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RESUME

L’essor des nouvelles technologies de la communication et
d’Internet est un enjeu essentiel pour permettre une meilleure
intégration et une plus grande autonomie pour les personnes
handicapées. Cependant certaines personnes ne peuvent interagir
au moyen du clavier standard. L’usage de claviers logiciels est
lent et induit pour cette catégorie d’utilisateurs, de la fatigue
motrice, attentionnelle et cognitive.

Dans ce papier nous présentons la méthodologie que nous avons
mise en ceuvre dans le cadre du projet ChatCom afin d’étudier
I’'usage de claviers virtuels par des personnes handicapées dans
une tache de communication sur Internet. Ensuite, une premiere
expérimentation est détaillée ainsi que les premiers résultats
obtenus. ChatCom est un projet pluridisciplinaire qui réunit des
chercheurs en informatique spécialistes de I’interaction homme-
machine et des chercheurs en sciences humaines spécialistes en
psychologie expérimentale. Ce projet s’appuie également sur les
compétences et le réseau de 1’Association Francaise contre les
Myopathies.

Mots clé
Accessibilité, clavier virtuel,
expérimentation, handicap.

1. INTRODUCTION

Le développement conjoint des nouvelles technologies de
I’information et de la communication et de celles liées a Internet
s’accompagne de nouvelles questions quant aux usages de ces
technologies par des populations de citoyens encore trop en marge
de l'usage d’Internet telles que les populations des personnes
agées et handicapées.

méthode centrée utilisateur,

Ces technologies sont devenues un moyen de communication et
d’intégration pour bon nombre de personnes handicapées.
Malheureusement, certaines personnes souffrant d’handicaps
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physiques en sont encore exclues du fait de la difficulté qu’elles
ont de saisir de I’information ou de communiquer au moyen des
périphériques standards.

C’est pourquoi, il est indispensable de proposer des solutions
adaptées en matiere d’assistants a la saisie de textes pour
permettre a des personnes handicapées physiques ayant des
troubles moteurs des membres supérieurs et/ou de la parole de
communiquer avec autrui.

De nombreuses recherches ont été conduites sur les
« communicateurs » définis comme des assistants technologiques
a la communication. Ces communicateurs sont développés, soit
pour pallier les troubles de parole [15][16], soit pour faciliter la
communication écrite. Dans ce dernier cas, cette communication
est rendue possible au travers de claviers logiciels (claviers
représentés sur I’écran d’un support informatique). L’interaction
est réalisée au moyen d’un dispositif de pointage (souris,
trackball, contacteur, dispositif a infrarouge, eye-tracking [8], ou
encore mouvements de la téte [6]). Nous nous proposons d’étudier
et d’évaluer, par I’observation des usages, différents claviers
logiciels adaptés aux personnes handicapées motrices dans une
tache de communication sur Internet.

Cette observation des usages s’inscrit dans le processus de
conception de claviers logiciels adaptés aux besoins spécifiques
des personnes.

Pour concevoir nos claviers, nous nous appuyons sur les
hypotheses de [1], c’est-a-dire que les utilisateurs potentiellement
visés, ici les personnes souffrant de myopathie :

1. n’ont aucun acces a un clavier physique ;

2. peuvent utiliser un dispositif de pointage sur toute la
surface de 1’écran ;

3. ont acces au clic du dispositif de pointage ;
4. sont capables d’une précision normale ;

5. mais sont sujets a une grande fatigabilité musculaire et
parfois oculaire.

Ces claviers sont le support de notre étude ; ils nous permettent,
d’une part d’observer le comportement des utilisateurs en
situation, et d’autre part d’étudier des concepts ou de nouvelles
techniques d’interaction.



Dans la suite de cet article, apres avoir présenté brievement les
méthodes d’optimisation existantes, nous présenterons la
méthodologie que nous avons mise en place tout au long du projet
ChatCom et les techniques d’interaction que nous proposons afin
d’évaluer les performances de ces différents claviers virtuels dans
une tache de communication sur Internet. Enfin, nous
présenterons les premiers résultats et nous discuterons des apports
de ceux-ci.

2. LES METHODES D’OPTIMISATION
EXISTANTES

Actuellement le clavier logiciel le plus fréquemment
utilisé a une disposition de touches et de caracteres qui est
identique a celle des claviers physiques Azerty ou Qwerty
(selon la culture). Si cette disposition présente I'avantage
d'étre utilisée depuis plus d'un siecle et donc d'étre connu du
plus grand nombre, elle a un inconvénient majeur qui réside
dans 1'éloignement des caracteres les plus fréquemment
utilisés. Ce probleme ne se posait pas sur les claviers
physiques avec l'utilisation de deux doigts différents pour
saisir successivement deux caracteres éloignés. Cependant,
l'utilisation d'un seul pointeur pour sélectionner les caracteres
impose de déplacer ce dernier entre chaque caractére a saisir.
L'éloignement des caracteres les plus fréquemment utilisés
entralne une augmentation de la distance a parcourir avec le
pointeur, ce qui engendre une diminution de la vitesse de
saisie pour l'utilisateur, mais aussi des fatigues motrices voire
oculaire [2][17].

N

Pour minimiser les distances a parcourir lors de la saisie sur
claviers logiciels, deux axes principaux ont été étudiés : a)
agencer différemment les caracteres sur le clavier de maniere
a rapprocher les caracteres qui se succedent le plus
régulierement. De nouveaux claviers ont ainsi été générés soit
de manicre intuitive (par exemple, les claviers FITALY et
OPTI [8]), soit a partir d'algorithmes d'optimisation (comme
les clavier METROPOLIS [18] et GAG [11]) ; b) lautre
technique d'optimisation consiste a utiliser un systtme de
prédiction de mots (tels que KeyStrokes [10], FASTY [1]) qui, en
fonction du début de la saisie d'un mot
par l'utilisateur, propose une liste des mots les plus probables
pour étre saisi par l'utilisateur. Ainsi si le mot que souhaite
saisir l'utilisateur se trouve dans la liste, il n'a pas besoin de
saisir la fin du mot, mais juste a sélectionner le mot dans la
liste.

Ces deux méthodes présentent des avantages, mais aussi des
inconvénients dans le premier cas, quelle que soit la
disposition des caracteres, certains seront toujours éloignés sur
le clavier. Pour la seconde proposition, la liste des mots est
souvent mise a coté du clavier pour éviter de cacher une partie
du clavier. La sélection d'un mot nécessite alors souvent de
réaliser un déplacement assez grand.

La loi de Fitts [4] appliquée aux claviers [8]), qui vise a établir
une relation entre la réduction de la distance de déplacement entre
les touches et ’augmentation de leur taille pour les rendre plus
accessibles, permet une évaluation de la pertinence de la solution
retenue. Cette loi permet de prédire le temps pour effectuer un
mouvement entre deux points (dans notre cas, deux touches de
caracteres) en fonction de la surface de la zone cible (la touche a
sélectionner). Par son principe de calcul, la loi de Fitts estime
donc la performance du mouvement effectué par un utilisateur en
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un temps donné. Par ailleurs, la loi de Hick-Hyman ([5], [6])
permet de prédire le temps de sélection d’un item dans un
ensemble de choix possibles (caractere ou liste).

Ces deux lois ont été souvent mises en ceuvre pour la spécification
et I’évaluation de claviers logiciels, soit de type Azerty, soit de
type téléphone ([8]).

3. METHODOLOGIE

Nous avons fait le choix d’utiliser une méthode centrée-
utilisateur. En effet, si aujourd’hui les utilisateurs sont de plus en
plus intégrés dans le processus de conception en interaction
homme-machine, cela devient indispensable quand il s’agit de
personnes handicapées.

L’AFM de Haute-Garonne nous a permis de rentrer en contact
avec 4 personnes qui utilisent des claviers virtuels pour interagir
avec leurs ordinateurs.

N

Nous nous sommes attachés a analyser leurs besoins afin de
pouvoir leur proposer de nouveaux dispositifs d’aide a la saisie
dont nous souhaitons pouvoir évaluer la pertinence.

3.1 Analyse des besoins

Notre approche a consisté a mettre en ceuvre une analyse des
besoins des utilisateurs. Cette analyse passe par une
compréhension des activités des utilisateurs et des contraintes
émergeant de leurs activités. Afin de pouvoir proposer aux
utilisateurs des claviers mieux adaptés a leurs besoins, nous
devons avoir une bonne connaissance de leurs habitudes et des

difficultés qu’ils sont amenés a rencontrer.

Nous avons procédé en 3 étapes :
®  Un questionnaire préalable ;

® Une présentation du projet a tout le groupe des
utilisateurs réunis ;

®  Une expérimentation avec chaque utilisateur a domicile
tous les 2 mois afin de réaliser un certain nombre
d’exercices.

3.2 Questionnaire préalable

Ce questionnaire nous a permis de faire connaissance avec les
utilisateurs, déterminer leur degré d’autonomie, les outils d’aide a
la saisie qu’ils utilisent et les tiches qu’ils réalisent. Ce
questionnaire a été mis a disposition sur le WEB
(www.irit.fr/chatcom/Questionnaire.html) sous la forme d’un
formulaire afin que les utilisateurs puissent le remplir sans
difficulté.

1l en résulte que :

® Nos utilisateurs ont une autonomie faible a tres faible
des membres supérieurs ;

® Qu’ils utilisent tous le clavier virtuel de
Windows. Cependant ils ont tous émis le besoin
d’obtenir une fonctionnalité permettant de redémarrer
un ordinateur en cas de défaillance de I’ordinateur ;

®  Qu’ils utilisent tous une souris ou un TrackBall comme
dispositif de pointage mais que certains d’entre eux
utilisent une souris sans fil car le poids du fil induit une
fatigue supplémentaire ;



®  Que tous les utilisateurs sont habitués aux outils de chat
sur Internet comme MSN Messenger.

3.3 Présentation du projet en groupe

Une réunion a tout d’abord permis aux utilisateurs de se
rencontrer ; nous avons pu leur exposer les objectifs scientifiques
du projet et leur expliquer ce que nous attendions d’eux. Nous
avons ensuite pu poser un certain nombre de questions aux
personnes présentes afin de mieux préciser leurs pratiques du
clavier virtuel et de mieux comprendre les difficultés rencontrées.

11 en ressort une grande variété de comportements et de ressentis,
suivant leur autonomie, la taille de I’écran ou le type de dispositif
de pointage utilisé.

3.4 Analyse

L’enquéte ayant montré que tous les utilisateurs utilisaient le
clavier virtuel de Windows, nous avons fait le choix de
développer un clavier identique a celui-ci et d’y adapter les
différentes fonctionnalités que 1’on souhaitait évaluer.

Les 2 premiers claviers que nous avons proposés aux utilisateurs
sont :

® «BigKey »: les touches grossissent lorsque le curseur
arrive dessus (Cf. Figure 1) ;

La touche « 0 » grossit
apres avoir approché le
pointeur sur cette derniere.
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Figure 1. Technique « BigKey »

®  (lavier « sans pointeur » : les déplacements du curseur
sont accélérés entre 2 touches (

®  Figure 2).

4. EXPERIMENTATION

4.1 Outil de recueil des traces : la plate-forme

E-assiste

Nous avons réalisé cette plate-forme pour faciliter 1’évaluation des
systemes de saisie de texte. Nous avons créé un ensemble d’outils
pour cette plate-forme afin d’offrir la possibilité aux concepteurs
de systemes de saisie de texte de mettre en place une évaluation
de leur systéme facilement.
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Figure 2. Technique « sans pointeur »

L’objectif est avant tout de sauvegarder 1’ensemble des
interactions qui ont lieu entre 1’utilisateur et le systeme ou les
interactions intra systeme. La sauvegarde de ces données suit un
protocole de communication ou tout a été standardisé. Ceci donne
I’avantage de pouvoir comparer facilement les résultats de
différentes expérimentations.
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Figure 3. Partie « sujet »

Notre plate-forme est principalement composée de deux parties :
une partie dite « sujet » qui regroupe les outils nécessaires pour
que les participants puissent réaliser 1’expérimentation (Cf. Figure
3) ; une partie dite «laboratoire » qui récupere I’ensemble des
données sauvegardées et qui proposent des outils pour analyser
ces données (Cf. Figure 4).

La plate-forme était jusque-la limitée a des expérimentations
réalisées en laboratoire. Pour répondre aux besoins spécifiques
des participants, nous avons étendu la plate-forme de maniere a ce
que la partie «sujet» puisse fonctionner du domicile des
participants et que dans le méme temps les données de leurs
expérimentations soient toujours envoyées a la partie
« laboratoire » (Cf. Figure 5).
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Figure 4. Partie « laboratoire »

4.2 Design du protocole
Pour cette étude, nous avons dii nous limiter 2 un nombre de 4
participants myopathes.

Pour chacune des trois versions de claviers utilisés (Clavier
Microsoft de référence, BigKey et clavier sans pointeur),
I’utilisateur devait saisir un texte différent mais normalisé par la
distance de déplacement du dispositif de pointage ainsi qu’en
nombre de caracteres.

Traces des interactions
\ lﬁ‘ & messages textuels
" -~ ~

- A

Serveur
d’acquisition

G Q)muion

S traces

Figure 5. Architecture de la plate-forme d'évaluation

4.2.1 Les variables

®  Variables indépendantes

¢ Fonctions de claviers virtuels : BigKey ; SansPointeur ;
Normal (sans fonctionnalité ajoutée)

4 Variables contrdlées :

o habileté initiale a utiliser le clavier logiciel
Tous les participants utilisent un clavier
virtuel et un dispositif de pointage, mais pas
avec la méme aisance.

o degré d’atteinte du handicap de chaque
participant (atteint d’une myopathie) traduit
par un handicap physique au niveau des
membres supérieurs.

Les dispositifs de pointage n’ont pas été pris en compte dans
I’expérience. En effet, ici nous voulions étudier les mouvements
qui sont difficiles a effectuer. Par conséquent il n’est pas question
de dégrader plus les mouvements en imposant un dispositif de

236

pointage. En conséquence, les participants ont utilisé leurs
dispositifs de pointages (souris, trackball) habituels.

®  Variables dépendantes

Les données brutes recueillies au travers de la plate-forme E-
assiste sont par exemple, les événements souris a des temps
donnés i.e. la datation et le caractere saisi selon le protocole de
communication E-assiste v1.1 [11].

A partir de celles-ci, nous avons effectué¢ un post-traitement qui
nous permet de connaitre :

¢ le nombre de caracteres/seconde ou le nombre de
mots/minute ;

¢ la distance parcourue par le curseur du dispositif de
pointage entre chaque touche saisie ;

¢ le taux d’erreurs (touches frappées ne correspondant pas
au texte) qui sera décomposé en taux d’insertion, de
délétion et de substitution selon les métriques de
travaux de Soukouref et MacKenzie [14].

Par ailleurs, des entretiens semi-directifs et des techniques de
verbalisation nous ont permis de recueillir des données
qualitatives sur les stratégies, difficultés, besoins et fatigue des
participants.

4.2.2 Les hypotheses

Nous avons émis les hypotheses suivantes :

® Le grossissement des touches du «BigKey» devrait
augmenter le confort de I’utilisateur pour atteindre une
touche. Par conséquent, comparativement au clavier
virtuel standard, le participant devrait faire moins
d’erreurs, augmenter sa vitesse de saisie et diminuer la
fatigue motrice et visuelle ;

® La technique du «SansPointeur» devrait augmenter la
vitesse de saisie de texte par rapport au clavier standard
du fait que la vitesse de déplacement du pointeur a
I’écran est multipliée par un ratio par rapport au
déplacement réalisé par le dispositif de pointage.

4.2.3 Création de corpus de tests

Nous avons constitué un corpus de trois textes. Ces textes sont
équivalents en taille (environ 250 caracteres) et en distance du
curseur a parcourir. Ils sont également représentatifs de
I’ensemble des caracteres a saisir: minuscules-majuscules,
accents, chiffres.

4.2.4 La tdche de saisie

La tache retenue est une tache de recopie de textes. Le texte a
saisir apparait intégralement dans un bandeau en haut de 1’écran.
A chaque version du clavier est associé un texte.

Chaque participant doit saisir un texte différent avec chacune des
trois versions du clavier Microsoft augmenté ou non des
fonctionnalités BigKey et sans pointeur.

Pour finir ils devaient répondre a un questionnaire de satisfaction.



5. PREMIERS RESULTATS
5.1 Résultats qualitatifs

Il s’avere qu’en termes de :

® Durée de saisie : la technique d’interaction «BigKey»
est équivalente a celle de la technique «Normal» mais la
technique «SansPointeur» est celle avec laquelle la
durée de saisie est la plus longue sauf pour le participant
33

® Nombre d‘erreurs : les participants effectuent moins
d’erreurs de saisie avec la technique d’interaction
«Normal», ensuite vient la technique d’interaction
«BigKey» puis la technique «SansPointeur».
Cependant, le participant 3 réalise plus d’erreurs avec la
technique «BigKey» ;

® Degré de difficulté: les techniques d’interaction
«Normal» et «BigKey» sont relativement équivalentes
alors que celle du «SansPointeur» est percue comme la
plus difficile. Le participant 3 se distingue des autres
participants en estimant la technique d’interaction
«Normal» tres difficile ;

®  Perception de la taille des touches : les participants
rapportent que la taille des touches est trop petite sur le
clavier avec les techniques «Normal» et «SansPointeur»
alors que les touches du clavier avec la technique
d’interaction «BigKey» sont percues comme ni grandes,
ni petites ; ’avis des participants est divergent ;

e Fatigue: celle-ci est essentiellement ressentie de
maniere visuelle sur le clavier avec la technique
«SansPointeur» du fait de 1’absence du curseur ; ceci
peut s’expliquer par le fait que le participant doit
développer une attention importante sur 1’état de la
touche c-a-d si le feedback renvoyé par la touche
confirme bien le passage du curseur et/ou la validation
par clic du dispositif de pointage.

En résumé, les performances avec la technique d’interaction
«Normal» et celle du «BigKey» restent équivalentes et meilleures
que celle du «SansPointeur». La technique d’interaction du
«BigKey» est celle qui est la mieux acceptée par la majorité des
participants (3 sur 4). Par contre, la technique du «SansPointeur»
est la moins acceptée du fait de la fatigue visuelle et des erreurs
dues aux «glissements» du pointeur. Ce «glissement » est
caractérisé par le fait que le curseur se déplace aux frontieres
d’une autre touche adjacente a celle souhaitée. L’utilisateur peut,
par difficulté motrice, la sélectionner.

5.2 Résultats quantitatifs
Intéressons-nous maintenant a 1’étude statistique des parametres
suivants :

- La distance ;
- La vitesse ;
- Le temps moyen pour accéder a une touche ;

- Le taux d’erreurs par caractere et par touche.

5.2.1 Etude des distances

Dans cette expérimentation nous avons analysé 2 distances :
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®  [a distance réelle qui est le trajet effectué par le curseur
du dispositif de pointage ;

® [a distance appelée optimale qui est la plus courte entre
la touche i et la touche j. Elle est caractérisée par une
ligne droite qui part du point d’impact (le point
d’impact est assimilé a un clic) de la touche i vers le
point d’impact de la touche j.

Les distances parcourues sont variables selon les participants
(Figure 6). Avec la technique d’interaction «Normal» et celle du
«BigKey», les distances parcourues pour chaque participant
restent les mémes (se situant entre 20000 et 30000 pixels) sauf
pour le participant 3 qui, on le verra présente un comportement en
décalage avec les autres participants quel que soit le clavier
utilisé. Sa distance est 2 fois plus importante avec la technique
«BigKey» (61701 pixels). Par contre pour les participants 2 et 3
les distances parcourues pour saisir du texte sont moins
importantes avec la technique du «SansPointeur» (respectivement
22907 et 26364 pixels) par rapport aux deux autres techniques
d’interaction.

_ 70000
£ 60000 A
2 50000
§ 40000 - W Distance
§ 30000 réelle
& 20000 B Distance
2 10000 optimale
0
5 5 5 5
L 2 2 2
£ £ £ £
o o o o
o o o o
v [%2] (2] o0
=4 =4 =4 =4
& 3 3 &
Sujet 1 Sujet 3 Sujet 4

Sujets/techniques

Figure 6. Distance parcourue avec les trois techniques

Distance en pixels

Distance
optimale

Distance
réelle

Distance
optimale

Distance
reelle

Distance
optimale

Distance
réelle

Normal SansPointeur

BigKey
Techniques de saisie

Figure 7. Comparaison de la distance réelle/optimale

L’utilisation de la technique d’interaction du «SansPointeur» est
le plus économique en termes de distance optimale (19541,6
pixels) pour saisir du texte (Figure 7). Pour la distance réelle, elle
est trés proche de celle de la technique d’interaction «Normal»
(rapport entre les deux : 1,04). Nous remarquons pour la technique
«BigKey» un écart-type important respectivement (+/- 16344,18



pixels) pour la distance réelle et (4+/- 9494,80 pixels) pour la
distance optimale. Ceci s’explique par le fait que le participant 3
réalise un long déplacement (rapport de 1,27 pour la distance
réelle et un rapport de 1,19 pour la distance optimale). De plus,
nous remarquons que 1’écart-type de la technique «BigKey» (la
distance réelle +/- 2240,29 pixels et la distance optimale (+/-
1876,63 pixels) diminue d’un facteur 8 lorsque nous enlevons le
participant 3.

Le rapport concernant la distance réelle et la distance optimale est
équivalent pour la technique «classique » (1,29) et « BigKey »
(1,29). Par contre, pour la technique du « SansPointeur » ce
rapport est de 1,52. Si nous enlevons le participant 3, nous ne
remarquons aucune différence significative (« classique » = 1,23,
«BigKey » = 1,24 et «SansPointeur » = 1,57). Ceci dit, les
participants ont une trajectoire plus rectiligne avec la technique
«classique » et «BigKey » plutdt qu’avec la technique du
« SansPointeur ».

5.2.2 Etude de la vitesse de saisie
Nous avons choisi de calculer la vitesse en Caractere Par Seconde
(CPS).

Les performances des vitesses de saisie avec les techniques
d’interaction «Normal» et «BigKey» sont exactement de 0,65
CPS (Figure 8). Par contre la technique «SansPointeur» est 0,13
CPS moins rapide que les 2 autres techniques d’interaction. De
plus, sur la technique «SansPointeur» nous remarquons un écart
type tres important (de 0,26 CPS). Cela s’explique par le fait que
le participant 3 a une vitesse de saisie constante avec les trois
techniques d’interaction («Normal» : 0,83 CPS, «BigKey» : 0,83
CPS et «SansPointeur» : 0,89 CPS) alors qu’avec la technique
«SansPointeur» les participants 1, 2 et 4 sont moins performants,
ils obtiennent respectivement 0,32, 0,53 et 0,34 CPS (Cf. Figure
9).
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0,20 T
0,10 +
0,00

Vitesse en CPS

Normal BigKey SansPointeur

Type de claviers

Figure 8. Comparaison de la vitesse de saisie sur les
trois techniques d’interaction
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Figure 9. Vitesse en CPS avec les trois techniques
d’interaction

Si nous enlevons le participant 3 nous observons que la moyenne
de la vitesse de saisie diminue de 1,09 pour la technique
«Normal», de 1,10 pour la technique «BigKey» et de 1,31 pour la
technique «SansPointeur». Quand a I’écart-type, il diminue de
1,03 pour la technique «Normal», de 1,09 pour la technique
«BigKey» et de 2,27 pour la technique «SansPointeur».

5.2.3 Temps moyen de saisie d’une touche

Nous appellerons temps de saisie en millisecondes (ms) : le temps
de recherche de la touche a saisir + le temps de planification + le
temps de déplacement du curseur pour aller de la touche courante
cible a la touche cible + le temps de sélection. Le temps moyen de
saisie d’une touche correspond a la moyenne des temps de saisie
de chacune des touches des exercices.

Le temps d’acces a une touche (Figure 10) est 1,35 fois plus long
pour la technique «SansPointeur» (2265 ms) que celles du
«Normal» (1676 ms) et du «BigKey» (1664 ms). Ceci serait di a
la non existence du pointeur dans la technique du «SansPointeur»
qui ralentit la saisie de texte. Le temps moyen (Cf. Figure 11)
d’acces aux touches de la technique du «SansPointeur» est moins
performant pour les participants 2 et 4 que pour les participants 1
et3.
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Figure 10. Temps moyen de saisie sur les trois

techniques d’interaction
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Figure 11. Temps moyen de saisie avec les trois
techniques d’interaction

Ces résultats montrent I’importance de 1’écart-type au niveau de la
technique du «SansPointeur» (+/- 943,83 ms) (Figure 10). Par
contre si nous Otons le participant 3, nous observons une
augmentation du temps moyen de saisie pour les trois techniques
d’interaction (de 1,09 fois pour «Normal» et «BigKey» et de 1,16
fois pour «SansPointeur») et une diminution de 1,38 fois de
I’écart-type de la technique du «SansPointeur».

5.2.4 Etude du taux d’erreurs
Pour calculer le taux d’erreurs, nous avons utilisé la méthode de
calcul de la distance d’édition (distance de Levenshtein).

Nous définissons le nombre d’erreurs sans conséquence par la
frappe accidentelle des touches comme Ctrl, Alt, MenuWin qui
sont saisies seules et qui n'ont aucune conséquence sur le texte
saisi. Cela rajoute une touche frappée, mais pas un caractere saisi.

Le calcul du taux d’erreurs s’obtient ainsi :

Taux d’erreurs = (nombre de «Backspace» + nombre d’erreurs
donné par la distance d’édition + nombre d’erreurs sans
conséquence) / nombre de caracteres a saisir.

d’erreurs que les 3 autres participants (participant 1: 5,88%,
participant 2 : 2,5%, participant 4 : 4%) (Figure 13). Par contre le
nombre d’erreurs réalisées par les participants 1, 2 et 4 sont
voisins pour les techniques d’interaction «Normal» et «BigKey»
(Figure 13) et participant 3 («Classique » : 23,5%, «BigKey» :
45,27%, «SansPointeur»: 9,80%) a fait 2,5 a 5 fois moins
d’erreurs avec la technique d’interaction «SansPointeur».
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Figure 13. Taux d’erreurs avec les trois techniques
d’interactions

Par contre, si nous enlevons le participant 3, nous remarquons une
diminution du nombre d’erreurs pour les techniques d’interaction
«Normal» et «BigKey» (respectivement de rapport de 2,11 et
3,49) et une 1égere augmentation pour la technique d’interaction
du «SansPointeur» (de rapport de 0,88%). De plus, nous avons
une diminution des écart-types pour les 3 techniques d’interaction
(«Normal» : 75%, «BigKey» : 91%, «SansPointeur» : 56%).

6. DISCUSSION

Dans le Tableau 1 nous résumons les avantages par « + » et les
inconvénients par Nous voyons que la technique
d’interaction «Normal» est en premiere position (point fort:
vitesse, temps moyen d’acces a une touche et erreurs de saisie),
ensuite vient la technique d’interaction «BigKey» (point fort :
vitesse et temps moyen d’acces a une touche) et enfin la derniere,
la technique d’interaction «SansPointeur» (point fort : distance).
Cependant, ces résultats doivent étre relativisés car on ne peut

L=».

50 négliger un possible effet d’apprentissage avec le clavier standard
40 utilisé couramment par les 4 participants.
® 30 Tableau 1. Synthese des résultats avec le participant 3
§ ‘ Distance | Vitesse Temps Erreurs | Score
g 20 - [ moyen de saisie
g 10 ! d’acces a
une touche
0 «Normal» - + + + 3
Normal BigKey SansPointeur «BigKey» - + + -
-10 «SansPointeur» + - - - 1

Figure 12. Comparaison du taux d'erreurs sur les trois
techniques d’interaction

Le taux d’erreurs le plus faible (Figure 12) est obtenu avec la
technique d’interaction «Normal» (9%), puis en deuxieéme
position vient la technique d’interaction «BigKey» (14%) et en
dernier la technique d’interaction «SansPointeur» (16%). Nous
remarquons que [’écart-type de la technique d’interaction
«BigKey» est grand car le participant 3 (45,27%) fait plus
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Par contre si nous enlevons le participant 3 dans notre tableau de
syntheése, nous remarquons dans le Tableau 2 que les techniques
d’interaction «Normal» et «BigKey» ont toutes les deux les
mémes points forts (point fort : distance, vitesse, temps moyen
d’acces a une touche et erreurs de saisie) alors que la technique
d’interaction «SansPointeur» n’en a plus.




Tableau 2. Synthese des résultats sans le participant 3

Distance | Vitesse Temps Erreurs | Score
moyen de saisie
d’acces a
une touche
«Normal» + + + + 4
«BigKey» + + + + 4
«SansPointeur» - - - - 0

Néanmoins, pour valider ces résultats il faudrait réaliser la méme
expérimentation avec d’autres participants.

7. CONCLUSION

Ce projet correspond a une problématique essentielle dans le
domaine de la conception des aides techniques et systemes de
communication pour les personnes handicapées motrices. Bien
que de telles aides techniques existent sous forme de prototype de
laboratoire ou en version commerciale, nous ne disposons que de
tres peu de connaissances sur la maniére dont ces outils sont
utilisés.

Les travaux déja réalisés a I’IRIT sur les themes de la conception
des aides techniques et de la coopération homme-machine pour
les personnes handicapées, de 1’observation de 1’appropriation de
ces aides intégrant les méthodes de conception participative
centrée-utilisateur ont été enrichis par cette expérience conduite
en forte synergie avec les chercheurs en SHS du LTC. Beaucoup
d’études sur les usages ne sont encore effectués qu’en laboratoire,
I’architecture du projet ChatCom nous a permis de tester de
nouveaux concepts et d’acquérir des connaissances sur les
aptitudes motrices des participants dans un contexte
d’expérimentation écologique. En effet les participants restent
dans l’environnement familial et/ou professionnel et 1 outil
d’observation n’est pas invasif.

Ce projet correspond également a une problématique tres actuelle
de la recherche en psychologie expérimentale appliquée a
I’ergonomie. Nous savons en effet tres peu de choses sur les
aspects psychomoteurs de 1’utilisation de technologies virtuelles,
ou I'outil / objet physique est représenté et non présent. Or ces
technologies, en redéfinissant assez radicalement le rapport de
I’humain a I’outil, posent des problemes inédits a la psychologie
[2]. Ce projet présente I’intérét particulier pour la recherche en
psychologie de proposer une situation d’étude ou le rapport
physique de I’humain a l’objet est partiellement dégradé. Cela
contribuera donc a éclairer la question de la mise en ceuvre de
processus psychomoteurs dans des environnements virtuels ol ces
processus doivent étre mis en ceuvre de facon différente. Enfin le
croisement entre les disciplines des STIC et des SHS qui fait la
marque de ce projet doit déboucher sur la remise en cause des
méthodes de conception et d’observation pour ce champ des
usages.
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