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Résumeé:

Internet et le World Wide Web sont maintenant des outils que nous utilisons quotidiennement. Le
didogue Homme-Machine (DHM) est auss une discipline qui suscite un intérét particulier aupres des
chercheurs en informatique et en sciences cognitives. Dans cet article, nous présentons une réflexion
autour de la rencontre entre le DHM et les nouvelles techniques de diffuson de I'information sur le
réseau Internet. Nous dressons un rapide éat de I'at du domaine et définissons une nouvelle
gpproche du DHM dans les environnements hypertextuels, nommeée I hyperdidogue. Un premier
modde générique d hyperdidogue est présenté, et de nouvelles perspectives de recherche sont

envisagées, au vu des enjeux du DHM sur Internet.
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Préambule

Communiquer avec autrui Savére un mécanisme complexe, quelle que soit la situation & le contexte. Les chercheurs en
traitement automatique de la langue naturelle (LN) &udient depuis longtemps ces phénoménes et tentent de les modédliser.
L 'idée de remplacer I'interlocuteur humain par une machine n'est pas nouvelle et depuis les années 60, de nombreux systémes
informatiques ont &é développés dans cet objectif, avec plus ou moins de réussite. L'ére humain communique gréce a ses
capacités cognitives e sensori-motrices (vison, ouii e, toucher, odorat, go(t, geste, parole). L'objectif de nos travaux est
déudier les différents modes de communication entre I'homme et des dispositifs qui pourraient compléter (& défaut de
remplacer) l'association actudlement prédominante clavier-souris-écran. Nous hous intéressons plus particulierement a
I'interaction verbae en LN pour la recherche dinformations éectroniquement archivées sur le World Wide Web. Dans cet
aticle nous présentons nos réflexions sur ce sujet, un rapide éat de I'art du domaine et un concept particulier de DHM dans
des environnements hypertextues : I'nyperdialogue.

1. Introduction

Les quantités d'information et le nombre de serveurs sur e réseaul Internet croissent de telle maniére qu'il n' est plus possible
de les traiter entiérement de fagon manuelle. D’ autre part, I'information est de plus en plus partagée entre de nombreux
utilisateurs (novice, familier, expert, ...) qui doivent communiguer pour | extraire ou pour ladiffuser.

Ce congtat nous améne anous interroger sur la pertinence des interfaces actuellement disponibles pour manipuler des données
informatiques. Les modes dinteractions traditionnels avec la machine (clavier, souris, écran) sont certes efficaces, mais nous
pensons que dautres interactions (comme l'interaction verbale souvent qudifiée de plus naturelle pour I'homme) pourraient
ére des dternatives aux modes de communication H/M déaemployés.

En recherche dinformation, la pertinence d'un document et reldive a la requéte posée par I’ utilissteur. Les Systémes de
Recherche d' Informations (SRI) sont mgjoritairement congus au regard des cgpacités de la machine. Pour poser une "bonne
question” a un systéme informatique, il faut au préalable comprendre comment il fonctionne e formuler une requéte
adaptée, sans quoi les réponses données ne seront pas toujours celles attendues par I'usager.

Pour résoudre ces problémes, nous nous intéressons a des interfaces anthropocentrées, avec des modes dentrée et de sortie
de l'information complémentaires a ceux actuelement utilisss. L'é&re humain gpprend a parler avant de savair écrire. On
imagine que ce moyen de communication serait plus efficace pour un DHM, pour autant que lamachine comprenne cequi lui
est dit. 1l sagit dors d'éudier le DHM avec comme référent le modée humain, de maniére a adapter lamachine aux cgpacités
del'homme

Dans le domaine des SR, les chercheurs travaillent sur différents modées (booléen, vectorid, hybride...) [SALTON et d. 83]
pour larecherche de données archivées sur serveurs, e ils considérent essentiellement les deux critéres suivants:

- laprécision : il nefaut présenter que I'information pertinente al’ utilisateur.

- lerappd : il faut présenter toute I'information pertinente al’ utilisateur.

Précision
Figure 1: Précision et rappel en recherched’information : on souhaite obtenir

simultanément toute et que I'information pertinente pour une requéte donnée.

La Figure 1 présente les notions de précision et de rappel en recherche d information. 11 est difficile d' obtenir la pleine
satisfaction de ces deux critéres smultanément. En ne voulant extraire que l'information pertinente, il se peut que I'on
supprime de I'information qui aurait pu intéresser " usager (on parle adors de silence), mais en sefforcant de présenter toute




I'information a I'utilisateur, on risque dintroduire de I'information non pertinente (on parle égdement de bruit) dansla
réponse alarequéte.

Bien avant les débuts d' Internet, les chercheurs éaent d§a confrontés aux problémes de recherche dinformations optimales
dans de grandes masses de données. On conndit désormais dautres problémes liés a la navigation dans des documents a
structure hypertextuelle et hypermédia (comme le Web). Ces difficultés sont principalement la désorientation et 1a surcharge
cognitive. Nous expliquerons de quelle maniere le projet Orion, auquel nous participons, tente de répondre a ces problémes.

David Sadek, a propos de nouvelles interfaces entre |’ homme et lamachine dit que : "Toute offre de services doit intégrer
comme préoccupation essentielle la convivialité de I'interaction usager/systéme, et ce, quels que soient les
médias de communication, qu’ils soient traditionnelstels que la parole, | écriture ou le geste, ou modernestels
queleclavier, la souris ou les outils de désignation tactile" [SADEK 96].

Nous pensons quil est important de se poser des questions quant a la maniére de concevoir et de rédiser les interfaces de
demain en ce qui concerne |’ accés aux informations, et particuliérement par le biais du réseau mondia Internet : Peut-on parler
aunemachine ? Didoguer avec dle ? Pour quoi faire et comment le dire ? Quelle serait la pertinence d’ une composante orale de
didogue pour Internet ? Les contraintes imposées par la mise en place d'interactions vocales peuvent-€lles étre compensées
par une meilleure utilisahilité du Web pour I’ usager ? En résumé, quels sont les moyens et les enjeux d'un didogue entre
homme & machine sur le réseaul Internet ?

Nous nous intéresserons al'utilisabilité de la parole comme moyen dinteraction entre I'nhomme et lamachine (partie 2), puisa
|'apport de l'interaction multimodale pour Internet (partie 3), &t plus précisément de l'interaction verbae pour le WWW
(partie 4). Enfin nous présenterons un modé e générique dhyperdialogue (partie 5) avant de mesurer les enjeux d'un dialogue
ord Homme-Machine sur Internet (partie 6).

2. Utilisabilité dela parole

Méme s dans nos civilisations, la transmission des connaissances est basée sur I'écrit, il n'en demeure par moins vral que l'un
desmoyens|le plus naturdl et sans doute le plus utilisé par I'é&re humain pour communiquer est laparole.

Depuis les débuts de I'informatique, nous utilisons principalement des périphériques spécifiques dentrées de données dansle
systéme, qui demandent un effort d'adaptation de la part de I'utilisateur. S le clavier et lasouris demeurent les outilsles plus
répandus, ils restent malgré tout artificiels, et demandent un temps plus ou moins important d’ apprentissage pour un
utilisateur novice.

Les avantages d' une interaction orale avec la machine sont nombreux, et beaucoup de chercheurs dansle domaine du didogue
ord Homme-Machine (H/M) les ont exposés. Frangoise Néd, par exemple, rappelle que s I'on prend comme référence le
modde humain, les avantages apparaissent au premier abord évidents: le naturel (pas d’ apprentissage particulier pour ce
mode courant de communication), la rapidité e [’ efficacité (débit d'information plus devé et complémentarité avec
d autres modes, mémorisation, possibilité de macro-commande en un seul énoncé), I'extension du champ d’ action (permet
d avoir accés aun objet non vishle al’ écran par exemple) [NEEL 96)].

Mais ce type dinteraction présente également des inconvénients. Si tous les utilisateurs ne digposent pas sur leurs bureaux,
de microphones et de haut-parleurs pour dialoguer avec leurs machines, ¢'est que les contraintes imposées par un tel moyen
de communication sont encore considérables. Du point de vue du traitement acoustique, |es systémes doivent ére robustes
pour fare face aux multiples difficultés rencontrées en stuation rédle d'utilisation : environnement bruité, variabilité du
signa d'un locuteur & un autre, capacité intrinsegque des supports matériels, puissance de cacul nécessaire pour une bonne
reconnaissance. Ces limitations sont en grande partie techniques, et I on suppose qu' avec I’ amdioration des technologies, dles
seront plus ou moins résorbées dans quel que temps.

Nous faisons donc I'hypothése que I'aspect technique, méme sil et trés important, ne doit pas nous empécher detravailler
sur | aspect cognitif du DHM. Autrement dit, il ne suffit pas de reconnéitre les mots prononcés, il faut auss les comprendre,
e en déduire I'intention de I' utilisateur. Nous rejoignons ici [AUSTIN 62] et [SEARLE 69] dans la théorie des actes de
langages, qui se fonde sur le concept que 'dire c'est faire" . En effet, dans la phrase "Pouvez-vous fermer la porte’ , le
locuteur ne souhaite pas une réponse de bas niveau comme "oui" ou "non”, mais désre rédlement fare faire un acte & son
interlocuteur.



Lesinterrogationsrelaives al’ utilisabilité de la parole en interaction homme-machine sont :

@

Peut-on parler & une machine? Oui, répondent les chercheurs: "Malgré leur conplexité apparente, les
systémes de reconnaissance et de compréhension de la parole donnent des résultats satisfaisants dans des
conditions d’emploi assez large (...) Il existe de trés nombreux systemes commercialisés, ce qui devrait
permettre de voir de plus en plus d’ applications vocales dans un proche avenir (serveurs vocaux, interfaces
vocales, messageries, etc.)" [CAELEN 964). En 1995, Philips sortait son systéme SP6000, avec reconnaissance de 26
000 mots en parale continue, tandis que Dragon Systems proposait une version multilingue avec une capacité de 120 000
mots.

Jean Cadlen dit que "reconnaitre la parole, ¢’ est la comprendre" [CAELEN 96b]. Les capacités cognitives qui pour
I'étre humain sont naturelles doivent, S I’ on veut les gppliquer a une machine, reposer sur un modée a forte orientation
hypothético-déductive et d'interpolation par rapport a I’environnement, au contexte de la situation. Faisons une
expérience empruntée a André Bisseret, montrant comment I’ homme inteégre les données regues et les connaissances d§a
acquises pour se créer une représentation mentale structurée [BISSERET et d. 96)]. Lisez les deux phrases suivantes en
essayant de visudiser laStuation : Jean allait a |’ école. |l était tracassé par le cours de maths. Mentaement, vous
venez de créer un schéma selon lesinformations données. A présent, I'énoncé est compléte par : I craignait de ne pas
pouvoir contréler la dasse. Lasmple reconnaissance acoustique de ces trois phrases par une machine ne suffirait pas
alui donner la compréhension de la scéne, qui pour nous parait évidente: il ne s agit probablement pasd'un ééve mais
d un professeur. C'est parfois auss la culture d' un pays qui peut faire défaut pour labonne compréhension d' un énoncé.
C'était le cas pour cette chanteuse canadienne qui se produisait pour la premiére fois en France, et qui, entendant le public
clamer "une autre, une autre' sortit de la scene en pleurs, croyant qu'il réclamait une autre chanteuse. 1l y aun grand pas
entre le décodage acoustico-phonétique d' un énoncé et son interprétation sémantique par lamachine.

(b) Veut-on parler a une machine? Globdement, la réponse semble ére "Oui, S &la gpporte quelque chose de plus

©

gu' une interaction classique au clavier et alasouris'. Nous montrerons dans le paragraphe 3.1.2.1. quels sont lesfreins et
les mativations que nous avons éudiés aupres d’ usagers du Web en situation de recherche d' information.

Pour quoi faire ? Des téches complexes, que nous nous efforgons de décompaoser en une suite de sous-taches pour que
I'ordinateur fasse ce que I'on souhaite, seraient exécutées en un seul énoncé [ZANELLO 97]. S l'ordinateur est capablede
reconnditre et de comprendre I'énoncé ‘Imprime ce document en triple exemplaire recto/verso", on congoit
astment que ce genre dinteraction verbae puise ére préféré par certains a la suite de manipulaion a la souris
produisant le méme effet.

En outre, pour ce qui nous intéresse plus particulierement, le DHM devrait permettre de mieux cerner les besoins des
utilisateurs lors de recherches sur Internet, et de s adapter en fonction de leurs compétences. |l faut dler plusloin quele
traditionnel "action/réaction” du clic souris. Avant de soumettre une requéte & un moteur de recherche, puis de la
reprendre, de la soumettre & nouveau, ne vaut-il mieux pas didoguer avec I'usager a propos de son but profond, afin
d affiner sarequéte et I’ aider amieux la construire ?

(d) Et quoi dire? L’homme sexprime en LN, €t il est donc nécessaire, dans I optique d' un outil anthropocentré, que la

3.

meachine puisse reconnaitre tout ce qu'il dit sans pour autant qu'il faille faire des pauses entre chague mot ou articuler
démesurément chaque syllabe.

Le vocabulaire utilisable doit étre le plus large possble, e comporter a la fois des termes courants et des termes
spécidisés pour la tache a exécuter. Par exemple, un didogue findisé dans le domaine du renseignement SNCF doit
pouvair intégrer que la phrase"Je veux un train pour Paris' signifie en fait " Je veux une place dans un wagon de train pour
Pais’, ou"Jeveux un hillet pour un train dlant aParis'.

De méme, le systéme doit montrer sa compréhension du discours, et déduire certaines informations (par exemple quela
gare de départ est cdlle ot I’ on setrouve lors du didogue, s €' est une borne interactive).

L"apport del’interaction multimodale au World Wide Web

"Aujourd'hui, I efficacité recherchée n'est plus celle de la technologie prise isolément mais celle du couple
“machine-humain”. 1l ne s'agit plus seulement d’exploiter au mieux les ressources techniques, mais de
développer une technologie qui soit conforme aux attributs de la communication humaine. Et I’ étre humain
voit, entend, parle, gesticule, manipule." [NIGAY et d. 96].

L"homme compose naturellement avec ses cing sens. Le priver d'un ou de plusieurs de ses sens lors de |’ utilisation d'une
IHM semble impliquer que I’on va aing restreindre son champ d' activité, ou de perception. Des nombreuses recherches en



IHM montrent que pour une téche a accomplir donnée, la multimoddité est souvent facteur de réduction d échec
[ZANELLO 97].

Marie-Luce Bourguet donne dans sa thése [BOURGUET 92] une taxonomie des sysémes multimodaux les plus
communément admis, & savair : multimodalité exclusive, concurrente, alternée et composée (ou synergique). Ces quatre types
de systémes multimodaux se distinguent slon que I’ utilisation du mode de communication est squentielle ou pardléle d' une
part, e que la circulation de I'information sur ces médias se fait de maniére combinée ou indépendante d' autre part (Cf.
Faure2).

INTERPRETATION/GENERATION
A
Alterné Composé
Combiné @ o
Exclusif Concurrent
Indépendant © °
» USAGE
Séquentiel Parallcle

Figure 2 : Taxonomie des systemes multimodaux : on distingue 4 types de systémes
multimodaux (exclusif, concurrent, alterné et composé) selon I’usage qui est fait des médias
et selon lestraitements effectués pour interpréter et générer lesinformations multimodales

En mode multimodd exclusif, deux médias ne peuvent pas ére utilises en méme temps et les informations véhiculés par
deux modes restent indépendants (exemple : clavier, puis souris). En mode multimoda concurrent, I'usage des médias peut
e faire de fagon pardléle, mais les informations circulant sur ces médias sont indépendantes. 1l peut y avoir redondance
dinformation (exemple : affichage al'écran et synthése de la parole) ou conflit s deux commandes contradictoires surviennent
en méme temps. En mode multimodd  alterné, l'usage des médias et séquentiel et le traitement des informations peut
combiner différents modes (exemple: "metscald’ [BOLT 80] en désignant I'objet et lelieu apréslafin delaphrase).

En mode multimodd composé ou synergique, I'usage des médias seffectue en paralde et les traitements sont combinés
(exemple : "mets ¢a 1d' en parlant & manipulant Smultanément). Si ce dernier mode est le plus intéressant pour une
communication naturelle, il et auss e plus complexe a interpréter, notamment lors dambiguité temporelles (dire avant de
faire, fareavant dedire).

Les arguments théoriques en faveur de la multimoddité sont importants: on consdére qu'une IHM multimodae doit
permettre de maitriser la surcharge cognitive impliquée par e nombre et la variété de données intervenant dans I’ interaction.
La communauté scientifique francaise aprincipadement travaillé sur la multimodaité dans les interfaces en entrée. L'objectif
globd de cestravaux et daugmenter les capacités "sensoridles' des ordinateurs afin que I'utilisateur puisse communiquer en
entrée plus naturellement avec lamachine. D' autres travaux (notamment le Projet RICOM al’IMAG) proposent dexploiter la
multimodalité égdement en sortie pour mieux rendre perceptible I'ensemble des informations manipulées par la machine.
L'utilisation de plusieurs canaux de communication peut permettre d attirer I’ attention de I’usager sur un point précis s
nécessaire. Par exemple, on pourra coupler la présentation d’ une information de maniére visuelle et auditive. La perception
peut dors ére volontairement redondante ou bien complémentaire. Les avantages sensori-moteurs de chacune des modalités,
doivent pouvoir compenser les inconvénients des autres prises séparément (comme le caractére volatil d’une information
auditive, le besoin de précision d’ un geste, etc.).

Nous avons vu plus haut quels pouvaient ére les avantages et lesinconvénients de I'utilisation de la parole (en entrée comme
en sortie) dans des interfaces multimodaes. Voyons a présent son utilisation dans le domaine de la navigation & de la
recherche d'information sur Internet.



4. Versuneinteraction verbale sur le World Wide Web

Le vaste monde d' Internet se trouve confronté a sa popularité grandissante. Dés lafin des années 80, des chercheurs mettent
en évidence des problémes rencontrés par les utilisateurs du Web. En effet, slon Conklin les deux plus importants problémes
liés a I'accés aux informations par le biais d' interfaces hypermédia sont la désorientation et la surcharge cognitive
[CONKLIN 87]. Par alleurs, Pitkow et Kehoe notent que ces difficultés ont principaement quatre origines possibles : "The
main problem people report when using the web are : (a) slow network or connection speed (b) not being able
to find particular pages, even after they have been found before (c) not being able to manage or organize
retrieved information and (d) not being able to visualize where they have been." [PITKOW & d. 96].

Hormis la vitesse d'accés (a), qui est du ressort des performances du matérid, les autres problémes sont liés a l'interaction
Homme-Machine (IHM). On voit ains se développer des travaux tendant & aider I usager lorsqu'il se trouve confronté aux
problémes de surcharge cognitive e de désorientation sur le Web. [BOURDONCLE 97] propose aind une visudisation
graphique des résultats obtenus lors o une recherche d informations sur le moteur Altavista (Digital Equipment). De récents
travaux tentent également de rendre le Web moins "impersonnd” notamment [EKLUND ET d. 96] et [BARRETT et d. 96]
qui travaillent sur I'annotation (personnaisation) des pages visitées e les moyens d'échange de ces "méadonnées’ avec
dautres usagers du WWW.

Les travaux cités ci-dessus répondent aux problémes de usagers en utilisant principalement un mode de communication écrit
ou graphique. 1l devient pertinent, voire fondamenta, a présent, de prendre en compte la notion de multimodaité dans une
IHM pour I’ acces dectronique aux documents. Nos recherches vont dans ce sens, et le projet Orion (Cf. 4.2) est actuellement
au coar de ces préoccupations. Ces recherches font suite & de précédents travaux dans le domaine de la navigetion sur le Web
gréacealavoix.

4.1. Naviguer sur le Web gréace a la voix

Dans le domaine de I accés au WWW de maniére vocae, des recherches ont &é menées au Center for Spoken Language
Understanding (CSLU) dans I'Oregon, aux Etats-Unis. En avril 95, David House, sous la direction du professeur David
Novick, présente SLAM : Spoken-Language Access to Multimedia®. House décrit dans sa thése une extension langagiére
al'interface graphique du navigateur Mosaic. Son systeme SLAM (Spoken Language Access to Multimedia) est basé sur la
congtatation qu'interfaces oraes et graphiques sont complémentaires|’une del’autre :

"Fortunately, many of the advantages and disadvantages of spoken-language-based-interfaces for hypermedia
turn out to be complements of those for moused-based interfaces."[HOUSE 95]. Fort de cette remarque, David House
propose une architecture dans laquelle un serveur distant permet |a reconnaissance de la voix de |’ utilisateur, et en réponse,
fournit I' URL? adéquate &1’ extension du navigateur Mosaic de chague station detravail locale (client/serveurr).

Mais toutes les pages HTML ne supportent pas SLAM car il faut qu'eles soient créées selon un protocole spécialisé
(speech-cgpable document). L'inconvénient du modéle adopté par House réside égdement dans le fait que le serveur qui
traite le signal est souvent tres distant, et les accés sont lents (Portland, Oregon, USA). L' interaction entre |’ utilisateur et la
machine perd son caractére spontané et naturd.

Contrairement a SLAM, ou il falait appuyer sur un bouton pour pouvoir parler (processus touch to speak), HarounaKabre
& Jean Caden avec Voicaweb [KABRE et d. 95] ont ingtauré un dispositif de reconnaissance vocae en téche de fond
(processus background Unix), qui est disponible & tout moment pour traiter du signd. C'est adire que lelogiciel déecte, sdon
des sauils déerminés, aquel moment l'usager commence € finit de parler dans le microphone.

La navigation gréce ala voix sur le Web ou dans des environnements hypertextuels est intéressante [HEMPHILL & d. 95],
[HEMPHILL & a. 97], voire idéde pour certains [LAU et d. 97], mas la concluson d autres chercheurs qui proposent
égdement un systéme de reconnaissance de la parole pour accéder au WWW montrent que "le langage de requétes est
rigide et ressemble a un langage de commande par mot-clés' [THIEBAUT et d. 96].

! http://altavistadigital .com/
2 hitp:/AMww.cse.ogi.edw/CSL U/publications/papers.htm
® Uniform Resource L ocator
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Figure 3 : Carte de positionnement des navigateurs

La Figure 3 présente une carte de positionnement des navigateurs actudlement dipanibles pour la navigation sur le Web. On
observe que les navigateurs du commerce (Netscape, Internet Explorer) ne permettent pas de piloter ou de didoguer avec le
systéme de maniére multimodale. Notre équipe tente de se placer sur un point dliant une grande part de didogue et de
multimodaité. Nous avons propasé FACOP! (Feuilleteur A Commandes Ordes Pour Internet). C'est un outil multimoda qui
permet d'une part une navigation dassque sur le web gréce a la voix (avant, arriére, efc.), mais auss une echerche
d'information au moyen d'un DHM [ROUILLARD et d. 974]. Par exemple, alaquestion de|'utilisateur "je veux le cours de
I'action Eurotunnd”, la navigateur ne va pas lancer de recherche sur le Web sans avoir demandé a l'usager aqud domainele
terme "cours' fait référence (finance, pédagogie, etc.). Cela permet d'obtenir des réponses plus pertinentes puisque les
requétes sont mieux formulées.

Le systeme fonctionne par reconnaissance de mots-clefs, mais nous sommes encore loin d'un systéme de demande de
rensgignements en LN orde. C'et pourquoi nhous orientons nos recherches, dans le cadre du projet ORION, vers les
possihilités qu' offre le did ogue : reformulation, confirmation, sous-did ogues de négociation, ec.

4.2. LeProjet ORION

Le projet ORION est un programme de Recherche de I'ARASSH (Agence Rhone-Alpes pour les Sciences Socides e
Humaines - 1996). Il a pour objectif la conception de nouveaux composants logicieds de communicetion et dinteraction
homme-machine susceptibles de faciliter larecherche dinformation et la navigation dans le World Wide Web.

Cette recherche est motivée par le développement considérable que connaissent actuellement les réseaux et par le manque,
dans les différents logiciels navigateurs commerciaux, d'aides graphiques, sonores et interactives avancées. Actudlement, il est
difficile de retrouver de I'information efficacement sur le réseau Internet parce que les outils de navigation ne tiennent pas
compte de la vaeur sfmantique des données manipulées. Par exemple, larequéte "le cours de I'action Eurotunnd” soumise au
moteur de recherche Altavista, donne un multitude des réponses non pertinentes du fait de la polysémie des termes de la
requéte.

Les difficultés de ce projet, qui se situe dans le champ de I'ergonomie de l'interaction personne-machine, sont beaucoup plus
conceptuelles que techniques. La conception de cartes treés spécifiques capables de représenter un espace informationnel

hypermédia pour aider un usager non expert en informatique, ne peut ére abordée avec succes que par une équipe

pluridisciplinaire associant Sciences Humaines et Sciences pour I'Ingénieur. Les participants de ce projet apportent des
compétences en Linguistique, Psychologie, Sociologie, Géographie, Sciences del'éducation et Informatique.

L’une des voies que ce projet propose d explorer est la conception de cartes cognitives multimodaes pour le World Wide
Web. Ces cartes ont pour vocation d' améliorer la perception par les usagers du WWW. Déa quelques publications dansle
domaine des cartes cognitives apparaissent par le biais du projet Orion [ZEILIGER et d. 97]. Lanotion de cartes cognitives
nécessite a la fois : (@ une melleure connaissance des comportements e processus cognitifs caractérisant I'activité de



navigaion pour une catiégorie dusagers bien déterminée et (b) une réflexion sur les modes de visudisation et dinteractions
(vocal, gestud, etc.) qui pourraient faciliter cette activité.

Les résultats #endus sont une meilleure connaissance des difficultés et comportements des usagers du Web en ce qui

concerne la navigation et le repérage, les spécifications de cartes multimodaes interactives pouvant faciliter I'acceés du Web &
un large public, en particulier dans le domaine de I'éducation des le secondaire. Cela devrait nous conduire au développement
de nouvealx navigateurs (égdement appelés "fevilleteurs' en frangais et "browsers' en anglais) répondant aux problémes
évoqués plus ci-dessus. Le pdle lyonnais (dirigé par Romain Zeliger) s occupe de la partie visuelle du probléme, tandis que
le pdle grenoblois (dirigé par Jeen Cadlen) travaille sur I'aspect ord et la mise en place d'un didogue entre la machine et
I’'usager.

4.2.1. Projet Orion : I'aspedt Visuel

Le pdle Lyonnais a chois de travailler sur la partie visudle des navigateurs, dans le domaine de I'éducaion avec des
ensaignants et des éudiants. Depuis le début des années * 90, dans la conception des logicidls, les approches centrées sur la
technologie ont fait place - du moins sur le papier - a des approches centrées usagers. Un processus de conception commence
générdement par une éude d'usages. Mais les usagers ne peuvent pas imaginer comment ils utiliseraient de nouvelles
fonctionnaités technologiques parce qu'ils ne sont pas suffissmment familiers avec les innovations ou percées
technologiques. Une éude des principes susceptibles de guider la conception d'aides ala navigation sur le Web a é&é menée
[BELISLE et d. 97] , suivie delarédisation dun premier prototype logicid : le navigateur NESTOR.

L'interface du navigateur NESTOR [ZEILIGER e d. 97] se présente d'abord sous la forme d'une fenétre principae qui
fonctionne comme cdlle des navigateurs standards. Trois fenétres supplémentaires apportent chacune une aide spécifique :
une fenétre graphique "carte”, une fenétre "annotations personnelles’, une fenétre "carte conceptuele”. Toutes ces fenétres
sont interactives et combinables : la"carte'- par exemple - se trace automati quement dés que l'usager navigue avec une mise en
page axée aur 'idée de "trget”. L'usager-apprenant peut re-disposer cette carte (par manipulation directe avec la souris) et
I'utiliser pour retourner directement a un des sites d§a visités. Mieu, il peut graphiquement dessiner un lien nouveau entre
deux documents quelconques : le lien hypertextue obtenu - qui est personnel - gpparditra automeatiquement avec le document
de départ et pourra étre utilisé pour naviguer au méme titre que les liens "publics' incorporés au texte origind. Ces cartes
peuvent ére salvées dans un fichier - comme les "bookmarks', retrouvées et partagées entre plusieurs utilisateurs.

Aind, NESTOR permet a I’ utilisateur-gpprenant 1) de visuaiser graphiquement sa propre expérience de navigation en cours,
et d'en reconfigurer la représentation, en fonction des objectifs poursuivis, 2) de progressivement passer d une perception en
termes de mots-dés a une catégorisation pouvant se représenter sous forme de carte conceptuelle, 3) de garder des traces de
ces propres réactions mentales sous forme d’ annotations textuelles liées. Cette facilitation de la navigation pour les usagers
(novices notamment) est atribuée al'aide apportée par la"carte' de NESTOR qui :

gréce a son acces direct, diminue la charge cognitive dans les opérations d'exploration de type "centre & rayons'("hub and
spoke") [CATLEDGE &t dl. 95].

gréce a sa représentation contextuelle, diminue la désorientation dans les explorations de documents "éloignés' du point
de démarrage (plus de trois niveaux "traversés’).
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Figure4 : Unevue générale del’ écran de NESTOR (a gauche) intégr é avec
InternetExplorer (& droite). On noterala présence dans la carte de gauche, de deux « zones
conceptuelles », de nombreux documents et liens personnels (en pointillés), et d’un
« parcoursguidé » (en jaune) a partir duquel est généré le menu de navigation linéaire
simplifié présent en haut de I’image de droite. Le domaine abordeéici est celui des «illusions
d’optique » dansle cadre d’un courssur la psycho-pédagogie et |’audiovisuel (STE
Université de Liege, Belgique).

4.2.2. Projet Orion : |'aspect Oral

Le pdle Grenoblois achois de travailler dans le domaine de la recherche documentaire; des enquétes ont &é rédlisées auprés
des usagers de lamédiathéque de I'lMAG, de I'office du tourisme de Grenoble, et aux archives départementales de l'lsere.

Ces travaux doivent permettre I'intégration de I'usage de la parole et la mise en oauvre d'une composante de diadogue en sur-
couche a la navigation sur le Word Wide Web. La mgorité des interfaces homme-machine actuelles sont fondées sur une
perception visuele de I'information. Les navigateurs qui permettent d’ évoluer sur le World Wide Web n’échappent pas a
cette régle. Pourtant, nous savons que I'information disponible sur ce réseau est trés volumineuse, et que I’ affichage des
réponses a une requéte peut étre un facteur de surcharge cognitive pour I’ usager. Dans ce sens, des travaux montrent comment
I"information peut ére présentée de maniére originae a I’ utilisateur : Vernier e Nigay proposent une représentations
multiples o une grande cuantité o information avec leur logicid Vitesse, basé sur une perception en cel de poisson (fisheye
view) [VERNIER ¢ 4. 97].

Notre approche consiste, non pas a écarter ces canaux de communications, mais & proposer en sur-couche aux navigateurs
actuds, des digpositifs audio d entrée & de sortie de données, permettant une communication & un didogue ord avec
I’ usager. Nous présentons tout d'abord les contraintes d'utilisabilité que I'on peut rencontrer pour une navigation en LN orde
sur le Web, puis les résultats d une éude rdative a la motivation et aux attentes des usagers du web lors de recherches
documentaires.

* hitp://iihm.imag.fr/demos/VitesseDemos html



4.2.2.1. Contraintesd’ utilisabilité

Afin déudier les rdations entre les pages Web existantes et voir s rien ne s oppose a la mise en place d’ une architecture
générique pour I'intégration d une couche de DHM sur le réseau Internet, nous avons congu et réalisé un robot logiciel

(spider). Ce robot navigue automatiquement sur le web, en se propageant de liens (hy pertextes) en liens, tout en sauvegardant
a chaque nouvele page visitée des données dtatistiques telles que le nombre d'ancres, le nombre dimages, l'origine de cette

page, etc.

Dansun didogue en LN, I’homme et |lamachine conversent idéalement dans une méme langue. Or, nous savons que laréponse
alarequéte d’ un usager peut se trouver n'importe ol sur le réseau Internet. Plus globalement, on peut se demander jusgu’ ol
peut mener une page HTML® s I’ on suit tous les liens hypertextes qu’ elle comporte et &quel moment vart-on physiquement
changer de pays (donc souvent delangue).

Gréce a cet outil, nous avons mené une éude sur la propagaion au sein du Web a travers les liens hypertextues
[ROUILLARD et d. 97b]. Lerobot informatique (spider) & &é lancé sur le Web depuis six pages de base a travers le monde®
de janvier a mars 1997. Les andyses des satistiques comparatives faites sur des pages issues de différents continents
montrent la maniére dont ces sites se font mutuellement référence. 1l apparait que tous les pays éudiés font référence ade
trés nombreux autres pays ou ingtitutions comme on pouvait le supposer, mais de maniére trés disproportionnée d'un pays a
l'atre.

L’ éude montre égaement qu’ environ 50% des images d’ une page Web sont "dliquables’. Cda signifie qu' dles ne sont plus
seulement des déments "décoratifs' pour capter I’ attention de I’ usager, mais qu'’ élles donnent, presque une fois sur deux, la
possibilité d interagir avec la machine. L’image prend de plus en plus d’ importance sur le Web, et il faudra en tenir compte
pour I’intégration d’ une composante vocale. En effet, 5 lefait de passer d'un texte écrit a sa synthése vocale ne pose pas de
problémes techniques particuliers, il n"en vade pas de méme pour une image.

Enfin, nous avons mis en évidence que le DHM en LN doit intégrer des mécanismes de filtrage des données rapatriées depuis
Internet pour éviter d'amener des ambiguiités dans la communication. Nous avons démontré que I’ on saute trés facilement
d'un pays al’autre sur le Web : les données brutes (rapeatriées en diverses langues) ne doivent donc pas interférer avec le
processus de did ogue.

Les réaultats obtenus jusqu’ a présent dans le cadre du projet Orion nous indiquent que les utilisateurs ont besoin de logicidls
de communication plus adaptés a leurs capacités cognitives. Nous avons obsarvé des usagers du réseau Internet en situation
de recherche documentaire. Nous donnons ci-dessous quel ques résultats concernant cette éude.

4.2.2.2. Observation des comportements en recherche d’ information documentaire

Hardie amontré qu’ une grande mgjorité des recherches sur moteurs d' informations du Web se font a partir d' un terme unique
pour la requéte. Mais ce qui prédomine selon lui dans le @mportement des utilisateurs d' Internet, ¢’ est la faculté pour
certains a éaborer une stratégie de recherche, en ayant a I’ esprit le mode de fonctionnement des explorations faites par les
robots de recherche. Les réaultats de la recherche ne sont souvent fructueux que lorsgue I’ on connelt assez bien ce que I'on
cherche. "Even the most preliminary scans demonstrated that some users wanted the ocean, while others were
looking for a grain of sand" [HARDIE 96].

Dansle cadre du projet Orion, nous avons éé amené a effectuer une enquéte aupres des usagers de la médiathéque de
I"IMAG (Indtitut dInformatique et de Mathématiques Appliquées de Grenoble). Le but de I'enquéte &ait d &udier les
possihilités de mettre en place uneinterface multimoda e pour I acces au catal ogue de cette médiathégue viale Web. Lafigure
1 ci-dessous montre que pour ces utilisateurs, larecherche documentaire se fait principaement par tdtonnement au milieu des
étagéres e par le biais de bibliographies données par les professeurs : ils n' utilisent pas prioritairement I’ accés au catalogue
viale Web pour retrouver les documents dont ils ont besoin.

® HyparText Markup Language
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Aidle d'une bibliothécaire 16%
Biklio. trovvée sur ek 35%
Biblio. d'autres ouvrages 36%
Biblio. donnée par prof 56%
Par autre bibliothégue 43

Connsissance catalogue 20%

Par tétonnement 64%

Horz medistéogue 36%

Figure5: Modes de recherche de documents des usager s (question a choix multiple)

On observe que 68% des usagers ' utilisent les terminaux de recherche que rarement, voire jamais. L’ enquéte fait ressortir
deux explications possibles :

- dune part, des problémesinternes ala médiathéque : les terminaux ne sont pas en service, ne fonctionnent pas correctement,
sont trop peu nombreux ou occupés (monopolisés) longtemps;

- d'autre part, des réticences des usagers: ils n’ apprécient pas l'interface proposée, ils préférent demander a un professeur
une liste dlouvrages, ils ne voient pas I'utilité de ce catal ogue, etc.

Les utilisateurs sont favorables (68%) a une plus grande interactivité avec lamachine gréce aun didogue oul ils pourraient dire
par exemple: "non ce n'est pas cdlaque je recherche’ ou "oui, je veux plus de détals”, etc.

Une part importante des usagers se dit préte atester une interface vocale pour une recherche documentaire (72%).

Méme s les ouvrages sont présents et accessibles pour laplupart des usagers, ces derniers n' arrivent pas toujours a retrouver
efficacement a partir de la page Web ce dont ils ont besoin. Ils dénoncent le moteur de recherche, pas assez précis ni pertinent
aleur goltt, et I'interface de ce catdogue, qu'ils trouvent peu convivide. Les réaultats de ces travaux sont digponibles sur
Intenet’. Pour apporter des solutions & ces problémes de recherche dinformation et de navigation sur le WWW, nous
proposons une gpproche ol le DHM rgoint la multimoddité dans le domaine des hypermédias. C'est le concept
dhyperdialogue (cf. partie 5). L'interaction verbae et le didogue en LN peuvent, anotre avis, ére des facteurs permettant de
diminuer les risques de désorientation et de surcharge cognitive sur Internet.

4.3. Internet et interaction vocale

Pour certains chercheurs, l'interaction verbae est consdérée comme une modalité privilégiée [JULIA & d. 97]. Nous
présentons ici quelques recherches scientifiques et gpplications développées pour permettre une interaction vocale sur
Internet et le World Wide Web. Nous décrivons les téches et les types d usagers susceptibles d' utiliser ces interfaces
multimodales. Nous faisons un rapide rappel des logiciels déja développés, et I on discutera des contraintes d' utilisabilité que
I’on pourrait rencontrer dans ce domeine.

4.3.1. Internet alavoix : pour quellestaches?

La messagerie dectronique (Emall) est I'un des outils les plus utilisés par les usagers d'Internet. De récents travauix

[WALKER et d. 97] ont montré que I’ utilisation de lavoix pour piloter un logiciel de messagerie dectronique est tout a fait
rédisable. De plus, ces résultats confirment que lavoix en commande d entrée de dispositif favorise |’ utilisabilité du systéme
pour les personnesinexpérimentées dans latéche a accomplir. Nous verrons plusloin que des travaux présentent également la
multimodaité en sortie de dispositif. Concernant le Web, [ISSAR 97] explique comment on peut utiliser uneinterface vocade
pour remplir un formulaire quelque soit le type de renseignements afournir. D'autres travaux relatifs ala sécurité des réseatix
utilisent lavoix comme moyen quasi-infaillible afin de vérifier I'identité d’ un usager du web [SOKOLOV 97].

" hitp://hermesimag,fr/~rouillar/mediatheque/encuete html



4.3.2. Internet alavoix : pour quelsusagers?

En matiére d interaction multimodale pour le réseau Internet, le projet (MIWEB?®) faisait éat of une population globale de 60
100 000 personnes ne pouvant pas utiliser une interface graphique traditionnelle, sur une population globale européenne de
800 000 000 d'individus (soit 7,51 %).

TYPE DE HANDICAP EFFECTIF %

Mains/ Doigts 1100000 0,14
Avant - Bras 22500000 2,81
Coordination réduite 11 500 000 1,44
Dydexie 25000000 313
Totd 60 100 000 751
Populaion globde 800 000 000 100

Tableau 1 : Population cible du projet Miweb

"Ingram of Productivity Works estimates that in North America and Europe there are 27 million blind or
visually people and that about 30 percent of them use computers." °

Une interface multimodale serait utilisée par la population citée dans cette &ude, mais également par des usagers novices qui
seraent probablement mieux guidés dans leur cheminement au sein d'Internet s le didogue entre I’homme & la machine s2
rapproche de celui qu'’ils connaissent et utilisent quotidiennement.

1| existe de trés nombreux travaux a propos de la navigetion sur Internet pour des personnes ne pouvant pas utiliser les outils
communément employés pour cause de handicap moteur, visud, etc., notamment [KENNEL e d. 96]. Les interfaces
multimodales pour Internet sont gppelées a se développer pour venir en aide aux personnes |ésfes par le manque
d accessihilité au WWW avec lesinterfaces graphiques actudles[SMITH & d. 96].

En effet, quelques chercheurs comme [RAMSTEIN ¢ a. 96] et [HERMSDORF 96] sintéressent aux usagers non-voyants,
malentendants, dydexiques, & aux personnes ne pouvant pas utiliser leurs membres pour piloter une interface traditionnelle.
Ils ont montré que I'intégration de la voix dans des navigateurs, comme moyen d' accéder a I’ information disponible sur le
Web, samble &re un des concepts les plus prometteurs, puisque cela aténuerait en partie les problémes de certaines
personnes handicapées - principdement les aveugles [KRELL 96] - tout en permettant a terme une meilleure navigation
(atténuation de la surcharge cognitive et de la désorientation), méme pour les utilisateurs vaides[PACIELLO et d. 96].

Il est aujourd hui possible d’ obtenir des informations du monde Internet, sans pour autant utiliser une interface graphique :
Web-on-Cdl [RHIE 96] montre par exemple comment on peut "surfer sur le web" sans méme posséder d' ordinateur. Le
président de Netphonic explique:

"Until now, a Web server could only be accessed by a computer with an Internet connection and Web browser
software. Our new product makes Web content available to anyone ; with or without a computer. Using text-to-
speech technology and audio recording feature @lled ‘ Teleprompting’, Web-On-Call Voice Browser plays
back Web documents over the telephone with a high degree of accuracy. It also supports documents retrieved
via fax, e-mail and postal mail service."

Le projet pwWebSpeak, quant a lui, a &é spécidement rédisé pour permettre aux handicapés visuds de naviguer sur le
WWW sans avoir besoin delevair : ¢'est un navigateur qui récupére les données et en calcule une synthése voca e appropriée
pour gpporter un mode d' interaction entre I’ homme et la machine ne se basant pas sur lavision et le graphique.

Pour dler plus loin encore, les chercheurs souhaitent concevoir et développer des systémes capables de didoguer avec un
interlocuteur humain, de maniére pertinente. Or, I’ &ude de la communication homme-machine se base principalement sur des
obsarvations de communication homme-homme et des expérimentations de type magicien dOz°. Pourtant, il existe bien des
phénoménes différents qui interviennent dans une interaction homme-machine. Nous proposons une approche ot le DHM
rgoint la multimodalité dans |e domaine des hypermédias. C'est le concept dhyperdiaogue. Il devrait &re possible, aterme,

& Multimodal Intercation with the WED for the Blind

° Webspeak’ opens cyberspace to visually impaired in The Times, by Mark Perkiss- 12.02.96

1% Dans une expérience de type magicien dOz, un compére humain smule les comportements de lamachine al'insu des
usagers. Ces derniers pensent donc did oguer avec une machine, dorsqu' enfait, il n"enest rien.



avec I'hyperdidogue, de moddliser le DHM en sagppuyant sur des données rédlement recuellies lors de didogues entre
I'ordinateur et I'é&re humain.

5. Un modéle générique d’ hyperdialogue

A lajonction des hypertextes, du DHM et des sciences cognitives se trouve un domaine que nous proposons de nommer
I"hyperdidogue (Cf. Figure 6). Nous définissons I" hyperdidogue comme éant un diadlogue Homme-Machine, coopératif et
finaisé, dans un environnement hypertextuel. Cet hyperdialogue peut étre écrit, ora, voire gestudl. La multimodaité pouvant
ére effectuée avec usage des dispostifs en séquentiel ou en paraléle, et lacirculaion de I'information se faisant de maniére
combinée ou indépendante (Cf. [NIGAY ET d. 92] et [BOURGUET 92)).

Les stiences cognitives jouent un role essentid dans I'hyperdia ogue puisgue hous nous positionnons dans une communication
homme-machine anthropocentrée. Elles permettront de rendre compte des représentations mentales des utilisateurs et des
différentes maniéres chteindre un objectif. L'hyperdidogue dait ére findisd, afin quun objectif commun anime les
interlocuteurs et que I'on puisse juger atout moment de |'éat davancement vers cet objectif.

Hyperdialogue Dialogue Homme-Machine

Hypertextes Sciences Cognitives

Figure 6 : Ou sesituel’hyperdialogue ?

L'hyperdidogue dait ére coopératif afin que les interactions soient optimales pour atteindre I'objectif fixé. Le principe de
coopération des maximes de Grice [GRICE 75] préconise de contribuer a la conversation de maniére a correspondre
aux attentes des autres interlocuteurs en fonction de |'état d'avancement et du but de la conver sation. Pour cela,
quatre maximes sont refenues :

1) Maximedemoddité: &redair, éviter les expressions obscures, éviter I'ambiguiité, étre bref et ordonné.

2) Maximede pertinence: ére pertinent.

3) Maximedequdité: nepasdire ce quel'on croit &re faux, ne pas dire ce pour quoi I'on n'a pas de preuve suffisante.

4) Maximede quantité : rendrelacontribution auss informative (mais pas plus) que nécessaire.

5.1. Principe de fonctionnement

Dansla Figure 7, nous présentons un modele générique d hyperdia ogue dédié au WWW :

> Lesédémentsentrants peuvent étre de plusieurstypes : traditionnd (clavier+souris), verba ou gestud.

» Le module de reconnaissance verbae fournit en sortie une chaine de caractéres pour le module d'interprétation
linguistique [KABRE 954].

> Leprocessus d'interprétation gestuelle peut fournir des coordonnées et des mesures de déplacement.

>  Lesévénements souris sont recueillis de maniére traditionnelle (événement Windows par exemple).

> Une fusion des données est ensuite opérée avant I’ andyse thématique des données. Le processus de fusion controle, &
cenivea, letype de fuson (redondance, complémentarité...) pour obtenir une analyse thématique cohérente.

» La procédure de didogue sengage, puis, une fais les ambiguiités levées, le systéme peut envoyer une requéte a un
moteur de recherche sur le WWW. Sa réponse et dors analysée. Le cas échéant, des sous-diaogues de négociation,
confirmation, etc. sont employés.

» Comme on avait opéré une fusion des données entrantes, nous proposonsici une fission des données sortantes. Aing, la
présentation des résultats peut se faire de facon multimodale. Par exemple, une synthése vocale peut prononcer les
résultats en méme temps qu'ils sont présentés de maniéere visudlle et graphique.



Modéle générique d’hyperdialogue pour le WWW
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Figure 7 : Un modéle générique d’ hyperdialogue pour le WWW

5.2. Interaction coopérative multimodale

Le coaur de ce modd e générique d’ hyperdialogue réside dans |’ interaction coopérative multimodal e et findisée que partagent la
machine et I'utilisateur. Pour I"heure, une partie de notre équipe travaille sur la modadlité particuliére du cand auditif
(reconnaissance et synthése vocale), tandis que nous™ nous intéressons & la composante dialogique de I’ interaction.

Différentes stratégies de did ogues doivent étre envisagées, selon les types d’ usagers et les objectifs a atteindre. Une stratégie
de didogue et la maniére de gérer les échanges entre interlocuteurs pour aboutir a un objectif. Cdla consste a maintenir un
but, le déplacer, en proposer un nouveaw, le différer, etc. Dans une stratégie coopér ative, le didogue vas engeger, lestours
de parole Senchainer jusgu'a ce que la requéte soit claire et précise. En sratégie réactive, la réponse est apportée

immédiatement sans plus d'échange, quitte a faire des hypothéses. Il peut y avoir une stratégie constructive lorsgue le sujet
delarequéte dévie du théme principa abordé. On rencontre également des stratégies négociées s les buts desinterlocuteurs
s édoignent trop I’un del’autre. 1ls vont devoir négocier, chacun d’ eux essayant d obtenir une solution optimale.

Le didogue est laclef de volite de notre gpproche anthropocentrée, ol lamachine doit apprendre e comprendre lesintentions
del’homme. Lamultimodalité en entrée comme en sortie de données, est un moyen de permettre al'homme de communiquer
de maniére naturelle avec lamachine, en utilisant ses propres capacités sensori-moteurs et cognitives.

6. Conclusion

L’ é&re humain compose plus naturellement avec ses cing sens. Pourquoi le lui en éter lorsqu’on lui propose d'interagir avec
une machine ? || faut adapter lamachine al’homme et pas|’inverse nous rappelle Jean Caglen en introduction des Nouvelles
interfaces Homme-Machine. [CAELEN 964].

Dans le domaine du didogue ord Homme-Machine, les premiéres expériences (années 70) sont principaement baséessur la
reconnaissance de mots isolés ou de mots clés. Depuis les années 80, le DHM tend vers des principes de coopération et une
plus grande prise en compte du langage naturd. On cherche ainterpréter lesintentions de I’ utilisateur. Lathéorie des actesde
langage prend dors un réle important pour la compréhension des énoncés. Les approches hypothético-déductivesrendent le
didogue plus souple e moins atificid. Dans un te contexte, I'hyperdidogue va bénéficier & la fois des avancées
technologiques en matiére de télécommunications (débit des réseaux) et de cdlles des IHM. Findement, I'enjeu d'un DHM
sur Internet est double : économique et socid.

™ Jean Caelen, Solange Hollard et José Rouillard.



6.1. L’Enjeu social

Nous avons vu que les personnes handicapées, (visue, moteur : bras, mains, ...) ne sont pas exclues du monde d’ Internet.
Récemment, un appareillage de codification en braille a &é mis au point par des chercheurs francais, afin que des personnes
aveugles puissent communiquer sur le réseau Internet. Le gouvernement frangais, conscient de I’ampleur du phénoméne
annonce des dispositions pour une diffusion plus large et plus uniforme des outils informatiques de demain™. Le DHM doit
donc devenir un atout pour les communications sur Internet. La possibilité d'interagir avec lamachine de maniére multimodae
doit &re un avantage supplémentaire pour que I’homme interagisse en entrée et en sortie sur les données disponibles sur le
réseau Internet.

6.2. L’Enjeu économique

L’enjeu d'un DHM sur Internet est de motiver I’ usager en lui proposant un moyen d'interagir plus naturel (on n’apas besoin
d gpprendre a parler dans un microphone, contrairement a la manipulation du davier et de la souris). Savoir présenter a
I"homme toutes les facettes d' Internet (mail, WWW, acces aux documents gréce alavoix, etc.) suppose un niveau de didogue
important, mais les retombées au niveau industriel et économique risquent d' &tre considérables.

L e récent passage de I &at de monopole aceui d oligopole qu’a connu le marché des télécommunications en France, témoigne
de I’engouement des industriels pour les nouveles technologies de I information. Nous pensons que I’ hyperdialogue seral’ un
des phénoménes importants en matiére d' IHM de demain. Plus I’ on souhaite permettre I’ accés aux nouvelles technologies au
plus grand nombre et plus les systémes proposés doivent &re a méme de répondre aux attentes de tous, experts mais auss
novices. Des travaux scientifiques balisent déja ce terrain. On éudie comment un agent informatique peut tenir un discours
cohérent en temps rédl dans un systéme de messagerie éectronique (chatting) [SUZUKI ET AL. 97].

6.3. Perspectives

Pour nous, le didogue est vu comme un processus tendant amaximiser I'accord entre les interlocuteurs. Certes, mais que faut-il
entendre par DHM en LN ? Ou du moins, que S autorisent a dire les utilisateurs face a une machine censée comprendre leurs
propos ? C'est ce que vise a déterminer le recuell du corpus HALPIN : Hyperdidogue avec un Agent en Langage Proche de
I'Interaction Naturelle, que nous avons mis en cauvre au laboratoire CLIPS de Grenoble. Le systéme HALPIN fonctionne par
reconnai ssance de concepts dans e discours [ROUILLARD 98].

Cette éude devrait permettre d accraitre la pertinence des modédes actud's de DHM. On ne dispose en effet que d’ un nombre
restreint de corpus de DHM (et de faible taille). Une nouvelle méthodol ogie de recueil de corpus viale Web a permis d’ obtenir
rapidement un corpus origind et varié L’utilisateur et mis en Stuation de recherche d'information documentaire, et la
machine est son partenaire pour cette tache [ROUILLARD et d. 98]. Les perspectives de travaux pour améliorer le systéme
consstent a lui intégrer un thesaurus afin d'obtenir une meilleure reconnai ssance des concepts énoncés par I'usager dune part,
¢ Il'utilisation d'un plus large vocabulaire lors de la génération de réplique, dautre part. Nous avons déa montré gréce a ce
systéme qu'une partie du didogue (les énoncés de lamachine) peut &re envoyée sur le réseau Internet pour que I'utilisateur
entende son interlocuteur. Une éape importante demeure : nous devons mettre en place I'autre partie de cette communication
orde, cest-adirefaire en sorte que l'usager puisse poser des questions de maniére orae, sur le Web au serveur.
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