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Résumé

Ce travail renouvelle 'accessibilité numérique pour les per-

sonnes aveugles, en s’affranchissant du paradigme du lecteur d’écran.

Plutdt que de restituer linéairement, séquentiellement et exhausti-
vement ce qui est affiché dans un écran ou dans ses fenétres, et de
maintenir I’écran comme interface de commande, nous considérons
les documents, sites web et mails comme des espaces d’interaction,
porteurs de taches pouvant étre réalisées par un agent virtuel, as-
sistant de 'utilisateur. La problématique n’est plus 'accessibilité
(accés a), mais I'utilisabilité (utilisation de). Elle ne pointe plus seule-
ment sur les difficultés d’information, mais sur celles de réalisation
de taches, d’atteinte d’un but ou d’obtention d’un résultat. Cela
correspond pour nous a la transition des TIC vers ce que nous appe-
lons les TICAPP (Technologies de I'Information, la Communication,
I’Action, le Partage et la Production). Pour cela, nous avons déve-
loppé un modéle fondé sur un agent interactionnel dialoguant (AID)
dont suit ici la description. Il s’agit d’un modéle orienté taches dans
lequel ’AID agit sous le contréle ou par délégation de I'utilisateur,
tenant compte des profils, situations et relations.

Abstract

This work renews digital accessibility for blind people, by mov-
ing beyond the screen reader paradigm. Rather than linearly, se-
quentially, and exhaustively rendering what is displayed on a screen
or on its windows, and maintaining the screen as the command
interface, we consider documents, websites, and emails as interac-
tive spaces that contain tasks which can be performed by a virtual
agent, assisting the user. The problematic is no longer accessibility
(access to), but usability (use of). It no longer focuses only on in-
formation difficulties, but also on difficulties related to performing
tasks, achieving a goal, or obtaining a result. For us, it corresponds
to the transition from ICT (Information and Communication Tech-
nologies) to what we call ICASPT (Information, Communication,
Action, Sharing, and Production Technologies). To this end, we
have developed a model based on an interactional dialog agent
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(IDA), which is described below. It is a task-oriented model in
which the IDA acts under the control of, or by delegation from the
user, taking into account profiles, situations, and relations.
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1 Introduction

Aujourd’hui, les contenus et documents numériques ne sont plus
de simples reproductions informatiques de documents consultables
sur support papier. IlIs sont devenus des espaces d’interaction, per-
mettant de réaliser des taches plus larges que les seules taches de
lecture et d’écriture. Sous ’angle du processus de concrétisation au
sens de Simondon [13], les TIC (Technologies de I'Information et
de la Communication) sont désormais des TICAPP : Technologies
de I'Information, de la Communication, de I’Action, du Partage et
de la Production.

Les personnes aveugles peuvent accéder aux documents nu-
mériques et a leurs contenus grace a des outils informatiques de
compensation tels que les lecteurs d’écran, les synthéses vocales
et les plages braille. Cependant, malgré 'usage de ces technolo-
gies, l'accés aux documents numeériques reste difficile et limité pour
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ces personnes. Selon I’étude Homére, qui visait a étudier la vie
quotidienne des personnes avec une déficience visuelle, la facilité
d’utilisation d’Internet varie en fonction de la tiche réalisée [11].
Seule la tiche d’échange de mails est jugée « trés facile, méme seul »
par plus de la moitié des répondants (62 %). Pour toutes les autres
taches (consultation d’information, cours ou réunions, réseaux so-
ciaux, achats en ligne et démarches administratives), un répondant
sur dix déclare renoncer a faire la tiche a cause de la déficience
visuelle, et les difficultés restent nombreuses pour les autres, avec
un recours important a I’aide humaine. Par ailleurs, une enquéte
menée par Access42 et la Fédération des Aveugles et Amblyopes de
France a souligné les difficultés rencontrées par les utilisateurs de
lecteurs d’écran [5]. En particulier, 71 % des répondants déclarent
rencontrer des difficultés pour utiliser les composants interactifs des
sites web avec leur lecteur d’écran, et seulement un quart d’entre
eux disent pouvoir accéder sans probléme aux documents PDF. Par
ailleurs, I'usage d’un lecteur d’écran est associé a une augmenta-
tion significative du temps nécessaire a la réalisation de tiches
sur le web par rapport a des utilisateurs voyants [6, 16]. L'usage
d’un lecteur d’écran entraine également un accroissement de la
charge mentale, une incertitude interactionnelle, ainsi que de fortes
contraintes temporelles [7, 16].

Dans cet article, nous proposons une autre approche, dans la-
quelle nous cherchons a nous extraire du paradigme du lecteur
d’écran. Ce paradigme peut étre résumé ainsi :

— La personne aveugle ne peut pas accéder a ce qui est affiché a

I’écran;

— Il faudrait donc restituer ce qui est affiché a I’écran par une

autre modalité que la vue;

— Les lecteurs d’écran permettent de restituer, de maniére ex-

haustive, les contenus affichés a I’écran;;

— Deés lors, le probleme d’accessibilité serait réglé.

Or, cette approche s’avére insuffisante. Il ne suffit pas de restituer
par une autre modalité ce qui est affiché a I’écran pour garantir
Paccessibilité des documents numériques. Cependant, la mise en
ceuvre de I’accessibilité des documents numériques reste centrée
sur cet outil et donc largement orientée sur I’acceés a I'information
(le I de TIC), en négligeant les autres dimensions (les CAPP).

Sans diminuer I'importance du lecteur d’écran, un paradigme
orienté sur l'utilisation d’un agent virtuel permettrait de penser
autrement les interactions entre les utilisateurs et les contenus aux-
quels ils sont confrontés. Pour une personne aveugle, un contenu
n’a pas besoin d’étre affiché a I’écran pour étre utilisé, créé ou mo-
difié. C’est pour le partage avec un environnement qui voit que ce
contenu peut étre affiché. Ce qui est partagé, ce ne sont donc pas
les écrans (barres de menus et d’outils, fenétres, icdnes), mais les
contenus (documents, mails, sites et pages web). Pour suppléer a
leurs difficultés, les personnes aveugles ont recours a ’assistance
humaine. Dés lors, pourquoi ne pas envisager I'assistance d’un
agent virtuel ? Au lieu, par exemple, de considérer un site web dans
une approche universelle intégrale pour 'accessibilité, la prise en
compte de la nature de 'activité du site web (par exemple : site
administratif, de commerce ou de vente, de spectacles, etc.), et des
sous-activités induites par cette activité principale, peut ouvrir vers
un modeéle de taches réalisables par I'agent.
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2 Travaux connexes

S’appuyant sur les avancées récentes en intelligence artificielle
et en traitement du langage naturel — notamment les agents intelli-
gents, les agents conversationnels et les grands modéles de langue
— plusieurs travaux ont proposé des solutions visant a améliorer
Paccés aux documents numériques pour les personnes aveugles ou
malvoyantes.

Kodandaram et al. (2024) proposent Savant, un systeme exploi-
tant un grand modele de langue pour fournir un cadre d’interac-
tions uniforme, quel que soit le lecteur d’écran et 'application
utilisés [10]. L’utilisateur peut manipuler 'interface d’une applica-
tion grace a des commandes en langage naturel qui automatisent
des séquences d’actions des lecteurs d’écrans sur les éléments de
controle de I'interface (boutons, menus, champs de saisie, etc.). Par
exemple, la commande Change font size to 12 permet de modifier la
taille de la police de caractéres sans avoir a naviguer manuellement
dans l'interface avec le lecteur d’écran. Cette approche est intéres-
sante, mais elle reste centrée sur 'utilisation d’un lecteur d’écran
et la réalisation de tiches avec I'interface de 'application et non
avec le document lui-méme.

D’autres travaux proposent des approches alternatives fondées
sur le dialogue en langage naturel et/ou la réalisation de taches
avec 'aide d’agents intelligents. Darvishy et al. (2023) présentent
un systéme permettant la création et I’édition de documents tex-
tuels sur un téléphone mobile en dialoguant avec un agent via des
commandes vocales simples [4]. Ce systéme propose deux modes
d’interaction : un mode « dictée », dans lequel I'utilisateur dicte le
texte a écrire, et un mode « commande », dans lequel il peut éditer
le document en utilisant des instructions vocales telles que delete
last word pour supprimer le dernier mot saisi.

Certains travaux s’intéressent plus particuliérement a la naviga-
tion web ou a la réalisation de taches sur le web. Baez et al. (2022)
introduisent 'approche Conversational Web Browsing, dont I'objec-
tif est de permettre a un utilisateur déficient visuel de naviguer
dans un site web en dialoguant avec un agent conversationnel [1].
L’agent fournit une description succincte du site et de sa structure,
interpreéte les requétes de l'utilisateur pour lui présenter les conte-
nus pertinents, et réalise a sa place les actions de navigation. Cette
approche se concentre uniquement sur les tiaches de lecture et de
navigation au sein des contenus web.

Barbosa et al. (2022) proposent une approche centrée sur le but
de l'utilisateur lorsqu’il navigue sur un site web et sur les taches
qu’il doit réaliser pour atteindre ce but [2]. L’objectif est de fournir
un acces rapide aux fonctionnalités les plus couramment retrou-
vées sur les sites web (par exemple : s’authentifier, chercher un
produit, vérifier son prix, etc.). Ces fonctionnalités sont accessibles
soit en saisissant directement la commande associée (par exemple,
log in pour s’authentifier), soit en sélectionnant une commande
dans la liste des fonctionnalités automatiquement détectées par le
systéme. De maniére similaire, Cane (2023) propose également une
approche orientée sur les taches [3]. Les sites web sont catégorisés
en domaines et, pour chaque domaine, un ensemble de commandes
correspondant & des taches précises est défini. L’utilisateur saisit
des commandes simples, telles que search eggs ou checkout, pour
réaliser les taches associées.
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FIGURE 1 : Schéma du modéle

3 Notre modeéle

Le modele que nous présentons dans cet article est un modéle
d’interaction entre un utilisateur — potentiellement aveugle — et
un document numérique (par exemple : un mail, une page web, un
livre, un rapport, etc.). Nous avons adopté une approche centrée
sur l'utilisateur et sur les tiches qu’il peut potentiellement réaliser
a partir des documents numeériques et de leurs contenus.

3.1 Les différents acteurs du modele

Dans notre modéle, nous distinguons quatre catégories d’acteurs :
le groupe auteur, I’émissaire, 1'utilisateur et I’agent. La figure 1
présente un schéma général qui positionne ces quatre acteurs dans
le modele.

Le groupe auteur désigne I'ensemble des concepteurs, réalisa-
teurs et diffuseurs des documents et de leurs contenus. Il peut s’agir,
par exemple, des signataires et expéditeurs d’un mail, de la maitrise
d’ceuvre d’un site web, des auteurs d’un rapport, ou encore de la
chaine d’édition et/ou de diffusion d’un document.

L’émissaire désigne tout document numérique avec ses conte-
nus. Nous le nommons émissaire car il est une forme déléguée du
groupe auteur auprés de I'utilisateur avec une ou plusieurs missions
(par exemple : informer, commercer ou divertir). Il représente le
groupe auteur de maniére altérée, asynchrone et ubiquitaire.

L’utilisateur est la personne qui est confrontée au contenu. Il a
un but a atteindre ou un résultat a obtenir.

L’agent agit pour le compte de l'utilisateur afin de satisfaire le
but qu’il veut atteindre ou le résultat qu’il veut obtenir. Il peut étre :
— collaboratif : il partage le méme objectif que I'utilisateur;

— coopératif : il fait avec I'utilisateur;

— délégatif : il fait a la place de 'utilisateur.

1l comporte une part conversationnelle :

— il recueille la demande de I'utilisateur et la fait préciser si

nécessaire;

— il accompagne 'utilisateur en décryptant I’émissaire.

Il a une mémoire de (et dans) la situation immédiate, des ren-
contres antérieures entre I'utilisateur et les émissaires, ainsi que
des profils personnels de I'utilisateur et des émissaires.

Sans agent, I'utilisateur est confronté a un émissaire passif. Il
doit découvrir et comprendre 1’émissaire, détecter les taches dis-
ponibles, puis sélectionner et réaliser celles qui lui permettront
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d’atteindre son but ou d’obtenir le résultat souhaité. L’interaction
est a I'initiative de l'utilisateur.

Parmi les TICAPP, les agents conversationnels actuels tentent de
réaliser au mieux le « I » (Information), avec un « C » (Communica-
tion) marqué par de I'empathie et de la bienveillance — souvent au
prix d’hallucinations. Notre modéle d’agent, que nous désignons
par Agent Interactionnel Dialoguant (AID), tente d’explorer
la problématique de la partie APP (Action, Partage, Production)
des TICAPP. L’AID a des capacités de prévention, d’initiative et de
délégation, dans le respect de 'autodétermination de I’utilisateur.
11 agit comme un assistant disposant de mémoires des situations,
des relations, des buts, des résultats, des caractéristiques et des
comportements de I'utilisateur et des émissaires.

3.2 Le modeéle de tiches

Nous distinguons quatre niveaux de taches : la macro-tache, les
mezzo-taches, les mini-taches et les micro-taches.

La macro-tache est la tiche globale d’intérét, c’est-a-dire I’'acti-
vité englobante répondant a une finalité permise et/ou suggérée par
I’émissaire. Par exemple : acheter un ensemble de produits sur un
site d’e-commerce, se connecter a une réunion en visio-conférence,
écouter une émission de radio sur Internet, etc. La macro-tache est
composée d’une ou plusieurs mezzo-taches.

Les mezzo-taches sont 'ensemble des taches de niveau intermé-
diaire, organisées en séquences a I'intérieur de la macro-tache. Elles
produisent des résultats intermédiaires utiles aux mezzo-taches qui
leur succédent. Un but atteint ou un résultat obtenu clot la tache.
La nature des mezzo-taches dépend du type de contenu (mails, sites
et pages web, documents numériques sous forme de fichier) et du
domaine (site d’e-commerce, site culturel, document administratif,
etc.). Par exemple, dans le cadre d’un site de théatre, un utilisa-
teur qui souhaite obtenir des places pour une séance précise d’'un
spectacle (macro-tache) devra réaliser les mezzo-tiches suivantes :
s’informer, réserver, payer, valider. En explorant différents sites web,
correspondant a des propositions de macro-taches différentes, on
peut dégager un ensemble commun de mezzo-taches, par exemple :
s’informer, s’authentifier, contacter, réserver, etc.

Les mini-taches sont 'ensemble des tiches permises par la pré-
sence d’éléments de structure ou de contenus lexico-sémantiques
récupérables et porteurs de taches. Elles incluent les taches ex-
plicitement proposées par le groupe auteur, que nous appelons
micro-taches (exploitables sous une autre forme que celle propo-
sée par le groupe auteur). Par exemple, un numéro de téléphone
écrit sous forme textuelle brute peut étre identifié et récupéré par
son contexte et sa structure, et est alors est porteur de tiches pro-
posables a 'utilisateur : appeler le numéro, insérer le numéro dans
un carnet de contacts, etc.

Les micro-taches sont 'ensemble des taches explicitement pro-
posées par le groupe auteur a travers des interacteurs passifs (af-
ficheurs et capteurs, par exemple : texte, image, compteur, jauge)
ou activables (actionneurs, par exemple : champ de saisie, bouton,
lecteur).

Sans agent, l'utilisateur doit créer, ordonnancer et maintenir
dans sa propre mémoire de travail les mezzo-taches a l'intérieur
de la macro-tache. Il doit également ordonnancer les micro-taches
dans les mezzo-taches. En dehors des micro-taches, les mini-tiches
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TaBLE 1: Exemple d’exploitation des traces

Contexte Il est 16 h. (trace de situation)

Depuis 60 jours, 'utilisateur écoute quotidiennement le Journal de 18 h de
France Culture, sauf deux fois ou il a écouté celui de France Inter. (trace de

relation)

Scénario U : Mets le journal de 18h.

: Oui.
: Trés bien. A tout a Iheure.

> C >

al17:59  A:Je mets le journal ?
U : Oui.
a 18 :00

: Clest trop tot. Je te préviens vers 18h?

L’agent lance la diffusion du Journal de 18h de France Culture.

U : utilisateur, A : agent interactionnel dialoguant

ne sont disponibles qu’avec la présence de '’agent. Accompagnant
latteinte d’un but ou 'obtention d’un résultat, I'’agent élabore, avec
et pour l'utilisateur, les séquences de taches et les interactions
nécessaires a leur réalisation. Celles-ci sont composées de tours de
paroles, d’actions et de séquences. Ainsi, le bindme agent-utilisateur
entre dans une série de rencontres successives avec chacun des
émissaires.

3.3 Larencontre entre un utilisateur et un
émissaire

La visite de l'utilisateur sur un mail, une page web ou un do-
cument est définie comme une rencontre entre un utilisateur et
un émissaire. Cette rencontre se compose d’interactions et/ou de
dialogues. La séquence d’interactions peut étre enrichie par la prise
en compte du contexte de la rencontre. Ce contexte comprend a la
fois le contexte lié a la situation immédiate [15, 17] et celui lié a la
relation entre I’émissaire et I'utilisateur [12, 14].

Le contexte de situation porte sur :

— le(s) matériel(s) et le(s) logiciel(s) utilisés pour accéder a I’émis-

saire;
— lenvironnement temporel de la rencontre : date et heure;

— Denvironnement géo-spatial et organisationnel de la rencontre :

l'utilisateur est chez lui, a son travail, dans un lieu public, etc.

Le contexte de relation comprend :

— les données concernant les rencontres antérieures, qui peuvent
étre associées a des informations permettant des calculs de fré-
quence, de récence, de durée, ou de saisonnalité (par exemple :
produits réguliérement achetés ou listes de parcours SNCF
fréquemment consultés);

— les données relatives aux transformations de I’émissaire ou
de I'utilisateur survenues entre la rencontre précédente et la
rencontre actuelle (activités supprimées ou ajoutées, obsoles-
cence des données antérieures);

— les données partagées (par exemple, bon de commande ou
suivi d’un colis),

— les données liées a la qualité de la relation entre le groupe au-
teur et |'utilisateur (relation professionnelle, relation familiale,
etc.),

— les données de profil de 'utilisateur et de I’émissaire.

De rencontre en rencontre, ces données constituent des traces
(de situation, de relation et de profil). La mémorisation et 'exploita-
tion de ces traces visent plusieurs objectifs :

— ne pas repartir ex nihilo a chaque nouvelle rencontre;

— optimiser la rencontre conversationnelle selon les maximes
de Grice [8] : sobriété et minimisation verbales des empans
et du nombre de tours de parole;

— optimiser la rencontre interactionnelle :

— réduire le nombre d’enchainements en substituant des sé-
quences de mini/micro-taches par une mezzo-tache effec-
tuée,

— réduire le nombre d’enchainements en réduisant les étapes
de choix, d’insertion de données et de déclenchement en
les déléguant a I’agent grace a la mémoire partagée,

— maintenir le contrdle de I'utilisateur en lui gardant la su-
pervision et la capacité d’interception dans les taches délé-
guées,

— optimiser 'imbrication entre dialogue et actions en rédui-
sant ou supprimant des tours de paroles et accroissant la
délégation;

— profiler des mezzo-taches communes instanciables.

Le tableau 1 présente un exemple d’exploitation des traces.

4 Discussion

Par rapport aux travaux présentés dans la section 2, notre modéle,
intégratif, relie le contexte (situation, relation, profil) et 'interaction.
Ce lien est chapeauté par I'objectif de I'utilisateur. Comme le fait
Cane (2023) concernant les pages web [3], le profil de I’émissaire
détermine des taches disponibles et des résultats potentiels attei-
gnables. Au-dela de la page web, d’autres catégories d’émissaires
sont envisageables : mail, rapport, devis, facture, etc.

Dans notre modeéle, les interactions s’articulent autour des tiches
disponibles. Nous distinguons sept catégories d’actions primaires
dans I'interaction, implicitement ou explicitement réalisées, par
commande ou délégation, isolées ou incorporées dans une séquence :

— le pointage;

— la commande;

— la dictée;

— le choix (ou dialogue);



Une alternative au lecteur d’écran : I’agent interactionnel dialoguant (AID)

— la requéte informationnelle;

— la substitution (faire autrement);

— la bifurcation (changer de but).

Chacun des travaux cités dans la section 2 se concentre sur une
partie de ces actions. Kodandaram et al. (2024) [10] et Darvishy et
al. (2023) [4] proposent une approche de substitution modale du
tactilo-haptique vers la reconnaissance vocale, les interfaces restant
égales par ailleurs. Kodandaram et al. explorent les commandes,
plus précisément les commandes d’application, en conservant le
lecteur d’écran. Darvishy et al. (2023), quant a eux, explorent égale-
ment le pointage et la dictée. Baez et al. (2022) s’écartent du lecteur
d’écran et s’intéressent a I'action de choix [1]. Barbosa et al. (2022)
se focalisent sur les commandes incorporées dans les pages web, en
proposant une re-présentation de la page qui permet de proposer
des micro-taches et des mezzo-taches. Cependant, ils n’osent pas
franchir le pas de s’affranchir du lecteur d’écran [2]. Enfin, Cane
(2023) présente une approche qui couvre plusieurs catégories d’ac-
tions (pointage, commande, choix, substitution) et qui s’affranchit
potentiellement du lecteur d’écran. C’est I'approche qui a la plus
grande proximité avec la notre.

5 Perspectives et travaux futurs

Nous envisageons d’appliquer le modéle a trois catégories d’émis-
saire : le mail, la page web et le document rédigé, partageable, affi-
chable et/ou imprimable (par exemple : livre, rapport, revue, article,
etc.).

La premiere étape consiste a caractériser chacune de ces catégo-
ries. A partir de contenus, nous définirons des propriétés utiles pour
I'interaction, permettant de décrire la situation, la relation entre le
groupe auteur et ['utilisateur, ainsi que les profils des émissaires.

Prenons 'exemple d’un mail de demande envoyé a 'utilisateur
par Pierre Dupont. Des descripteurs possibles seraient :

— pour le profil : adresse mail de 'expéditeur et des personnes
en copie, signature(s), données de contenus (objet et corps du
mail), etc.

— pour la situation : ton du mail (professionnel, amical, familier,
etc.), date et heure d’envoi, date et heure de consultation, flux
de mails faible ou important, etc.

— pour la relation :

— premier contact de Uexpéditeur/contacts fréquents/ ...,

— organisme/activité/produit/actualité/...,

— demande unique/demande faite par d’autres personnes/...
Certaines propriétés peuvent étre communes a deux ou trois caté-
gories de descripteurs (profil, situation, relation).

Par la suite, nous définirons un ensemble de buts a atteindre et
de résultats a obtenir, et, de maniére associée, les macro-taches et
les mezzo-taches correspondantes. Ce travail nécessite une ana-
lyse approfondie des contenus afin d’identifier et de classer les
macro-taches et mezzo-taches communes. Nous recherchons une
classification la plus exhaustive possible (pour autant restant ou-
verte).

Puis, nous développerons un prototype implémentant notre mo-
déle sur la base d’un prototype existant fondé sur un modele d’agent
proposant [9, 16]. Enfin, une évaluation du prototype sera menée
aupres de personnes aveugles, afin de vérifier la pertinence du
modeéle proposé.

IHM’25, Novembre 4-7, 2025, Toulouse, France
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