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Concevoir un plan d’orientation multisensoriel

La borne Autonomade de Tactile Studio
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Résumé—Dans  cet  article  nous  présentons  des
recommandations pour la conception de plans d’orientation
accessibles. Notre approche s’inscrit dans une démarche de
conception universelle oui nous portons une attention particuliére a
la déficience visuelle. A titre illustratif, nous présenterons le
dispositif de Tactile Studio incluant des feedbacks tactiles, sonores
(synthése vocale, boucle magnétique), visuels et I’accessibilité aux
personnes a mobilité réduites.

Mots clefs—conception universelle ; déficience visuelle ; plan
d’orientation multisensoriel

1. CONTEXTE

Depuis la loi de 2005, un ensemble de textes législatifs
encadrent la mise en accessibilité des établissements recevant
du public (ERP) et les dispositifs signalétiques mis a
disposition des visiteurs. En termes de signalétique, 1’annexe 3
« Information et signalisation » de I’Arrété du 1% aolt 2006
énonce que les éléments de signalisation doivent étre lisibles,
visibles et compréhensibles par tous. En ce sens, la Délégation
Ministérielle de 1’Accessibilité a mis au point un guide de
conception comprenant plusieurs recommandations
concordantes aux trois critéres mentionnés ci-dessus.

Les plans d’orientation sont indispensables. Comme le
soulignent Hatwell et Martinez-Sarocchi [1] ce sont des
représentations symboliques bidimensionnelles projectives, de
taille réduite, d'un espace réel qui fournissent différentes
informations sur l'environnement (Lloyd, 2000 cité par Brock
[2]). 1ls permettent d'améliorer la représentation de 1'espace
s'ils sont alignés [1]. Habituellement, ils sont installés a
I’entrée des batiments proche de 1’accueil, en libre acces. Pour
les rendre accessibles a tous, la conception universelle semble
étre la plus appropriée.

II. CONCEPTION UNIVERSELLE ET SIGNALETIQUE

A.  Définition

La conception universelle est définie comme «la
conception de produits et d’environnements qui peuvent étre
utilisés par tous, dans toute la mesure possible, sans avoir
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besoin d’adaptation ou de conception spécifique» [3].
L'objectif étant de prendre en considération tous les publics
dans des projets de conception mais surtout de minimiser le
risque de stigmatisation en concevant des produits spécifiques
[4]. A cette définition s’ajoutent sept principes [S]. Citons
I’ « usage égalitairen, c’est-a-dire que le produit doit étre utile
a toute personne quelles que soient ses capacités, sans
adaptation particuliére. Un autre principe est la « flexibilité
d’usage » qui vise a satisfaire les préférences et capacités
individuelles. Enfin, la « dimension et 1’espace prévus pour
I’approche et 1’utilisation », dont I’enjeu est de permettre a
chacun de manipuler et utiliser le produit peu importe sa taille,
posture ou mobilité.

Dans cet esprit, considérer les besoins d’utilisateurs
particuliers tend a étre un gage de confort d’usage pour le
public tout venant.

B.  Identification des besoins

Parmi les catégories d’utilisateurs spécifiques nous
pensons aux personnes en situation de handicap, aux seniors
ou encore aux personnes étrangéres. Une premicre étape est
d’identifier quels peuvent étre leurs besoins lors de 1’usage
d’un plan d’orientation.

Les personnes avec déficience visuelle sont le public le
plus difficile a inclure. En effet, privées de la vue, elles se
référent a leurs perceptions tactile, auditive, olfactive ainsi
qu’a la kinesthésie et a la proprioception pour appréhender
l'environnement et s'y déplacer. Les déplacements nécessitent
beaucoup d'attention et de concentration et font appel aux
capacités mnésiques du sujet ainsi qu'a sa « conscience de
l'espace » [6]. Cela demeure un challenge. Pour Montello
(2001, cité par Brock [2]) s'orienter signifie “savoir ou je
suis”, deux processus permettent d'y accéder: (1) la
reconnaissance de caractéristiques externes et (2) l'intégration
du trajet. La lecture et la compréhension d’un plan impliquent
de pouvoir se situer soi-méme dans 1’espace représenté, nous
comprenons pourquoi le repeére « vous E&tes ici» est si
important, cependant, cette indication est compréhensible
uniquement si 1’orientation de la carte est alignée c’est-a-dire



que le haut de la carte correspond au droit devant du lecteur
[7, 8]. Par ailleurs, Buzzi [9] appuie la nécessité d’indiquer les
points cardinaux, c’est-a-dire ou est le Nord par rapport au
plan. En outre, le texte doit également étre écrit en Braille
pour les braillistes et paramétrable pour les personnes avec
déficience visuelle.

Les personnes avec déficience visuelle ne sont cependant
pas les seuls utilisateurs a se trouver en difficulté devant un
plan d’orientation. En effet, de nombreuses personnes sourdes
ont aussi difficilement accés aux informations écrites. La
statistique souvent émise et citée dans le rapport de Gillot [10]
est que 80% des personnes sourdes seraient en situation
d’illettrisme, cela s’expliquerait par le fait que l’acquisition
d’une langue se fait oralement. Ils utilisent la Langue des
Signes Frangaise qui fut reconnue par la loi de 1991 comme
une langue a part entiére. Nombre de personnes
malentendantes atténuent leur déficit en se faisant appareiller.
Ainsi, les espaces possédant un systéme d’induction
magnétique leur offrent la possibilité de recevoir un son net
sans parasites, pour ce faire, elles commutent leur appareil
auditif en position « T ». Les personnes non appareillées
peuvent s’équiper de casques récepteurs dédiés.

Les personnes a mobilité réduite peuvent elles aussi
rencontrer des difficultés face aux plans d’orientation. Les
contraintes auxquelles doivent faire face les personnes en
fauteuil roulant sont de ’ordre de I’accés aux batiments. Un
ensemble de normes existent pour rendre accessibles les
espaces aux fauteuils. Pour les plans, le besoin est double :
pouvoir y accéder avec le fauteuil et I’appréhender dans son
intégralité.

Selon le guide CERTU [11], les personnes avec des
déficiences mentales, cognitives et psychiques rencontrent,
notamment, « des difficultés de repérage spatio-temporel et de
prise d’information » et leurs capacités d’analyse sont
«réduites ou difficiles a mobiliser». L’acquisition
d’informations doit se faire via des plans simples sans
¢léments distracteurs. Les pictogrammes sont également
préconisés.

Les seniors cumulent, parfois, plusieurs déficiences:
visuelle, auditive, physique et cognitive (déclin de la mémoire,
de I’attention, etc.). Un plan d’orientation doit étre intuitif et
simple d’usage.

Enfin, le probléme majeur des personnes étrangeres est
d’ordre langagier. Par conséquent, se repérer dans I’espace
sans comprendre ce qui est indiqué (textes, pictogrammes) est
trés difficile. Si possible, un plan d’orientation doit étre au
moins traduit en anglais (une des langues les plus parlées au
monde), posséder des pictogrammes clairs et « universels » et
présenter le chemin clairement.

Pour I’ensemble des usagers le dispositif doit &tre
suffisamment affordant [12], cela correspond a la maniére
dont un produit incite a son propre usage [13]. Dans ce
contexte, notre question de recherche consiste a trouver le
moyen de concilier les besoins, parfois divergents, des
personnes avec des capacités variables au sein d’un unique
dispositif.

C. Recommandations

Pour répondre a ces besoins, nous avons identifi¢ dans la
littérature des recommandations portant sur les interfaces.

1) Typographie

De maniére générale [14, 15, 16] il est préférable d'utiliser
les polices « Sans sérif » a espacement fixe — comme par
exemple Trebuchet - et de proscrire celles & empattements.
Selon I’AFNOR les polices Linéales, Incises, Mécanes et
Humanes sont les plus accessibles (NF Q 67-004, 1983 ; NF Q
60-007, décembre 1977). L'utilisateur doit pouvoir l'ajuster a
sa convenance, la taille minimale étant de 12 ou 14 points [14,
16, 15, 17]. Les écritures en majuscule et en italique sont
déconseillées car elles amoindrissent la lisibilité du texte [15,
17, 18, 19].

2) Couleur
Les couleurs complémentaires [15] et la juxtaposition de
couleurs similaires [20] sont a prohiber. Le contraste entre la
couleur de la police d’écriture et celle de I’arriére-plan doit
étre optimal, de préférence utiliser des polices sombres sur
fond clair pastel ou jaune, le blanc pouvant étre trop
éblouissant [15, 17, 19].

3) Multimodalité

La diffusion multimodale favorise la compréhension et tend a
diminuer les difficultés engendrées par les déficiences [16].
Lorsqu’un individu ne peut utiliser une de ses capacités
sensorielles, la multimodalit¢ Iui permet d’accéder a
I’information d’une autre maniére. Cela signifie qu’un plan
d’orientation doit fournir des feedbacks visuels, sonores mais
également tactiles.

4) Pictogrammes

Les pictogrammes ont un fort potentiel évocateur et leur
capacité métaphorique est importante [21]. L'usage d'images,
de graphiques et de pictogrammes facilite l'acces a
l'information [15, 17, 22, 23, 24, 25, 26, 27] toutefois leur
adaptation culturelle est primordiale [23, 28]. Nous devons
aussi nous assurer de leur clarté [29] et significativité [30], dés
lors il est préférable de les accompagner d'un libellé [31]. La
taille s’étalonne de 12 mm a 18 mm [32]. Guastello et ses
collégues [33] précisent qu’un pictogramme couplé a du texte
est mieux compris. Toutefois une forte concordance entre le
pictogramme et [’objet / mots / concept désigné est
primordiale : plus I’¢loignement entre les deux est élevé, plus
la compréhension est difficile.

5) Bouton audio
Chaque bouton déclenche une seule action [20].

6) Renforcement audio
Vocaliser les ¢léments de I’interface [34] et mettre a
disposition les fonctions Play/Pause et Volume.

7)  Retour tactile
Dans le cadre de son doctorat, Brock [2] a établi des pistes de
conception pour ’accessibilité aux personnes atteintes de
déficience  visuelle.  Nous avons complété  ces



recommandations a I’aide de travaux plus récents de 1’auteur
et d’autres références (Tableau 1).

TABLEAU L. PISTES DE CONCEPTION DE PLANS D’ORIENTATION POUR LES
DEFICIENTS VISUELS
Pistes de conception Auteurs
Format Simple et sans embellissement [35]
- lisibilité et distinctabilité des
s éléments
Eléments - maximum 30 ¢éléments dont 2 par [36]
2 cm®
- trés important
- pour contraster les ¢léments du
Contraste plan il suffit d'utiliser diverses [35]
et textures, formes, tailles, [37]
texture orientations et espaces
- 3 a5 textures différentes
maximum
Symboles 8 a 10 symboles maximum [37]
- facilite la lecture du plan
Légende - fllterner entre le plan et la 1égende [38]
interrompt et perturbe le processus
de lecture
Dimension | Maximum au format A3 [39]
D e;lt)ieml, Facilite la mémorisation [40]

Ces recommandations sont profitables a la globalité de la
population, les normes typographiques, et de couleur facilitent
la lecture des seniors, des personnes malvoyantes, en situation
d’illettrisme  ou encore atteintes de dyspraxie. Les
pictogrammes sont plus particuliérement préconisés pour la
déficience mentale. Les préconisations tactiles s’adressent aux
personnes déficientes visuelles. Enfin, la multimodalité et le

renforcement audio facilitent la compréhension et
I’interaction.

III. LA BORNE AUTONOMADE
A. Contexte

Créée en 2009, Tactile Studio s’est spécialisée dans la
conception et la fabrication de dispositifs tactiles destinés aux
établissements recevant du public (ERP). Le projet
« Autonomade » s’est concrétisé via un appel d’offre émis par
les Mairies de Paris. Un premier prototype fut congu et
fabriqué pour la mairie du 11° arrondissement. A la suite de
cela, la borne fut déployée dans d’autres mairies parisiennes.
A ce jour, le marché s’est étendu a ’ensemble des ERPs, en
effet, les demandes émanent tant des musées que des
bibliothéques, etc.

B.  Choix de conception

Au regard des préconisations et des besoins identifiés pour
les diverses catégories d’usagers, Tactile Studio a mis en place
une borne multisensorielle comprenant des feedbacks visuels
et auditifs (Tableau 2). Cette borne est destinée a offrir des
interactions plus riches et couvrir une population plus large
que les dispositifs existants. Par exemple, les solutions de
inTouch Graphics ne proposent ni multimodalité ni
paramétrage et ne sont disponibles qu’en noir et blanc. Le

Talking Tactile Campus est également non paramétrable et ne
propose pas de 1égende écrite pour les voyants.

TABLEAU II. CHOIX DE CONCEPTION SUIVIS PAR TACTILE STUDIO SELON
LES CATEGORIES D’USAGERS

Catégories

d’usagers Spécificités

Utilisateurs aveugles :

- texte en Braille pour les braillistes

- synthése vocale pour les braillistes et non
braillistes, paramétrage du volume
pictogramme en relief

Utilisateurs malvoyants :

Déficience -
visuelle

- paramétrage de la couleur (texte/ fond), de la taille
du texte situé sur 1’écran, du volume de la
synthése vocale

- synthése vocale

Utilisateurs sourds :

- vidéo en Langues des Signes Frangaise (LSF)

- affichage visuel : affichage du trajet a suivre a
I'écran

Utilisateurs malentendants :

Déficience

auditive
- brancher son propre casque audio grace a une

prise jack
- paramétrer le volume
- présence d’une boucle a induction magnétique
Déficience - synthése vocale
mentale - usage des pictogrammes
Mobilité - insérer le fauteuil roulant sous le pupitre
réduite - appréhension du plan
- un seul niveau hiérarchique d’information :
I’ensemble des réglages et services sont
directement accessibles via le pupitre
- paramétres pour les déficients visuels
- parameétres pour les déficients auditifs
- usage des pictogrammes
- retour visuel : affichage du trajet a suivre a 1’écran
synthése vocale : choix de langues proposées (variable
selon la demande du client).

Seniors

Etrangers

La borne Autonomade se présente sous la forme d’un
pupitre (partie supérieure) reposant sur un pied (partie
inférieure) ancré dans le sol (Figure 1). Le pupitre est composé
d’un cadre incluant des boutons audio, d’un écran de
résolution 1920x1080 pixels et d’une plaque de PMMA
(polyméthacrylate de méthyle) de 600 mm x 340 mm usinée
en relief.

Fig. 1. Version 2015 de la borne Autonomade

Pour une exploration visuelle et tactile confortable, le
pupitre est incliné de 20° et se situe a 70 cm du sol, permettant
un acceés a I’ensemble des usagers notamment aux personnes
en fauteuil roulant (Figure 2).



Fig. 2. Dimensionnement de la borne Autonomade

C. Scénario d’usage

Avant de décrire les fonctionnalités du pupitre, nous vous
proposons un court scénario d’usage afin de comprendre la
maniére dont les utilisateurs interagissent avec le dispositif.
Dans I’esprit de la conception universelle, nous avons choisi
de présenter un scénario n’impliquant pas de personnes avec
une déficience visuelle, de sorte a montrer ’intérét du
dispositif pour d’autres publics.

Une famille londonienne est en vacances a Toulouse, ils
souhaitent visiter ’exposition temporaire du Musée des Arts
Asiatiques. N’étant jamais venus au musée, a leur arrivée ils
apergoivent le plan d’orientation qui est en frangais et en
anglais. La liste des services présente les divers espaces du
musée, ainsi, I’'un aprés 1’autre ils appuient sur les boutons
audio correspondant aux services. Au centre de 1’écran est
présenté le plan du rez-de-chaussée ou ils se trouvent. Les
enfants s’amusent a toucher le point le plus proéminent « vous
&tes ici» ainsi que les escaliers en relief. Lorsqu’ils
sélectionnent « Lower floor », le plan de I’étage inférieur
s’affiche a droite de 1’écran et la synthése vocale explique en
anglais qu’il s’agit du niveau dédié aux expositions
temporaires. Ils écoutent et regardent simultanément sur le
plan le chemin a suivre pour s’y rendre (Figure 3).

Musée des arts asiatiques

LJE PR

A Lo foor

&F

Trrretreere

Fig. 3. Plan du Musée des Arts Asiatiques (rez-de-chaussée et niveau -1)

D. Fonctionnement
La version actuelle se divise en sept sections (Figure 4).

Fig. 4. Modélisation 3D du pupitre (relief apparent) (Musée des Arts
Asiatiques)

1) Section 1 : titre
Le titre du plan est écrit en Braille et en noir.

2) Section 2 : boutons « aide » et « pause »
Le bouton «aide» déclenche une explication vocale de
I’organisation et du fonctionnement du pupitre. Le bouton
« pause » permet de mettre en pause la synthése vocale. Les
deux intitulés sont écrits en Braille et en noir.

3) Section 3 : les réglages

Les réglages sont disposés verticalement les uns en dessous
des autres, comme suit :

* Taille de la police d’écriture (16 et 24 pt)

*  Luminosité

* Contraste 1 : écriture noire sur fond blanc

*  Contraste 2 : écriture jaune sur fond blanc

*  Volume : augmenter ou diminuer la synthese vocale.

Le bouton « réglages » écrit en Braille et en noir, présente les
différents parameétres ainsi que 1’ordre dans lequel ils sont
structurés.

4) Section 4 : casque audio
Deux pictogrammes (Figure 5) sont utilisés: le premier
indique qu’il est possible de brancher son casque audio sur le
pupitre, le second signale que ce dernier est équipé d’une

boucle magnétique.
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Fig. 5. A gauche: pictogramme signalant la présence d’une boucle
magnétique; a droite: pictogramme indiquant la possibilité de brancher son
casque

5) Section 5 : les services
Les services, ¢galement disposés verticalement, sont écrits en
Braille et en noir, ils sont organisés par ordre de fréquentation.
Des boutons audio sont disposés sur le cadre et reliés aux
intitulés par un trait en relief et en noir. Chaque service est
associé a un pictogramme affiché en relief et en noir sur
I’écran.



A chaque bouton « service » est associé¢ une synthése vocale
qui nomme le service sélectionné et indique, vocalement et
graphiquement, le chemin a suivre pour s’y rendre.

6) Section 6 : plan
La partie centrale correspond au plan (en couleurs et relief)
légendé en Braille et en noir, comprenant les éléments
suivants : « vous étes ici », ’accueil, les ascenseurs, les accés
et escalier (Figure 6).

@ Vous étesici A Acces D Accueil

P Escalier Ascenseur

Fig. 6. Pictogrammes associés au plan

Le plan en relief est « statique » (Figure 7), seul I’écran en
dessous est dynamique (affichage du parcours).

N

Fig. 7. Plan en relief

7) Section 7 : zone informationnelle

Dans cette zone, 1’affichage est dynamique et adaptable au
contexte. Les informations présentées dépendent des souhaits
du client. En effet, il peut y étre inclus les informations qu’il
souhaite comme par exemple les horaires d’ouverture et de
fermeture, les actualités ou encore une vidéo dans laquelle un
acteur interpréte en Langue des Signes Frangaise (LSF) le
texte de la synthése vocale (Figure 8).

Fig. 8. Vidéo explicative en Langue des Signes Frangaise (LSF)

\

Lorsqu’il s’agit d’un établissement a plusieurs étages,
comme dans notre scénario d’usage, un encart est réservé a
I’affichage du chemin a suivre a partir de I’ascenseur. Ceci est
expliqué par la synthése vocale. Contrairement a la partie
centrale, ce plan n’est pas en relief.

Le contenu des sections 4 « paramétres» (choix de
contraste), 5 «services», 6 «plan» et 7 «zone
informationnelle » varient d’un projet a I’autre en fonction des
demandes des clients.

E.  Retours d’expérience

En 2011, la Fédération des Aveugles de France (FAF) a
évalué le prototype du dispositif auprés de dix-neuf
participants non- et malvoyants. Le protocole de test
impliquait un questionnaire préliminaire, une phase de

découverte de la borne et quatre scénarios d’usage comportant
trois tdches d’identification sur le plan et une tache de
déplacement physique. Enfin, un questionnaire final visait a
recueillir I’appréciation des utilisateurs sur les différents
¢léments de la borne. Les résultats ont montré 1’intérét de la
borne, qui a été reconnue comme apportant une « certaine
autonomie dans 1’aide aux déplacements et a la localisation de
services ». Toutefois diverses recommandations
d’amélioration furent émises et intégrées dans les versions
ultérieures du produit. Par exemple 1’ajout du branchement du
casque audio, d’un bouton pause pour les messages sonores, et
I’intégration d’un systéme de boucle magnétique ont été
préconisés.

En outre, la borne « Autonomade » a été nominée en 2012
comme « Initiative remarquable en matiére d’accessibilité
pour tous » par la Délégation Ministérielle de 1’Accessibilité
ainsi qu’en 2013 aux trophées nationaux de 1’accessibilité
dans la catégorie « Design Universel ». En 2014, Tactile
Studio a été lauréate du prix « Design For All Foundation »
dans la catégorie innovation de produits ainsi que du prix
« Sign Design Award, product Innovation and Technology ».

IV. CONCLUSION - PERSPECTIVES

A travers ’exemple de la borne Autonomade nous avons
essayé de démontrer que concevoir un produit inclusif et
esthétique n’est pas de ’ordre de I’utopie. Intégrer, des le
début de la conception, les besoins spécifiques de publics avec
des déficiences, peut sembler de prime abord contraignant
mais, in fine, cela permet de proposer un outil profitable a
tous. Depuis 2009, Tactile Studio ne cesse de perfectionner
son objet grace aux avancées technologiques (comme par
exemple Raspberry Pi), en outre, en 2015 une doctorante a été
recrutée afin d’en améliorer I’intuitivité et [’accessibilité. Si
I’intérét de la borne pour les publics a besoins spécifiques a
été démontré nous souhaitons également valider le bénéfice
aupres du grand public par rapport a un plan d’orientation 2D
statique.
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