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ABSTRACT

The emergence of sensor-based modalites enriches the human-mobile interaction. However, mobile
applications end-users are often faced with interaction restrictions and do not yet have the possibility
to modify their interaction modalities, according to their needs. In this paper, we present an approach
that allows smartphone users to add and modify the interaction modalities of their already installed
mobile applications, according to their preferences and needs. The approach is based on a Wrapper
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that acts as an intermediary between the user and the application and on the Programming By
Demonstration (PBD) that allows the user to specify the desired changes.
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« Human-centered computing — Human computer interaction (HCI); Mobile computing;
Graphical user interfaces; User interface programming;
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RESUME

Ces derniéres années, la présence de nouveaux capteurs sur les appareils mobiles a suscité un grand
intérét. L’émergence des modalités basées sur ces capteurs enrichit I'interaction homme-mobile.
Cependant, les utilisateurs finaux des applications mobiles rencontrent souvent des restrictions
d’interaction (petits écrans, clavier virtuel inconfortable, Pobligation d’utiliser les yeux et les deux
mains pour certaines interactions, etc) et n’ont pas encore la possibilité de modifier leurs modalités
d’interaction, selon leurs besoins. Dans ce papier, nous présentons une approche qui permet aux
utilisateurs des smartphones, qui ne sont pas forcément des développeurs, d’ajouter et modifier, selon
leurs préférences et besoins, les modalités d’interaction des applications déja installées sur leurs smart-
phones. L’approche se base sur, d’une part, I'utilisation d’'un Wrapper qui joue le role d’intermédiaire
entre I'utilisateur et I'application et sur, d’autre part, la programmation par démonstration qui permet
a l'utilisateur de préciser les modifications souhaitées.

MOTS-CLEFS

Programmation par démonstration, Interfaces MultiModales, Applications Mobiles, Modernisation
des logiciels

ACM Reference Format :

Z. Bellal, N. Elouali and S.M. Benslimane 2017. Une approche de programmation par démonstration
pour I'intégration de la multimodalité sous mobile. In Proceedings of 29éme Conférence Francophone
sur UInteraction Homme-Machine, Poitiers Futuroscope, FR Aodt 2017 (IHM 2017), 10 pages.

DOI : 10.1145/3132129.3132154

244



Une approche de PBD pour I’intégration de la multimodalité sous mobile IHM’17, 29 Aolit - 1¢" Septembre 2017, Poitiers, France

1 INTRODUCTION

Les interfaces multimodales sous mobile cherchent a exploiter a la fois les capacités humaines
de communication (la parole, le geste, le toucher, I’expression du visage, etc.) et la puissance des
smartphones qui a donné naissance a de nouveaux types d’interaction (vocale, tactile, orientation et
secouage du téléphone, etc.).

De nombreux outils dans la littérature cherchent a faciliter le développement des applications
multimodales[16][13][17][22]. Cependant, aucun outil ne permet d’intégrer les interactions basées
sur les capteurs mobiles ainsi que leurs combinaisons, selon les besoins de I'utilisateur.

Cela représente un obstacle devant la propagation de la multimodalité sous mobile et ne lui donne
pas lopportunité d’étre proche de ses utilisateurs finaux.

Dans cet article, nous présentons I'architecture de notre nouvelle approche (Fig. 1). C’est une
approche qui permet aux utilisateurs des smartphones, qui ne sont pas forcément des utilisateurs
avertis, d’ajouter et/ou modifier, selon leurs préférences/besoins, les modalités d’interaction des
applications déja installées sur leurs smartphones. Elle se base sur 'utilisation d’'un Wrapper qui joue
le role d’intermédiaire entre I'utilisateur et I'application et sur la programmation par démonstration
qui permet & l'utilisateur de préciser la modification/ 'ajout souhaité.

2 ETAT DE L’ART

Nous avons classifié les travaux existants en trois catégories :
— La premiére catégorie regroupe les outils qui facilitent le développement des applications mobiles
multimodales.
— La seconde regroupe les approches qui donnent la possibilité d’intégrer des nouvelles modalités
dans les systémes existants.
— La derniére présente les différents travaux qui intégrent I'utilisateur final (non expert) dans le
processus de développement de I'interaction.
La premiére catégorie présente un nombre important de travaux :
ACICARE [27] est une plateforme qui permet la création et I’évaluation des interfaces multimodales
sur les téléphones mobiles (mais pas de type smartphone ou tablette [1]). Cette plateforme combine
deux autres plateformes : ICARE [5] qui représente une plateforme a base de composant pour le
développement rapide des interfaces multimodales et ACIDU [10] qui permet de capturer les données
d’usage sur téléphones. Ces plateformes sont limitées en termes de modalités supportées, car ils ne
supportent que la reconnaissance vocale et I'interaction avec le clavier [26].
MIMIC (Moblle Multimodality Creator)[14] est un Framework a base de modéles pour la construc-
tion d’applications mobiles multimodales. Il permet la modélisation graphique des interactions multi-
modales en entrée et en sortie avec un langage de modélisation appelé M4L (Mobile MultiModality
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Modeling Language) ainsi que la génération automatique du code de ces interactions (sous Android,
iOS et HTML5/CSS3)[13]. Le Framework supporte plusieurs modalités en entrée (tactile, vocale, accélé-
ration, orientation, etc.) et en sortie (affichage, synthése vocale, vibration) ainsi que leurs combinaisons,
selon les propriétés CARE (Complémentarité, Assignation, Redondance et Equivalence)[8]. Le méme
objectif est visé par le Framework M3l [24]. Il se base sur une bibliothéque Java (pour Android) et une
approche a base des régles pour simplifier la création des applications mobiles multimodales adaptées
au contexte. M3l ne supporte que les modalités d’interaction en entrée (gestuelle, tactile, vocal)[23].

Les outils présentés dans cette catégorie sont destinés aux développeurs et ne donnent pas la
possibilité de modifier les modalités des applications existantes. La modification des modalités dans
des applications déja générées sous MIMIC, par exemple, nécessite une re-modélisation de I'application
et engendre I’écrasement du code de la version initiale [12].

Contrairement a la premiére catégorie, la deuxiéme présente les approches qui permettent I’inté-
gration des modalités dans des systémes déja existants.

Screen scraping [6][7] est I’approche la plus connue dans la modernisation des interfaces. Elle
permet d’encapsuler les anciens systémes a base interfaces de ligne de commande et les rendre
accessible a partir d’une interface graphique ou web. Elle utilise un Wrapper qui permet de mapper
entre 'ancienne et la nouvelle interface. La méme méthode d’encapsulation a été utilisée dans
Papproche Application wrapper [20][19]. Elle permet d’intégrer les interactions gestuelles et vocales,
capturées a I'aide d’un Kinect, dans les applications desktop.Les interactions natives de I’application
sont extraites a 'aide d’une activité de rétro-ingénierie [18].

Squidy [17] et DynaMo [2] permettent aussi I'intégration des interactions multimodales dans
les applications existantes (application desktop et console de jeux). lls utilisent des médiateurs qui
convertissent les données entrées par les diapositives d’interaction (mobile phone, manette de jeux,
etc. ) en des données acceptables par les diapositives d’entrée du systéme en question (clavier, souri,
etc.). Les médiateurs sont réalisés a aide des diagrammes présentant les flux de données [9][2].

Cependant, toutes ces approches sont limités aux applications desktop ou console de jeux et ne
considérent qu’un nombre limité de modalités d’interaction.

La derniére catégorie présente un nombre réduit d’approches par rapport aux deux précédentes.
Cela est du a la difficulté d’impliquer un utilisateur final non expert dans le développement/I’évolution
des applications. L’approche la plus récente dans cette catégorie est SUGILITE [21]. C’est une approche
basée sur la programmation par démonstration qui permet a l'utilisateur finale d’automatiser des
taches sur une ou plusieurs applications Android. Pour automatiser une tache, 'utilisateur lance une
commande vocale et démontre la signification de cette commande a travers une manipulation directe
des interfaces graphiques. Ainsi, la démonstration est enregistrée et la tache peut étre déclenchée
automatiquement au lancement de la commande vocale par la suite.
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L’application
mobile

Input
command

A notre connaissance, il n’existe aucune approche dans la littérature qui regroupe les avantages des
trois catégories présentées. C’est-a-dire, une approche qui permet a I'utilisateur final de modifier et/ou
ajouter des nouvelles modalités d’interaction (ou des combinaisons de modalités) aux applications
mobiles déja installées sur son smartphone, selon ses propres préférences et besoins. Ainsi, nous
proposons, dans la section suivante, une approche qui se base sur la démonstration pour I'intégration
de la multimodalité sous mobile.

Wrapper -~
~
Ul mapper ingeraction MMI recognition User ‘I
code 9 interaction ‘User

A A

User defined User defined
mapping rules MMI

I \

Figure 1: L’architecture de I’application

3 NOTRE APPROCHE

A fin de permettre aux utilisateurs finaux de changer les modalités d’interaction de leurs applications
mobiles selon leurs besoins, notre approche se base sur Iutilisation d’'un Wrapper. Un Wrapper est une
technique de modernisation d’un systéme [15]. Elle permet d’éviter la modification du code source de
ce dernier et de modifier indirectement ses fonctionnalités a I’aide d’un mécanisme d’encapsulation.
Ce mécanisme consiste a ajouter une nouvelle couche logiciel afin de fournir une nouvelle interface et
masque la complexité de I’ancien systéme [15][7].

L’avantage de cette stratégie de modernisation appelée aussi « modernisation boite noire », par
rapport a la «modernisation boite blanche» basée sur la réingénierie, est que la premiére implique
seulement une analyse des entrées/sorties du systéme. Cette analyse permet de définir une interface
interne et externe de Wrapper sans aucun changement de fonctionnement de I'application [15]. Par
contre, I'utilisation de I'approche boite blanche nécessite deux phases complexes [7] :
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Figure 2: Les modalités d’interaction

proposées

IHM’17, 29 Aolit - 1¢" Septembre 2017, Poitiers, France

— L’abstraction : qui génére un modéle de I'interaction d’utilisateur a partir du code source de
Papplication. Cette phase se base sur une procédure de rétro-ingénierie et nécessite la présence
d’un expert.

— L’ingénierie directe : qui permet d’obtenir un systéme opérationnel par une série de dévelop-
pements/modifications a partir d’'un modeéle abstrait (ce qui peut engendrer des risques de
dysfonctionnement)

Ainsi, le Wrapper dans notre approche permet d’encapsuler les applications mobiles existantes. I
recevra les nouvelles modalités d’interaction et les simule en modalités connues par ces applications.
Cela permet non seulement d’éviter le changement de code sources des applications existantes
(sachant que l'utilisateur n’a pas forcément la possibilité d’accéder a leurs codes), mais aussi d’éviter
le risque d’erreur de la part de I'utilisateur final qui n’est pas forcément un développeur. Notre Wrapper,
comme Pillustre la Fig. 1, est composé de :

— MMI (MultiModal Interaction) recognition (la reconnaissance de I’interaction multimodale)

— Ul (User Interaction) mapper (mappeur de 'interaction utilisateur)

Le premier composant «MMI recognition» fournit a I'utilisateur une interface transparente d’acces

a ses applications et identifie en méme temps la modalité d’interaction qu’il a utilisée. Une fois
identifiée, il 'envoie vers le deuxiéme composant «Ul mapper» qui se charge de la transformation de
la modalité reconnue vers la modalité compréhensible par I’application. Ainsi, si 'application n’accepte
que le tactile comme modalité d’interaction en entrée par exemple, I'utilisateur peut interagir avec
une autre modalité (une interaction gestuelle par exemple) et cette derniére sera automatiquement
simulée en tactile.
Cependant, le fonctionnement du Wrapper nécessite une phase de configuration qui se base, comme
illustré dans la Fig. 1, sur 'interaction multimodal définie par I'utilisateur (User defined MMI) et
les régles de mappage définies par l'utilisateur (User defined mapping rules). La premiére étape de
configuration consiste a fournir a l'utilisateur la possibilité de définir les modalités d’interaction
qu’il souhaite utiliser pour remplacer et/ou ajouter en concurrence des autres. Le composant «User
defined MMI» propose les modalités supportées par le smartphone ainsi que les combinaisons entre
ses modalités (Fig. 2).

Une fois la modalité choisie, le composant «User defined mapping rules», basé sur un systéme de
programmation par démonstration (appelée aussi la programmation sur exemple), permet a l'utilisateur
de programmer la tache de remplacement et/ou ajout de modalité. Ce type de programmation facilite
la définition de I'interface interne et externe du Wrapper pour I'utilisateur final [11][25]. Ainsi, la
démonstration se réalise en manipulant directement I’interface graphique de 'application cible. Le
Wrapper demandera a I'utilisateur de commencer la démonstration et déclenche une confirmation
pour chaque étape. Une fois la démonstration terminée, les modifications seront enregistrées et les
correspondances entre modalités (anciennes et nouvelles) seront fixées.
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Supposons qu’un utilisateur souhaite remplacer la modalité tactile, pour le passage d’une page a
une autre dans une application de recette de cuisine, par la modalité gestuelle «Air Browse» (Fig. 3). Il
commence d’abord par lancer notre Wrapper, présentée sous forme d’une application mobile, afin de
choisir la nouvelle modalité d’interaction. L’application proposera les différentes modalités disponibles
(en fonction de ce qu’elle propose ainsi que des capteurs existants sur le smartphone de I'utilisateur)
comme le montre la Fig. 2. L’utilisateur sélectionne la modalité «Air Browse» et valide son choix. Aprés
validation, ’application passe a ’écran d’accueil et demande a I'utilisateur de choisir 'application a
modifier (I’application des recettes) et de démontrer I'interaction a remplacer (le tactile du passage
d’une page a une autre). Afin de retenir cette derniére, une confirmation est déclenchée aprés chaque
interaction réalisée par l'utilisateur.

A la fin de la démonstration, I'application enregistre la demande et donnera, par conséquent, la
possibilité d’interagir avec le «Air Browse» en équivalence avec le tactile pour passer a la page suivante
des recettes.

4 TRAVAUX PLANIFIES ET CONCLUSION

Notre approche est en cours de développement. Dans la version actuelle (sous Android), nous proposons
un nombre limité de modalité d’interaction en entrée. Comme travaux futurs, nous dégageons un
ensemble de perspectives répondant a cinq objectifs principaux :

— L’intégration des nouvelles modalités d’interaction : notre but est de couvrir le maximum des
modalités d’interaction basées sur les capteurs en entrée. Cela augmente les choix de 'utilisateur
et lui permet de bien exploiter les capteurs intégrés dans son smartphone.

— La combinaison entre les différentes modalités, selon les propriétés CARE [8] : ces propriétés
permettent non seulement de rendre 'interaction plus naturelle [4], mais aussi d’augmenter la
sécurité de l'interaction. Par exemple, la complémentarité entre le secouage du téléphone et le
clic sur le bouton physique du volume est plus sécurisée par rapport au secouage uniquement,
car ce dernier peut étre involontaire.

— La gestion des conflits entre modalités : cela permet de vérifier ’ergonomie des interactions
définies par l'utilisateur. On peut trouver deux types de conflits :

(1) Conflits entre les modes d’interaction de I'utilisateur : le mode d’interaction fait référence
aux cinqg sens humains et aux différentes formes d’expression humaine [3]. Ainsi, les conflits
peuvent étre engendrés entre les modes qui utilisent les mémes organes. Par exemple, les
modes gestuel et tactile peuvent étre en conflit en cas de combinaison en complémentarité
ou redondance (ils utilisent presque les mémes organes (mains, doigts, bras). Par exemple,
utiliser le secouage du téléphone avec un «Long Touch» sur un bouton en complémentarité

Figure 3: Un exemple de remplace- pendant une fenétre temporelle trés courte, peut étre une source de conflit.

ment de modalité
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(2) Conflits entre les modalités : les modalités qui se basent sur le méme capteur physique peuvent
étre en conflit si elles coopérent en concurrence.

— La gestion des erreurs : la vérification des interactions/modalités choisies par ['utilisateur est

nécessaire afin d’éviter les erreurs. Par exemple, certaines interactions ne peuvent pas étre
remplacées par d’autres : ’écriture d’un texte avec le clavier ne peut étre remplacée qu’avec la
reconnaissance vocale.

— L’application des modifications/remplacements de modalité sur différentes applications. Par

exemple, permettre a I'utilisateur de désactiver le vocale sur toutes les applications (mode nuit).

L’approche nécessite aussi des évaluations intensives avec les utilisateurs finaux afin de tester I’effica-
cité de la programmation par démonstration dans ce contexte. Nous croyons qu’une telle approche
permettra une bonne exploitation a la fois des capacités humaines de communication ainsi que la
puissance des smartphones. Elle ouvrira ainsi la voie vers une démocratisation de la multimodalité
sous mobile.
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