1. Clavier B-Link 

 

Figure 9. B-Link 

H-MOUSE (Figure 10) fonctionne comme suit : on choisit d’abord un bloc du clavier (touches de fonc-

tions ou lettres), puis une des lettres de ce bloc. La prédiction des mots peut fonctionner de deux façons : soit 

le mot souhaité s’affiche grâce au dictionnaire prédictif. Soit il ne s’affiche pas mais la lettre suivante est 

affichée dans le même groupe de lettre. On peut choisir un autre groupe de lettres pour continuer.  

 

 Avantages : le nombre réduit de touches permet d’accélérer la saisie. 

 Inconvénient : on ne peut pas écrire directement dans un traitement de texte. 

 Appréciation sur le système : le changement du contenu des touches permet d’accélérer la saisie, 

mais demande un effort de concentration supplémentaire. 

 Date de réalisation : 2011  

 Site ou référence : [Gaudeul et al., 2008] 

 

Figure 10. Clavier H-MOUSE 

Le clavier XPeRT (Figure 11) reste très proche d’un clavier qwerty : il est donc plus facile à apprendre 
pour des utilisateurs de claviers standards. Le principe est simple : il s’agit de placer les couples de lettres les 
plus fréquentes (AS, ER, ON, TE) afin que chaque lettre d’un couple soit accessible par une main distincte 
pour accélérer la saisie. De plus, la lettre la plus fréquente (E) apparaît deux fois sur le clavier pour être ac-
cessible par les deux mains. 

 Avantage : la disposition des lettres permet la diminution de l’effort durant la saisie. 

 Inconvénient : l’apprentissage du clavier prend du temps (environ 40h) [Martin et Pecci 2006].  

 Appréciation sur le système : comme les bigrammes sont regroupés, la distance parcourue par la 
souris est diminuée. 
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 Société : WareSeeker 

 Date de réalisation : 2011 

 Site ou référence : [Wedding et al., 2006] 

  

Figure 11. Clavier XPeRT  

 

2.2. Claviers non optimisés monotapes 

Les claviers non optimisés reprennent, soit la disposition des touches des claviers azerty ou qwerty, soit 
l'ordre alphabétique. Cela a pour avantage que l'utilisateur arrive à trouver la lettre voulue plus facilement et 
rapidement. Nous allons discuter dans cette section des claviers virtuels non optimises mono-tape, puis mul-
ti-tapes. 

 KEYGLASS (Figure 12) offre, une fois qu’une lettre est saisie, quatre boutons virtuels semi-
transparents représentant les lettres suivantes les plus probables.  

 Avantage : on peut souligner une diminution du parcours de la souris grâce au bouton qui apparaît 
autour de la touche sélectionnée. 

 Inconvénient : on peut constater une diminution de la vitesse de saisie à cause des changements de 
lettres dans la prédiction.  

 Appréciation sur le système : le clavier permet une diminution de l’effort physique, mais on peut 
constater une augmentation de la concentration. 

 Date de réalisation : 2004 

 Site ou référence : [Raynal et al., 2005b] [Raynal et al., 2009] [Isokoski, 2004] 

  

 

Figure 12. Clavier KEYGLASS 
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Le clavier KeyStrokes (Figure 13) est seulement compatible avec macOS. Sa particularité est la prédic-
tion de mots ; cette dernière est capable de proposer un mot suivant le contexte de la phrase. Prenons 
l’exemple suivant : l’utilisateur saisit l’article « le », le logiciel va proposer seulement des mots masculins.  

 Avantages : la taille du clavier s’adapte à l’environnement, la prédiction des mots est très efficace, 
cela accélère fortement la saisie et en conséquence diminue la fatigue physique. 

 Inconvénient : il ne possède pas de mode de défilement ; un utilisateur qui utilise un unique bouton 
(mono-bouton), pour contrôler un ordinateur, ne peut donc pas l'utiliser. 

 Appréciation sur le système : la performance de la prédiction de mots permet d’accélérer fortement 
la saisie. 

 Société : Assistiveware 

 Date de réalisation : 2000 

 Site ou référence : [Magnien et al., 2004] 

 

Figure 13. Système de prédiction de mots de KeyStrokes 

 

Le clavier CLAVICOM (Figure 14) est en mode azerty. L’utilisateur sélectionne la lettre avec le poin-
teur de la souris ou par un système de balayage. Les mots sont proposés sur des touches du clavier virtuel par 
prédiction lexicale.  

 Avantage : il est utilisable avec toutes les autres applications, avec possibilité de déplacer les 
touches. Ce fait permet à l'utilisateur d'optimiser lui-même le placement des touches selon ses besoins. 

 Inconvénient : le dictionnaire contient peu de mots, ce qui a pour conséquence de ralentir la saisie. 

 Appréciation sur le système : ce clavier n’est pas optimisé pour les utilisateurs handicapés moteur, 
car les lettres les plus utilisées sont trop éloignées des unes des autres.  

 Société : Hipf 

 Date de réalisation : 2001 

Site ou référence : [Pouech et al., 2009] [Ballayer et al., 2005] 
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Figure 14. Clavier CLAVICOM  

Le clavier CLAVICOM NG (Figure 15) reprend les mêmes principes que le clavier précédent tout en 
ajoutant de nouvelles fonctionnalités. Les nouveaux mots s’ajoutent automatiquement au dictionnaire, le 
balayage est optimisé, il possède un outil pour contrôler la souris.  

 Avantage : il est complètement paramétrable, on peut ajouter de nouvelles touches correspondant à 
de nouvelles fonctions ; par conséquent on peut ajouter des touches avec des mots complets et donc accélérer 
la saisie. 

 Inconvénient : le fait que les lettres les plus utilisées soient éloignées ralentit la saisie. 

 Appréciation sur le système : les touches du clavier ne sont pas disposées de façon optimisée, cela 
augmente le nombre de mouvements durant la saisie comme le montre l'étude comparative disponible dans 
[Guerrier et al., 2011a]. 

 Date de réalisation : 2008 

 Site ou référence : [Abraham et al., 2012] 

 

Figure 15. Clavier CLAVICOM NG 

Le clavier CLICK-N-TYPE (Figure 16) reprend le mode AZERTY. Quatre mots sont proposés chaque 
fois que l’utilisateur saisit une lettre. Le contenu des touches est constitué par les lettres, les chiffres, des 
touches de fonction. L’utilisateur peut choisir une touche, soit par le pointage autoclic, soit par balayage. Le 
défilement est automatique (pas de défilement manuel). L’écran est divisé en 6 blocs (2 lignes de 3). Trois 
clics sont nécessaires à la validation d’une touche : 

 premier clic (de sélection de bloc) : une ligne horizontale défile vers le bas 

 deuxième clic (de sélection de ligne) : une ligne verticale défile vers la droite 

 troisième clic (de sélection de case) : celle-ci est ciblée et l’action se produit 

 Avantage : on peut créer et personnaliser le clavier. Cela permet de le configurer selon les besoins 
de l'utilisateur. 
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 Inconvénient : pour quitter le mode balayage, on doit appuyer sur le bouton ECHAP sur le clavier 
physique. Cette action n'est pas possible pour un ensemble d’utilisateurs handicapés moteur tétraplégique. 

 Appréciation sur le système : les touches du clavier ne sont pas disposées de façon optimisée ; cela 
augmente le nombre de mouvements durant la saisie. 

 Société : Lakefolks 

 Date de réalisation : 2002 

 Site ou référence : [Peltier et al., 2007] 

 

Figure 16. Clavier CLICK-N-TYPE  

 Sibylle (Figure 17) est un clavier prédictif à balayage, qui permet d’aider l’utilisateur à saisir plus 
rapidement, en prédisant les lettres et les mots les plus probables pendant la saisie. Sibylle est un clavier 
dynamique à défilement. Cela signifie que les lettres changent de place après chaque saisie d’une lettre. 

 Avantage : grâce à la prédiction, l’utilisateur doit seulement saisir moins de la moitié des lettres ; par 
conséquent cela diminue de moitié le nombre de défilements durant la saisie. 

 Inconvénient : il faut un effort de concentration supplémentaire pour lire les propositions. Une fa-
tigue mentale apparaît après quelques heures d'utilisation [Wandmacher et al., 2007].  

 Appréciation sur le système : La prédiction de lettres et de mots permet d’augmenter la rapidité de 
saisie. 

 Date de réalisation : 2002 

 Site ou référence : [Wandmacher et al., 2007]  [Poirier et al., 2005] 
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Figure 17. Clavier Sibylle 

Le clavier virtuel AZERTY (Ghanilog) (Figure 18) reprend la même disposition des touches qu’un 
clavier physique. La prédiction des mots s’effectue par ordre alphabétique. Les modes d’accès sont les 
suivants : avec un système de pointage ou un contacteur. Les cases contiennent des lettres ou une touche 
de fonction (police paramétrable). Les modes de saisie sont les suivants : par clic, par autoclic ou par ba-
layage (configurable). Le défilement est automatique, et s’effectue d’abord par ligne et vers le bas puis 
par bloc dans une ligne, puis case par case ; un contacteur peut être branché en parallèle du clic gauche 
d’une souris normale. 

 Avantages : les principaux avantages de ce clavier sont : la facilité d’utilisation, la possibilité de 
créer son propre dictionnaire, la possibilité de redémarrer l’ordinateur à l’aide du clavier. De plus le fait de 
pouvoir commander l'ordinateur par l'intermédiaire du clavier évite les manipulations physiques.  

 Inconvénient : les lettres du clavier ne sont pas placées de manière optimisée pour la saisie. 

 Appréciation sur le système : ce clavier n’est pas optimisé au niveau des placements des lettres. 
Pour les utilisateurs handicapés moteur, cela entraîne une fatigue physique pendant la saisie.  

 Société : Ghanilog 

 Date de réalisation : 2003 

 Site ou référence : [Belatar et al., 2007] 
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Figure 18. Clavier AZERTY  

Avec CLAVIDEF (Figure 19), les lettres sont disposées par ordre alphabétique. Pour ce qui est du con-
tenu des cases, chacune d’entre elles peut contenir des lettres, des mots ou des phrases. Il existe aussi 15 
pictogrammes de commande pour des fonctionnalités de base (naviguer dans le texte, effacer le texte, retour 
à la ligne, lire le texte, enregistrer, etc.). 

 Avantage : Clavidef intègre une prédiction de mots accessible par des raccourcis claviers ; cela per-
met d'accélérer la saisie. 

 Inconvénients : il est impossible de créer une touche qui renvoie à une fonction ; il n’est pas utili-
sable avec d’autres applications, donc l’utilisateur doit faire un copier-coller pour mettre son texte dans une 
application.  

 Appréciation sur le système : le fait de pouvoir créer des touches permet d’optimiser le placement 
des lettres. 

 Société : Idée Association 

 Date de réalisation : 2004 

 Site ou référence : [Gaudeul et al., 2008] 
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Figure 19. Clavier CLAVIDEF 

Le clavier Discover Screen (Figure 20) est une aide au traitement de texte et au pilotage de la souris ; les 
touches peuvent contenir une lettre, une image ou un pictogramme. La version 7 s’enrichit d’un dictionnaire 
prédictif.   

 Avantages : il est facile de le configurer grâce à un assistant. Cela permet de répondre finement aux 
besoins de l'utilisateur.  

 Inconvénient : il ne possède pas de balayage. 

 Appréciation sur le système : le fait de ne pas avoir de prédiction de mots ralentit la vitesse de sai-
sie.  

 Société : Madentec  

Date de réalisation : 2004 

Site ou référence : http://www.enablemart.com/discover-screen-mac-pc 

  

Figure 20. Clavier Discover Screen 

Le clavier COMFORT ON-SCREEN KEYBOARD (Figure 21) est en mode qwerty ; il fonctionne 
comme le clavier de Windows. Il affiche les icônes des raccourcis clavier pour les applications Windows. La 
saisie consiste uniquement en un clic normal. Il n’y a pas de fonction de défilement. 



Soumis à JIPS 

 

 Avantages : le logiciel propose plusieurs types de claviers différents, on peut agrandir les touches, la 
prédiction de mot est dynamique. L'ensemble de ces avantages contribue à l'accélération de la saisie. 

 Inconvénient : La disposition des lettres n'est pas optimisée, par conséquent cela ralentit la saisie. 

 Appréciation sur le système : l’utilisation du clavier est fatigante pour une personne handicapée 
moteur. 

 Société : comfort-software 

 Date de réalisation : 2006 

 Site ou référence : http://www.comfort-software.com/page.php?5 

 

 
 

Figure 21. COMFORT ON-SCREEN KEYBOARD  

 

Le CVK (Custom Virtual Keyboard) (Figure 22) est un clavier en mode AZERTY qui possède une op-
tion permettant de placer automatiquement le curseur au centre du clavier à la suite de la saisie d’une lettre.  

 Avantages: le dictionnaire est très complet ; de plus il propose les accords et les conjugaisons. Cela 
accélère fortement la saisie. 

 Inconvénient : dans la prédiction, les mots employés par l’utilisateur supplantent, dans l’ordre de 
prédiction, les mots connus du dictionnaire à l’origine. Cela peut troubler l'utilisateur. 

 Appréciation sur le système : le fait de placer automatiquement le curseur au centre du clavier peut 
diminuer la distance parcourue par la souris. 

 Date de réalisation : 2006 

 Site ou référence : [Colas et al., 2006] 
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Figure 22. Clavier CVK  

Le clavier visuel Windows (Figure 23) reprend la disposition des touches d’un clavier physique, 
l’utilisateur sélectionne la touche avec le pointeur de la souris.  

 Avantage : il est compatible avec toutes les applications de Windows, cela permet d'écrire directe-
ment dans un logiciel de traitement de texte par exemple. 

 Inconvénients : il n’est pas configurable, le défilement n’est pas utilisable avec un contacteur, la 
prédiction de mots ne fonctionne pas toujours. Le placement des lettres n'est pas optimisé donc la saisie est 
longue et fatigante. 

 Appréciation sur le système : ce clavier n’est pas du tout optimisé pour les personnes handicapées 
moteurs, car il demande énormément d’effort physique pour effectuer la saisie d’un texte. 

 Société : Microsoft   

 Date de réalisation : 2009 

 Site ou référence : http://windows.microsoft.com/fr-fr/windows-xp/help/on-screen-keyboard 

 

Figure 23. Clavier visuel Windows 

 

  Le clavier Bekey virtual keyboard (Figure 24) utilise une prédiction de mots. A ce sujet, l'utilisa-
teur peut choisir différents types de prédictions de mots (mots les plus utilisés ou par ordre alphabétique ou 
listes préconfigurées selon la fréquence, présentes dans le dictionnaire).  
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 Avantages : le clavier possède 23 dictionnaires dans des langues différentes. Le système a la particu-
larité de ne pas choisir entre les différents types de prédiction de mots mais de laisser le choix à l’utilisateur 
(dans les options, qui sont personnalisables depuis le clavier lui-même). 

 Inconvénient : La taille et la forme du clavier sont personnalisables mais pas la place des touches. 

 Appréciation sur le système : Le placement des lettres n’est pas optimisé ; cela ralentit la saisie. 

 Société : Be-enabled 

 Date de réalisation : 2011 

 Site ou référence : http://www.be-enabled.de/en/products.php 

 

Figure 24. Bekey virtual keyboard 

2.3. Claviers multitapes non optimisés 

Les claviers multitapes « ambigus » [Poirier et al., 2004] [Pavlovych et al., 2004] obligent l'utilisateur à 
taper N fois sur le bouton, N correspond à la position de la lettre voulue sur la touche. Cela permet de réduire 
la distance parcourue par la souris. Dans cette partie, nous allons voir les  claviers virtuels non optimisés  
représentatifs de ce type.  

 

L’UKO-II (Figure 25) est un clavier conçu pour les utilisateurs IMC. Reprenant le principe du T91, il re-
groupe les caractères de saisie en quatre zones, numérotées de un à quatre et il possède un système de dé-
sambiguïsation2. 

 Avantage : ce clavier possède seulement quatre touches ; par conséquent cela diminue fortement la 
distance parcourue par la souris.  

 Inconvénient : le fait de taper plusieurs fois sur le même bouton peut perturber l’utilisateur. De plus, 
la charge cognitive de l’utilisateur est importante quand il saisit un mot car il ne peut pas voir les lettres déjà 
saisies avant de sélectionner son mot dans la liste de choix [Evreinova et al., 2004]. Durant la saisie d’un 
mot, les chiffres correspondant aux différents boutons (de 0 à 3) qui regroupent les lettres s’affichent au lieu 
des lettres. C’est seulement lorsque l’utilisateur saisit un espace que le mot apparaît. Nous pouvons voir sur 
la figure ci-dessous que l’utilisateur a commencé à saisir un mot à l’aide de chiffres (232 sur la Figure 25). 

 Appréciation sur le système : le nombre réduit de boutons permet une diminution de l’effort phy-
sique. 

 Société : Harbusch  

 Date de réalisation : 2003 

 Site ou référence : [Harbusch et al., 2003] [Badr et al., 2011] 

                                                 
1 La saisie de chaque lettre nécessite de presser p fois la touche sur laquelle elle est inscrite, où p désigne sa position dans le groupe. 
2 Ce principe consiste à appuyer plusieurs fois sur la touche pour choisir la lettre voulue. 
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Figure 25. Clavier UKO-II 

K-HERMES (Figure 26) est un clavier multitape reprenant la même disposition des lettres des télé-
phones portables (ordre alphabétique). L’utilisateur a quelques secondes pour choisir la lettre voulue. Ce 
temps est paramétrable. L’utilisateur doit cliquer N fois pour saisir un caractère, N correspond à la position 
de la lettre sur le bouton. Ce clavier est destiné aux personnes handicapées de type IMC.  

 Avantage : la réduction du nombre de boutons engendre la diminution de déplacement de la souris et 
par voie de conséquence de la fatigue physique. 

 Inconvénient : le système multitape ralentit la saisie à cause de l’augmentation du stress découlant 
du temps limité pour saisir une lettre.  

 Appréciation sur le système : le regroupement des lettres doit être amélioré dans le but de diminuer 
le nombre de clics.  

 Date de réalisation : 2010 

 Site ou référence : [Guerrier, 2010]3 [Guerrier et al., 2011a] [Guerrier et al., 2011b] 

 

                                                 
3 Cette recherche a obtenu le Prix DREES CNSA du meilleur mémoire de master II sur le handicap et la perte d'autonomie en 2011. 
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Figure 26. Clavier K-HERMES 

2.4. Conclusion sur les claviers virtuels 

Les claviers monotapes optimisés regroupent les lettres par rapport à la fréquence d’apparition dans la 

langue concernée, ce qui permet de diminuer la distance parcourue par la souris durant la saisie et par 

conséquent de diminuer la fatigue physique. 

Les claviers monotapes non optimisés demandent un effort plus ou moins considérable pour la saisie. La 

distance parcourue par la souris est très importante lorsque l’utilisateur utilise un dispositif de type joystick 

pour contrôler la souris. 

Nous pensons que les claviers multitapes non optimisés ne sont pas forcément les mieux adaptés aux 

utilisateurs handicapés physiques de types IMC athétosiques à cause du temps imposé pour saisir une lettre. 

L'étude préliminaire de tous les types de claviers virtuels effectuée par Guerrier et ses collègues a montré que 

leur utilisation peut provoquer un stress chez les utilisateurs IMC, et par conséquent induire un 

ralentissement de la saisie [Guerrier et al., 2011b]. 

D'un point de vue général, le clavier virtuel est l'outil le plus utilisé pour la saisie par les personnes 

handicapées, et il est peut-être le remplaçant du clavier physique pour les personnes valides [Isokoski, 

1999]. Le premier fait est dû aux nombreuses années de recherche dans le domaine de l'entrée de texte qui 

ont permis de déboucher sur des innovations telle que la prédiction de mots. Malgré ces évolutions, la saisie 

par clavier virtuel reste lente et fatigante pour les personnes handicapées moteur de type IMC. 

 

3. Systèmes d’aide à la communication à base de pictogrammes pour les 

personnes handicapées mentales  

 

 Dans cette partie, nous allons décrire un ensemble de logiciels d'aide à la communication à base de 

pictogrammes (et le plus souvent de synthèse vocale). Ils sont principalement destinés actuellement à des 

personnes handicapées mentales (Trisomie 21, Autisme, Syndrome de Martin Bell et Aphasie), mais le fait 

d’utiliser des pictogrammes a retenu notre attention. Plusieurs logiciels représentatifs de ce type sont passés 

en revue dans cette partie.  
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3.1. Description de systèmes représentatifs  

PHRASEUR (Figure 27) est un logiciel d’aide à la communication disposant d’une synthèse vocale qui 
permet de créer des claviers virtuels avec du texte, des images et des touches de fonctions, de bâtir des jeux, 
d’envoyer des messages ou de lancer des applications. 

 Avantage : les nombreux pictogrammes permettent de tenir une conversation dans de nombreux 
domaines. 

 Inconvénient : La synthèse vocale n’est pas de très bonne qualité, mais reste fonctionnelle.  

 Appréciation sur le système : L'utilisation est fatigante à cause de l'organisation des pictogrammes 
qui sont difficiles à trouver.  

 Société : Versi SARL 

 Date de réalisation : 2004 

 Site ou référence : http://sarl-versi.fr/logiciels-aiaca/phraseur/ 

 
 

 

 

 

Figure 27. Page-écran de PHRASEUR  

PHOTO TALK (Figure 28) est un système d’aide à la communication avec des photos; il est prévu pour 
être installé sur les appareils mobiles. Ce logiciel est destiné aux personnes ayant une aphasie. Sur la figure 
31, nous pouvons distinguer un exemple de photographies proposées par le logiciel PHOTO TALK. 

http://sarl-versi.fr/logiciels-aiaca/phraseur/
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 Avantage : l’utilisateur peut ajouter lui-même des photos ; cela permet de personnaliser le logiciel. 

 Inconvénient : l’utilisation des appareils mobiles demande une précision dans les mouvements. Cela 
n'est pas compatible avec tous les handicaps moteurs (ex: une personne IMC athétosique ne peut le plus sou-
vent pas l'utiliser). 

 Appréciation sur le système : l’utilisation des photos peut demander une concentration supplémen-
taire par rapport aux pictogrammes.  

 Date de réalisation : 2004 

 Site ou référence : [Allen et al., 2007] [Hilliges et al.,2009] 

 

 

Figure 28. Page-écran de PHOTO TALK  

CLICKER (Figure 29) est un logiciel d’aide à la communication, riche en fonctionnalités. Il est destiné 
aux personnes privées de la parole ou qui ont de très importantes difficultés à s’exprimer par écrit. Il permet 
de taper un texte et de le faire lire par une synthèse vocale, ou bien de communiquer grâce à une grille entiè-
rement paramétrable. 

 Avantages : il est possible d’ajouter des photos et des vidéos, la configuration est facile. Cela permet 
de personnaliser le logiciel selon les besoins de l'utilisateur. 

 Inconvénient : L'organisation des pictogrammes est compliquée, cela ralentit la formulation des 
phrases. 

 Appréciation sur le système : la complexité de l’arborescence rend l’utilisation pénible pour une 
personne handicapée moteur.  

 Société: Cricksoft 

 Date de réalisation : 2005 

 Site ou référence : [Bellengier et al., 2004] [Collignon et al., 2003] 
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 Figure 29. Page-écran de CLICKER  

Mind Express (Figure 30) est un logiciel d’aide à la communication permettant de taper un texte et de le 
faire lire par une synthèse vocale ou bien de communiquer par l’intermédiaire de pictogrammes grâce à une 
grille entièrement paramétrable.  

 Avantages : l’utilisateur peut utiliser des images, des photos et des vidéos. Il est aussi possible 
d’envoyer des e-mails. L’utilisateur peut créer son propre clavier, et par conséquent l'optimiser par rapport à 
ses besoins. 

 Inconvénient : le nombre important de clics causé par la trop grande profondeur de l'arborescence 
des pictogrammes engendre une fatigue physique pendant l'utilisation. 

 Appréciation sur le système : le fait de pouvoir créer son propre clavier est un atout majeur. 

 Société : Jabbla 

 Date de réalisation : 2006 

 Site ou référence : [Bellengier et al., 2006] 
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Figure 30. Mind Express 

DONNER LA PAROLE (Figure 31) est une aide à la saisie se composant de deux claviers virtuels, un 
dictionnaire de mots, un lecteur permettant de lire à haute voix le texte saisi grâce à un synthétiseur de parole 
et enfin un gestionnaire de phrases préenregistrées.  

 Avantages : il est facile à l’utilisation, le dictionnaire est très complet.  

 Inconvénients : on peut écrire uniquement dans l’éditeur du logiciel ; de plus la prédiction n’est pas 
dynamique ce qui ne permet pas d'accélérer la saisie. 

 Appréciation sur le système : il aurait été préférable de faire une prédiction de mots très perfor-
mante afin de ne pas ralentir la discussion. 

 Date de réalisation : 2007 

 Site ou référence : [Barbot et al., 1998] 
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Figure 31. DONNER LA PAROLE  

 

AXELIA (Figure 32) est un logiciel permettant la construction de phrases à partir de pictogrammes. 
Pour ce faire, l’utilisateur doit sélectionner successivement des pictogrammes. Ces derniers sont rassemblés 
en différents ensembles : des mots, des symboles fonctionnels, des opérateurs et des expressions usuelles. Un 
moteur de grammaticalisation permet de produire des séquences de pictogrammes respectant la grammaire 
française. 

 Avantages : on peut trouver un grand nombre de mots dans le dictionnaire, le paramétrage du logi-
ciel est assez simple. L'utilisateur peut tenir une conversation dans  de nombreux domaines. 

 Inconvénient : Le logiciel est plutôt destiné à bien construire son propos, ce qui n’en fait pas un 
accélérateur de dialogue performant lorsque l’on travaille en défilement : produire une phrase correcte de-
mande un nombre de clics plus conséquent qu’à l’ordinaire. 

 Appréciation sur le système : les nombreux sous-menus rendent l’utilisation difficile. 

 Société : Alexia 

 Date de réalisation : 2009 

 Site ou référence : [Blache et al., 2007] [Bellengier et al., 2006] 

 

Figure 32. AXELIA  
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Avec pVoice (Figure 33), l’utilisateur sélectionne les images ou symboles qui génèreront des mots sous 
forme auditive.  

 Avantages : le graphisme est soigné. La synthèse vocale est correcte. L’utilisateur insère ses propres 
images et les mots associés. 

 Inconvénients : on ne peut pas modifier les touches d’un tableau, le logiciel est fourni sans picto-
gramme, on ne peut l’utiliser en traitement de texte.  

 Appréciation sur le système : l'utilisateur est obligé de créer lui-même l'organisation des picto-
grammes. Ceci peut être compliqué pour un utilisateur novice en informatique. 

  Date de réalisation : 2009 

 Site ou référence : http://www.oatsoft.org/Software/pvoice 

 

Figure 33. pVoice  

3.2. Conclusion sur les logiciels d'aide à la communication à base de pictogrammes 

Ces systèmes visent à créer des phrases rapidement grâce à des pictogrammes ou des photos. Ce principe 
est très utilisé dans le domaine du handicap mental. L’utilisateur fait moins de mouvements pour saisir des 
phrases et cela diminue donc sa fatigue physique, ce qui s’avère donc utile pour le profil d’utilisateur (IMC 
athétosique) qui nous préoccupe dans le cadre de cette recherche.  

Comme nous le verrons dans les chapitres suivants, ce principe de base a été repris pour la conception du 
système proposé dans ce mémoire. L’utilisateur pourra construire des phrases (ou parties de phrases) ou du 
code en sélectionnant un ensemble de pictogrammes et non en saisissant l’ensemble des mots. Cela devrait 
rendre la discussion plus fluide dans une interaction homme-homme ou accélérer la saisie dans le cas de 
diverses activités interactives. 

4. Systèmes de reconnaissance vocale pour les personnes handicapées 

physiques  

 

Dans cette partie, nous allons décrire différents systèmes de reconnaissance vocale à l'attention des per-
sonnes handicapées moteurs en général. Ces logiciels permettent de contrôler un ordinateur sans effort phy-
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sique, ce qui est un atout majeur dans le domaine du handicap physique. La description de ces systèmes re-
présentatifs est suivie d’une synthèse. 

4.1. Description de systèmes représentatifs 

Le principe d’utilisation de SPEECH BASED CURSOR CONTROL (Figure 34) part du fait de décou-
per l’écran en plusieurs zones ; l’utilisateur sélectionne la zone désirée en prononçant le numéro de la zone. 
Ce processus se reproduit jusqu’à ce que l’utilisateur atteigne le bouton voulu. La figure montre les diffé-
rentes étapes pour sélectionner par la voix un endroit précis d’un écran d’ordinateur.  

 Avantages : l’utilisation du pointeur est facilitée pour les handicapés moteurs car l'utilisateur le fait 
par la voix ; par conséquent il n'effectue aucun mouvement avec ses membres supérieurs. 

 Inconvénient : le logiciel est difficilement utilisable par une personne ayant des difficultés 
d’élocution (cas des personnes IMC athétosiques).  

 Appréciation sur le système : avec le système, il est difficile d’atteindre un bouton de petite taille 
car l'utilisateur doit prononcer plusieurs fois le numéro de la zone voulue. 

      Date de réalisation : 2000  

 Site ou référence : [Dai et al., 2004] [Qiang et al., 2006] 

 

 

Figure 34. SPEECH BASED CURSOR CONTROL 

 

VOICE ACTIVATED SYNTAX DIRECTED EDITOR (Figure 35) consiste en un système de pro-
grammation par reconnaissance vocale. La Figure 35 représente une boite de dialogue permettant de créer, 
avec la voix, une boucle « for ». L’utilisateur prononce les paramètres de la fonction (par exemple i=0, i<10, 
i++). Finalement le logiciel insère la boucle dans le code. 

 Avantage : le logiciel permet d’écrire du code rapidement et sans nécessité d’effort physique de la 
part de l’utilisateur. 

 Inconvénient : le système n’est pas adapté pour tous les types de handicaps, par exemple les per-
sonnes dysarthriques, car la prononciation de ces personnes est déformée. 

 Appréciation sur le système : durant l’utilisation de ce logiciel, l’utilisateur ne doit pas fournir 
d’efforts physiques avec ses membres supérieurs.  

 Date de réalisation : 2001 

 Site ou référence : [Hubbell et al., 2006] [Froeseth et al., 2005] 
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Figure 35. VOICE ACTIVATED SYNTAX DIRECTED EDITOR : fenêtre de description des paramètres 

d’une boucle à fournir vocalement  

 

Un système de reconnaissance vocale pour des utilisateurs IMC (Figure 36) a été proposé. Ce sys-
tème est destiné plus particulièrement aux personnes ayant une dysarthrie (trouble de l'articulation de la 
parole, d'origine dite centrale, le système nerveux étant lésé). Les chercheurs concernés ont essayé de 
proposer un algorithme permettant de transformer le signal de parole des personnes handicapées en si-
gnal de parole normalisé 

 Avantage : les personnes ayant ce type de problème d’élocution pourraient utiliser la reconnaissance 
vocale. Les personnes de ce type ont souvent des problèmes avec leurs membres supérieurs, par conséquent 
un tel système peut contribuer à faciliter l'utilisation de l'outil informatique. 

 Inconvénient : le système rencontre des difficultés pour reconnaitre certains types de voix, comme 
celles déformées par une dysarthrie, avec en outre des taux d’erreurs importants  

 Appréciation sur le système : ce système possède un fort potentiel pour effectuer de la saisie du fait 
que l'utilisateur ne fait aucun effort physique durant l'utilisation d'un ordinateur. 

 Date de réalisation : 2003 

 Site ou référence : [Suanpirintr et al., 2007] [Hubbell et al., 2006] 
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Spectogramme
de la voix d’une 
personne valide

Spectogramme
de la voix d’une 

personne 
dysarthrique

 

Figure 36. Reconnaissance vocale pour les IMC (adapté de [Suanpirintr et al., 2007]) 

4.2. Synthèse sur ces systèmes de reconnaissance vocale dédiés 

La reconnaissance vocale nécessite encore des avancées pour être vraiment efficace dans le domaine qui 
nous concerne, malgré le fait que cela fasse une cinquantaine d’années que des recherches et développements 
sont menés autour des systèmes de reconnaissance vocale [Furui, 2005] [Hinton et al., 2012]. 

La reconnaissance vocale pour les personnes atteint de dysarthrie n’est pas encore très évoluée, elle ne 
fonctionne pas avec tous les types de voix, les taux d’erreur sont encore très importants. Cependant, nous 
pensons que de tels systèmes possèdent un fort potentiel pour les personnes handicapées moteur possédant 
des difficultés à effectuer des actions avec leurs membres supérieurs, comme les IMC athétosiques, car cela 
ne demande moins d’effort physique durant l’utilisation d’un ordinateur. 

5. Autres types de systèmes de saisie dédiées aux personnes 

handicapées physiques   

Dans cette partie, nous présentons les autres types de systèmes de saisie (ou de communication) recensés 
dans la littérature : interface cerveau-ordinateur, guide doigts, saisie avec deux boutons, EdgeWrite.  Après 
les avoir passé en revue, cette partie se termine par une synthèse.  

5.1. Description de systèmes représentatifs 

Une interface cerveau-ordinateur (Figure 37) est une interface de communication directe entre le cer-

veau de l’utilisateur et un dispositif externe (un ordinateur). De tels systèmes peuvent être conçus pour assis-

ter, améliorer ou réparer des fonctions humaines de cognition ou d'action défaillantes. Ce type de périphé-

rique est fondamentalement différent de toute autre interface homme-machine : une telle liaison ne requiert 

en effet aucune transformation préalable du signal électrique émis par l’activité cérébrale en activité muscu-

laire (psychomotrice), cette dernière étant usuellement traduite en signal d’entrée pour la machine. Les inter-

faces de ce type font l’objet de recherches actives au niveau international actuellement. 

 
 Avantage : la majorité des personnes handicapées peuvent l’utiliser.  

 Inconvénient : l’interface cerveau ordinateur ne permet pas d’effectuer des actions évoluées (faire 
de la saisie en pensant directement aux mots, quel que soit le domaine d’application). Pour le moment, la 
saisie se fait le plus souvent par l’intermédiaire d’un clavier virtuel à balayage. Lorsque le carré lumineux 
sélectionne la touche voulue, l’utilisateur doit penser à un mot (par exemple “OK”) pour valider.  

 Appréciation sur le système : ce système est prometteur vu qu’il ne demande aucun effort phy-
sique. Cependant on peut considérer qu’il n’est seulement qu’à ses débuts. Il est aussi difficilement utilisable 
en mobilité. 
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 Date de réalisation : 1970 (pour les premières avancées) 

 Site ou référence : [Lotte et al., 2013] [Neerdael et al., 2014] [Wolpaw et al., 2002] 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 37. Interface cerveau-ordinateur 

 

 

Le guide-doigts (Figure 38) est un système se composant d'une plaque en plastique perforée aux endroits 

des touches d'un clavier physique. Cela permet à l'utilisateur d'appuyer sur la touche voulue sans se tromper 

(en étant guidé en quelque sorte).  

 Avantage : Le principal avantage de ce système est le fait de pouvoir utiliser n'importe quel clavier 
physique pour lequel un guide doigt est disponible.  

 Inconvénient : Il ne concerne pas toutes les personnes athétosiques : cela dépend si la personne han-
dicapée a appris à l’utiliser durant son enfance quand son cerveau possédait encore une plasticité importante 
[site : med.univrennes1.fr]. 

 Appréciation sur le système : la saisie est facilitée pour les personnes handicapées moteur ayant 
une relativement bonne précision dans les mouvements des membres supérieurs. Mais ce n’est pas le cas de 
nombreuses personnes IMC athétosiques. 

 Date de réalisation : 1990 

 Site ou référence : [Collignon et al., 2003] [Allison et al., 2012] 
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Figure 38. Guide-doigts 

 

EdgeWrite (Figure 39) est un système de saisie exploitant un stylet (ou un joystick). L’utilisateur dessine 

les lettres en un seul tracé (approche unistroke) en visant les coins de la surface de saisie avec le stylet. Ce 

procédé convient aux personnes handicapées qui ne sont pas athétosiques. La Figure 39b représente les 

mouvements à effectuer avec un joystick pour écrire un caractère alphanumérique. 
 

 Avantage : ce procédé permet d'accélérer la saisie car il n'y a pas de mouvement de souris. 

 Inconvénient : le système demande de la précision dans les mouvements.  

 Appréciation sur le système : la saisie est facilitée pour les personnes handicapées moteur ayant 
une bonne précision dans les mouvements des membres supérieurs. Mais ce n’est pas le cas de nombreuses 
personnes IMC athétosiques. 

 Date de réalisation : 2003 

 Site ou référence : [Suanpirintr et al., 2004][Wobbrock et al., 2003] [Wobbrock et al.., 2004] 
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(a)

(b)  

Figure 39. EdgeWrite : (a) principe de saisie avec un stylet, (b) gestes à produire 

Un principe de Saisie avec deux boutons (Figure 40) a été proposé : à l’écran, un clavier virtuel est re-

présenté sous forme de rectangle. L’utilisateur a à sa disposition deux boutons physiques, le premier pour les 

lignes et le deuxième pour les colonnes. Ce principe est destiné aux personnes lourdement handicapées mo-

teur. Nous pouvons voir sur cette figure le clavier virtuel permettant d’effectuer de la saisie avec deux con-

tacteurs. La sélection se fait automatiquement après 3 secondes d’inactivité. 

 Avantage : si l'utilisateur connait la séquence de coins associée à chaque lettre par cœur, la saisie 
peut être très rapide. 

 Inconvénient : cela demande de compter les coordonnées de la lettre voulue, exigeant donc un effort 
de concentration supplémentaire. 

 Appréciation sur le système : ceci peut être intéressant sur un dispositif mobile car avec seulement 
deux boutons l'utilisateur peut avoir accès à toutes les fonctionnalités. 

 Date de réalisation : 2004 

 Site ou référence : [Baljko et al., 2006] [Wobbrock et al., 2003] 
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Figure 40. Saisie avec deux boutons (ceux-ci étant placés sur le bureau) 

5.2. Synthèse sur ces autres types de systèmes 

Ces quatre types de systèmes (interface cerveau-ordinateur, guide-doigts, EdgeWrite, système de saisie à 
deux boutons) permettent d'effectuer de la saisie sans déplacer la souris.  

L'interface cerveau-ordinateur n'est pas encore très développée, c'est-à-dire que les utilisateurs peuvent ef-
fectuer uniquement des tâches simples comme la saisie à l'aide d'un clavier virtuel comportant un système de 
balayage. Cependant nous pensons que cette technologie va se développer durant les prochaines années, et 
ainsi devenir une aide très performante pour les personnes handicapées moteur. 

Le guide doigts permet aux personnes handicapées moteur d'effectuer de la saisie avec clavier physique. 
Ce système est efficace seulement si l'utilisateur a appris à l'utiliser durant son enfance, car son cerveau pos-
sède encore une grande plasticité [Kolb et al., 2001]. 

La méthode EdgeWrite exploitant un stylet demande de la précision dans les mouvements, et par consé-
quent ce type de système n'est pas compatible avec les personnes IMC. Dans ce même domaine, il existe des 
claviers virtuels gestuels. L’utilisateur doit effectuer des mouvements précis avec le pointeur de la souris 
[Plamondon et al., 2000] et [Bunke, 2003]. Les utilisateurs IMC ne peuvent pas utiliser de tels systèmes, car 
ils n’ont pas assez de précision dans leurs mouvements. 

Le système avec les deux boutons est potentiellement intéressant car on peut imaginer de reprendre ce 
principe pour un système d’aide à la communication en l'adaptant avec deux gros boutons virtuels sur l'écran 
de l’ordinateur. Un rectangle lumineux pourrait être contrôlable au travers de ces deux touches. L'utilisateur 
sélectionnerait alors les pictogrammes avec le rectangle lumineux.  

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kolb%20B%5Bauth%5D


Soumis à JIPS 

 

 

6. Synthèse globale sur les systèmes d’aide étudiés   

 

Les tableaux de synthèse 1 à 4 servent à comparer sur deux critères (avantages et inconvénients pour les 
handicapés moteur de type IMC athétosique) l’ensemble des systèmes décrits précédemment. 

Tableau 1. Synthèse sur les claviers virtuels 

Nom du système 

Avantages pour les handicapés 

moteur de type IMC, tétraplégiques, 

athétosiques. 

Inconvénients pour les handicapés moteur 

de type IMC, tétraplégiques athétosiques 

Dvorak 

Les lettres les plus utilisées sont 

regroupées, donc il y a minimisation 

des mouvements. 

Les autres lettres sont trop éloignées. 

Dasher 

Ce système est utilisable sans faire de 

clic, par conséquent il y a diminution 

du nombre de mouvements. 

L’effort de concentration est trop élevé, et il 

demande un contrôle moteur très fin du 

dispositif de pointage. 

Metropolis 
La forme et la disposition des touches 

accélèrent la saisie. 

Ce clavier demande environ 40 h 

d'apprentissage, selon [Harbuschn, 2003]. 

 

Opti et Fitaly 

Le fait de rassembler les lettres les plus 

probables au centre du clavier permet 

d'accélérer la saisie. 

Le clavier ne propose pas de proposition de 

mots. 

Skeleton Keys 

Il y a optimisation du placement des 

lettres, par conséquent optimisation des 

mouvements de la souris. 

Un effort de concentration est requis pour 

trouver les lettres à cause du changement 

permanent de la place de celles-ci. 

Comlis 

Le fait que les lettres les plus utilisées 

soient en première position diminue la 

distance parcourue par la souris. 

Malgré l'optimisation, le temps de saisie reste 

important. 

Chewing Word 

La réorganisation des touches permet 

d'accélérer la saisie. Il y a également 

des propositions de mots à côté des 

lettres. 

L'effort de concentration est élevé. 

K-THOT optimisé 
Le parcours de la souris est diminué, 

par conséquent l'effort physique aussi. 
L'effort de concentration est important. 

XPeRT 
Le regroupement des lettres permet 

d'accélérer la saisie. 

Le fait de ne pas avoir de prédiction de mot 

ralentit la saisie. 

B-Link 

Le logiciel offre un outil de souris 

virtuelle. On peut également arrêter 

l’ordinateur à partir du clavier. 

Le clavier ne fonctionne pas avec toutes les 

webcams et demande beaucoup de 

concentration. 

H-Mouse 
Le nombre réduit de touches permet 

d’accélérer la saisie. 

On ne peut pas écrire directement dans un 

traitement de texte. 

XPeRT 

La disposition des lettres permet la 

diminution de l’effort durant la saisie.

  

L’apprentissage du clavier est long. 

KEYGLASS 
La prédiction de lettres permet 

d'accélérer la saisie. 
Le placement des lettres n'est pas optimisé. 

KeyStrokes  La prédiction de mots est très efficace. Il y a absence de défilement. 

CLAVICOM 
Les propositions de mots sont 

intéressantes. 
Il demande beaucoup d'efforts pour la saisie. 

CLAVICOM NG 
Les propositions de mots sont 

intéressantes. 
Il demande beaucoup d'efforts pour la saisie. 

CLICK-N-TYPE 0n peut personnaliser le clavier. 

Pour quitter le mode balayage, on doit 

appuyer sur le bouton ECHAP sur le clavier 

physique, ce qui est impossible pour les 

utilisateurs handicapés moteur tétraplégiques. 

Sibylle La prédiction est très performante. 
L'effort de concentration pour lire les 

prédictions de mots 

AZERTY Il est facile d’utilisation, permet de Les lettres du clavier ne sont pas placées de 
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créer son propre dictionnaire et de 

redémarrer l’ordinateur à l’aide du 

clavier. 

manière optimisée pour la saisie. 

CLAVIDEF 

L'organisation des lettres reprend 

l'ordre alphabétique, par conséquent 

l'utilisateur peut trouver la lettre voulue 

facilement. 

L’effort physique requis est important. 

DISCOVER   

SCREEN 

Il est facile à configurer grâce à un 

assistant. 
Il n’a pas de prédiction de mots. 

COMFORT ON-

SCREEN 

KEYBOARD 

Il comporte une bonne prédiction de 

mots. 
Il demande beaucoup d'efforts pour la saisie. 

CVK 
Il comporte une bonne prédiction de 

mots. 
L’effort mental requis est important. 

CLAVIER 

VISUEL 

WINDOWS 

Les propositions de mots sont 

intéressantes. 

Il demande un effort physique important pour 

la saisie 

BEKEY 

VIRTUAL 

KEYBOARD 

Le clavier possède 23 dictionnaires 

dans des langues différentes. 

La taille et la forme du clavier sont 

personnalisables mais pas la place des 

touches. 

L’UKO-II 

Les quatre touches du clavier 

diminuent fortement la distance 

parcourue par la souris. 

Le fait de taper plusieurs fois sur le même 

bouton peut perturber l’utilisateur. 

K-HERMES 

La réduction du nombre de boutons 

engendre la diminution de déplacement 

de la souris et de la fatigue physique. 

Le temps limité pour saisir les lettres stresse 

l'utilisateur. 

 

Tableau 2.  Synthèse sur les systèmes à base de pictogrammes 

Nom du système 

Avantages pour les handicapés 

moteur de type IMC, tétraplégiques, 

athétosiques. 

Inconvénients pour les handicapés moteurs 

de types IMC tétraplégiques 

PHRASEUR Les pictogrammes sont de grande taille. Aucun 

PHOTO TALK Aucun 

Ce système fonctionne seulement sur les 

téléphones portables, par conséquent un 

utilisateur IMC ne peut pas l'utiliser. 

Clicker 

L’utilisateur peut créer son propre 

clavier, et par conséquent l'optimiser 

par rapport à ses besoins. 

Les différents pictogrammes sont organisés 

dans de nombreuses rubriques. 

Mind Express Aucun Les pictogrammes sont beaucoup trop petits. 

DONNER LA 

PAROLE 
Aucun 

Le fait de saisir la totalité des mots ralentit la 

discussion. 

AXELIA 

Les pictogrammes sont de grande taille, 

cela permet de les sélectionner 

facilement. 

Le nombre important de menus rend 

l'utilisation fatigante. 

pVOICE Les pictogrammes sont de grande taille. Aucun 
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Tableau 3. Synthèse sur les systèmes de reconnaissance vocale 

Nom du système 

Avantages pour les handicapés 

moteur de type IMC, tétraplégiques, 

athétosiques. 

Inconvénients pour les handicapés moteurs 

de types IMC tétraplégiques 

SPEECH BASED 

CURSOR 

CONTROL 

Aucun effort physique n’est demandé 

pour contrôler un ordinateur. 

Ce système ne fonctionne pas avec des 

personnes ayant des problèmes d'élocution. 

VOICE 

ACTIVATED 

SYNTAX 

DIRECTED 

EDITOR 

L'utilisateur peut programmer 

rapidement. 

Ce système ne fonctionne pas avec des 

personnes ayant des problèmes d'élocution. 

Reconnaissance 

vocale pour les 

IMC 

Cela permet de faire de la saisie sans 

aucun effort physique. 
Le taux d’erreur reste important.  

 

Tableau 4. Synthèse sur les autres types de systèmes de saisie dédiés aux personnes handicapées physiques 

Nom du système 

Avantages pour les handicapés 

moteur de type IMC, tétraplégiques, 

athétosiques. 

Inconvénients pour les handicapés moteurs 

de types IMC tétraplégiques 

Interface cerveau-

ordinateur 

La majorité des personnes handicapées 

peut l’utiliser 

Cette interface ne permet pas d’effectuer des 

actions évoluées de saisie 

Guide-doigts Ce procédé permet d'accélérer la saisie 

car il n'y a pas de mouvement de souris. 

Le système demande de la précision dans les 

mouvements. 

EdgeWrite Cela peut permettre d'accélérer la saisie 
Il demande une grande précision dans les 

mouvements 

Saisie avec deux 

boutons 

Elle demande peu d'effort physique 

pour la saisie. 

Elle demande une concentration permanente 

pour sélectionner la lettre voulue. 

7. Conclusion  

 

Dans cet article focalisé sur les utilisateurs de profil Infirme Moteur Cérébral (IMC), il s’agissait de dres-
ser un état de l’art du domaine en étudiant les différents aides à la communication actuellement disponibles, 
susceptibles de pouvoir être utilisés par ces utilisateurs, et ceci sans souci d’exhaustivité, mais plutôt de re-
présentativité. Ces aides se composent de claviers virtuels, de logiciels à base de pictogrammes, de systèmes 
de reconnaissance vocale et d’autres systèmes variés (interfaces cerveau-ordinateur, aides physiques…). La 
majorité de ces systèmes est destinée aux personnes possédant un handicap moteur et/ou mental. 

Les claviers virtuels sont la base de la communication assistée par ordinateur [Furukawa et al., 2001]. De 
nos jours, on peut trouver de nombreux types de claviers. Chacun comporte des avantages et des inconvé-
nients selon le type de handicap de l'utilisateur. Ce type de systèmes reste un moyen long et fatigant pour la 
saisie.  

Les logiciels à base de pictogrammes permettent de former des phrases simplement et rapidement. Ces 
programmes sont principalement destinés à des utilisateurs handicapés mentaux. Les images représentent soit 
un objet soit une action. Plusieurs études ont été effectuées afin de trouver la représentation idéale pour 
chaque mot de la langue française [Vaillant, 1997] ; on peut également créer une petite animation d’une à 
quelques secondes qui représente une action.  

La reconnaissance vocale est un moyen prometteur pour interagir avec un ordinateur du fait de la rapidité 
de la parole. Cependant, ce système ne fonctionne pas ou fonctionne mal avec les personnes qui ont des pro-
blèmes d'élocution. Des recherches sont en cours afin de tenter de résoudre ce problème. Mais un long che-
min reste encore à parcourir. 

Les autres systèmes étudiés (interfaces cerveau-ordinateur, aides physiques) comportent également de 
nombreuses lacunes et sont en particulier difficilement utilisables en mobilité. 
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La voie suivie dans le cadre de nos recherches a été de proposer, maquetter et évaluer en laboratoire et en 
situation de mobilité un système d’aide à la communication appelé COMMOB (COMmuncation et MOBili-
té) pouvant être installé sur une tablette fixée sur le fauteuil roulant, commandable par joystick (commande 
infra-rouge) [Guerrier et al., 2013a] [Guerrier et al., 2013b] [Guerrier et al., 2014] [Guerrier, 2015], et don-
nant accès à une palette de fonctionnalités, visant à faciliter les interactions, aussi bien avec des systèmes, 
qu’avec des personnes (en s’appuyant sur des pictogrammes pour accélérer les interactions). Il s’agirait 
maintenant de le mettre entre les mains d’un ensemble d’utilisateurs de même profil (mais avec des degrés 
différents de handicap), de l’enrichir, de continuer à l’évaluer dans différentes situations, de travail, de dé-
placement, ou encore de discussion. 
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