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La Conférence Francophone sur llInteraction Homme-Machine (IHM) est organisée
annuellement par PAFIHM, ’Association Francophone d’Interaction Homme-Machine.

L’AFIHM a pour but principal de promouvoir le savoir et les connaissances du domaine de
Interaction Homme-Machine et des divers domaines concourant au savoir et aux
connaissances facilitant la conception, la réalisation et [’évaluation des systemes interactifs
actuels ou futurs.
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domaine professionnel via:
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autres conférences francophones, forums thématiques, groupes de travail, écoles
d’été et rencontres jeunes chercheurs;;

la publication du Journal d’Interaction Personne-Systeme et I’édition des actes de
conférences;

des liens et des collaborations avec diverses organisations francaises et
internationales.
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Les macros d'édition dans E-anim

Philippe Destrumel
94, av. de la Marqueille
31650, Saint-Orens
e-anim(@orange.fr

RESUME

E-anim est un éditeur pour créer des animations en
Flash ou en html5. Il comporte un module, nommé
Edidget, pour composer des barres-d'outils-utilisateurs
(cf. la barre verticale sur la droite dans la figure 1).

Les boutons de cette barre sont programmeés avec des
macros d'édition. Ces macros ont été étudiées pour
profiter au mieux de l'arborescence des objets de
I'animation. Chaque macro est associée & un groupe. Ce
groupe, ainsi que toutes les branches filles, constitue un
composant autonome : le gadget.

Les gadgets peuvent s'empiler ou s'emboiter comme des
poupées russes.

Des utilisateurs avaient des difficultés pour naviguer
dans les sous-groupes. L'acces direct aux gadgets situés
dans les sous-groupes supprime cette navigation.

Le gadget doit « faire oublier » que l'animation est
composée de groupes et de sous-groupes, tout le travail
s'effectue dans le groupe-racine du document.

Mots clefs
Macros d'édition; ruban; arborescence; gadget;
widget ; Collection ; Style ; Flash ; html5

ACM Classification Keywords

HISTORIQUE DE CREATION DES MACROS
D'EDITION DANS E-ANIM

Les objets commentaires

A l'origine, ce programme ne traitait que des objets de
l'animation Flash. Pour s'orienter dans le document
durant la construction de l'animation, il nous a semblé
utile d'ajouter des messages d'information. Pour cela
nous avons utilisé des objets-texte de l'animation. Nous
avons ajouté un attribut 'commentaire' a ces objets. Ces
objets en commentaire étaient simplement exclus de
I'animation-Flash.

Les boutons-de-macro
Comme nous disposions d'objets commentaires,
pourquoi ne pas les rendre cliquables ?
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Figure 1. Gadget-horloge avec sa barre-d'outils

De par son mécanisme, E-anim permettait de placer
des actions dans des objets. Pour les objets
commentaires, ces actions devaient nécessairement étre
exécutées dans I'éditeur... Il s'agissait donc de macros-
d'édition. Les objets contenant une macro sont
nommeées : objets-macro.

Par exemple, dans la figure 3, un clic sur la plume
(sous l'¢tiquette « FORM-LIST») suffit pour éditer le
groupe du formulaire, quelle que soit sa profondeur.

Les barres-d'outils

Aprés les objets-macros, il était logique de créer un
groupe. Ce groupe peut comporter différents types de
contrdles : messages, boutons, saisies, liste...

Me¢langé a l'animation, ce groupe produisait de la
confusion. Il est donc masqué dans la zone de
'animation puis recopié dans une barre-d'outils externe
a l'animation : figure 2, (A) et déplacé vers (B). C'est
une barre-d'outils-utilisateur.

LA BARRE-D'OUTILS-UTILISATEUR

Des auteurs composent la barre d'outils, proposée aux
autres utilisateurs.

La figure 1 montre un gadget-horloge réalisé par une
utilisatrice de E-anim. L'auteur a congu la barre-
d'outils, sans connaissance en programmation.

Aprés avoir créé son horloge, elle crée un sous-groupe,
puis un clic sur l'onglet du groupe pour indiquer que ce
sous-groupe produit une barre d'outils. La barre (A) est
apparue, vide a l'origine.

Ensuite l'auteur a ajouté des boutons, des textes ou des
images (B) en utilisant les mémes outils que ceux de
I'animation elle-méme. Et enfin elle place des actions
dans ces objets. Ces actions reprennent les choix des
menus de I'éditeur, dans l'esprit des scripts-macros.
Enfin, l'auteur remonte dans le groupe parent pour
l'exporter. Ce gadget est maintenant autonome,
disponible pour les autres utilisateurs.
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figure 2. Groupe 'construction' de la barre-d'outils

Cet utilisateur final 1'importe comme n'importe quel
autre groupe. Dés qu'il sélectionne ce gadget, la barre-
d'outils s'affiche, il parametre ainsi chaque ¢lément de
son animation.

Récursivité du mécanisme de macro-d'édition
Retournons dans le groupe-d'outils. L'auteur avait
chargé une liste de boutons (C) pour importer des
contrdles-personnalisables avec barre-d'outils. Ces
contrdles ont été congus par d'autres utilisateurs.

Des boutons-macro s'immiscent dans un groupe-
macros : nous constatons que le mécanisme des macros
d'édition est récursif.

Les accés directs

Comme nous l'avons dit, certains objets situés dans des
sous-groupes sont sélectionnables depuis le groupe-
racine. Ainsi, il est possible de sélectionner un gadget
qui est composant d'un autre gadget. Depuis le groupe
racine, chaque portion de l'animation, a quelque niveau
de l'animation qu'il soit, pourra présenter une barre
d'outils spécifique.

LES MACROS DEDIEES AUX COLLECTIONS

Les collections d'objets

Certains objets sont considérés comme des éléments
d'un tableau. Ils sont réunis dans un méme groupe que
nous nommons 'album'. Chaque objet de ce groupe-
album est nommé '"page’.

L'album est utilis¢é dans de nombreux composants :
bouton, roll-over, case-a-cocher, diaporama, livre,
bandeau de vignettes, menu déroulant, formulaire.

La tableau de bord de E-anim propose des boutons pour
accéder directement a une page.

IHM'14, Villeneuve d'Ascq, France
Les macros pilotent les collections
La figure 3 illustre la construction de colonne de
formulaire. Chaque colonne est élément, le formulaire
qui réunit toutes ces colonnes sera donc la collection.
Cette barre-d'outils, congue par un utilisateur de E-
anim, ajoute, ordonne et supprime des colonnes, elle
sélectionne le type de contrdle pour chacune de ces
colonnes et enfin elle formalise les lectures et les
écritures des valeurs de chaque colonne.
La liste déroulante présente dans cette figure constitue
un second gadget-formulaire inclus dans le formulaire-
principal.

Les scripts dans le run-time
L'auteur de ce formulaire a programmé, en action-
script, la construction des lignes du formulaire dans le
run-time. Ce script est intégré au gadget-formulaire. En
associant les macros et les scripts, le gadget est un
module complet et autonome.

ROLE DE EDIDGET

Edidget se situe dans la continuité des macros d'édition.
Par exemple Excel, aprés avoir associé les macros au
programme, les associe aux documents. La suite est
donc la macro associée a un composant. Edidget
affiche et traite la macro associée a un nceud dans une
arborescence.

Mais Edidget peut aussi étre vu comme un Widget,
suivant la conception de Flash, mais c'est un Widget
modifiable dans I'éditeur. Ce mécanisme profite donc
de toutes les fonctionnalités et de Il'interface de
I'éditeur. La barre-d'action est un ruban, dédié a un
composant, créé par les utilisateurs.

CONCLUSION

Le mécanisme de macros-d'édition — Edidget — permet
de réaliser des rubans contextuels.

C'est un jeu de construction ou chaque brique pourra
étre, elle-méme, un nouveau jeu de construction ou un
outil pour réaliser cette construction.

Edidget est bati sur des concepts informatiques simples
et classiques : commentaire, collection, hiérarchie...

REMERCIEMENTS b
Merci aux utilisateurs de E-anim pour leurs idées, leur
travail bénévole acharné et leur soutien constant.
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Lordinateur portable comme instrument de musique
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Figure 1. La musique de bureau consiste a utiliser I’ordinateur portable comme un instrument de musique. Par exemple, un instrument a
percussion (le tapant, a gauche) ou a vent (le soufflant, a droite).

RESUME

Dans le but de réunir tous les aspects de la performance
musicale autour du mé€me objet, I’ordinateur portable, nous
repensons ’interaction avec ce dernier pour donner nais-
sance a une pratique musicale, la musique de bureau. Cette
démonstration montre comment il est possible de “jouer de
I’ordinateur portable” comme un instrument a percussion
et comme un instrument a vent.

Mots Clés
Instrument de musique numérique ; réutilisation ;
ordinateur portable ; expression musicale.

ACM Classification Keywords
H.5.m. Information Interfaces and Presentation (e.g. HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCTION

Malgré I’explosion du nombre d’appareils mobiles comme
les smartphones ou les tablettes, 1’ordinateur portable reste
encore aujourd’hui I’objet numérique mobile utilisé dans
le plus grand nombre de domaines d’application et permet
de réaliser le plus grand nombre de tiches dans chacun de
ces domaines. Toutefois, Iutilisateur d’ordinateur portable
est contraint d’explorer I’immensité des possibilités qui
s’offrent a lui en utilisant un seul point, le curseur. L’entrée
est multiplexée en temps [1], ce qui oblige 1’utilisateur
a interagir de maniere séquentielle. Cette contrainte rend
difficile I’exécution de certaines taches, comme celles ou
la précision temporelle est critique, si bien que des outils
externes doivent €tre utilisés pour ces tiches. Cet état de fait
semble confirmer 1’adage : qui trop embrasse mal étreint.

Dans le domaine de la performance musicale, la mobilité,
la puissance et la flexibilité de 1’ordinateur portable font

de ce dernier un outil de choix. Pour construire les pro-
cessus de synthese sonore qu’il souhaite controler pendant
la performance, le musicien peut s’appuyer sur de nom-
breux environnements, comme Live ! ou Pure data?. Mais
le probleme cité plus haut fait que pour contrdler ces pro-
cessus d’une maniere proche du jeu instrumental il devra
se tourner vers des interfaces de controle externes, ce qui
limite la mobilité et 1’opportunité pour I’ordinateur por-
table de couvrir I’ensemble du spectre de la performance
musicale [11].

En dépit de ses limites apparentes, 1’ordinateur portable
est régulierement utilisé dans la performance musicale,
comme en témoigne le grand nombre de laptop en-
sembles actifs aujourd’hui [10]. Cependant, le contrdle
est généralement fait par manipulation graphique [4] ou
par live coding [3], et plus rarement en utilisant directe-
ment les périphériques d’entrée de 1’ordinateur portable.
Fiebrink et al. fournissent quelques exemples de telles in-
teractions [7] : utiliser le clavier pour “taper” des notes
de musique, glisser le doigt sur le touchpad ou souffler
dans le microphone pour contrdler I’amplitude d’un son,
ou bien utiliser la webcam intégrée pour contrdler des pa-
rametres de haut niveau. Nous cherchons a aller plus loin :
concevoir une pratique instrumentale, la musique de bu-
reau, qui s’ appuie sur une utilisation alternative cohérente
des affordances de I’ objet “ordinateur portable”.

MUSIQUE DE BUREAU

La pratique musicale que nous souhaitons mettre en ceuvre
doit avoir quatre caractéristiques importantes : stabilité,
richesse de contrdle, familiarité et inscription corporelle.
Elle doit d’abord reposer sur une interaction stable pour
permettre 1’apprentissage sensorimoteur du geste instru-
mental et ainsi autoriser 1’aisance technique (virtuosité)
qui facilite I’expression [5]. Elle doit également offrir des
possibilités de contrdle satisfaisantes malgré les limites des
périphériques d’entrée du laptop. Elle doit aussi s’inspirer
des instruments acoustiques et d’interactions familieres [6]
afin de minimiser le “cofit d’entrée” et de favoriser le
transfert bidirectionnel de compétences. Enfin, elle doit
tirer parti de la physicalité de 1’ordinateur portable pour

1. http://www.ableton.com
2. http://www.puredata.info



Démonstrations

contraindre et guider le geste ainsi que pour donner des
indices visuels de la performance [8], tout en prenant en
compte les possibilités et les limites du corps humain. A
partir de ces quatre caractéristiques, nous avons congu
deux instruments jouables sur un ordinateur portable de
type MacBook : le tapant et le soufflant.

Le tapant, un instrument a percussion

Le tapant est un instrument a percussion congu pour
contrdler un processus de synthese sonore simulant un
kit de batterie a partir d’échantillons.

L’ordinateur portable est placé sur une table devant le musi-
cien qui place les deux mains autour du touchpad de fagon
a pouvoir venir frapper ce dernier avec le bout des doigts
(Figure 1, a gauche). La surface du touchpad est divisée
en plusieurs zones représentant les différents éléments de
la batterie (Figure 2, a gauche). La disposition ne dérive
de celle d’une batterie acoustique (familiarité) qu’afin de
répartir le jeu sur les deux mains et de limiter I’amplitude
des déplacements (inscription corporelle).

Le contrdle des parametres d’une frappe est intégral [9]
par analogie avec le geste de frappe sur une batterie acous-
tique. Ce dernier combine excitation instantanée, modifi-
cation paramétrique et sélection parallele [2] (richesse de
controle). L énergie de la frappe sur la batterie est trans-
mise a travers la taille de la surface de contact. L’angle
de frappe normal a la surface (tap ou flick) influence le
son, ce qui permet entre autres de réaliser un rimshot ou
d’ouvrir plus ou moins la cymbale charleston. La position
de la frappe a I’intérieur de la zone influence également le
son produit d’'une maniere similaire a une batterie acous-
tique. Le glissement maintenu d’un doigt sur la surface
permet de contrdler des effets de réverbération et d’écho
simultanément pendant le jeu. Enfin, enfoncer les touches
de combinaison comme Ct r1 permet d’atténuer les vibra-
tions des différentes cymbales (crash, splash et ride), mais
le reste du clavier reste disponible pour d’autres taches,
par exemple controler 1’enregistrement et le lancement de
boucles.

Le soufflant, un instrument a vent
Le soufflant est un instrument a vent monophonique congu
pour contrdler un processus de synthese sonore simulant

divers saxophones et cuivres a partir d’'un mélange de
modélisation physique et d’échantillons.

Le musicien tient le coin inférieur droit de 1’ordinateur
portable avec la main gauche et dirige en face de sa bouche
le microphone placé sur la tranche a gauche, tandis que
sa main droite est placée au niveau des touches du clavier
(Figure 1, a droite). Chaque touche du clavier représente
une note qu’il est possible de jouer (Figure 2, a droite). La
disposition a été concue de maniere a imiter celle des notes
des quatre premieres cordes d’une guitare (familiarité),
mais également parce que sa redondance en fait un bon
compromis entre économie du mouvement des mains (ins-
cription corporelle) et grand nombre de notes accessibles
(richesse de contrile).

Les gestes instrumentaux d’excitation, modification et
sélection sont répartis entre le souffle du musicien et ses
deux mains (inscription corporelle, richesse de controle).

IHM'14, Villeneuve d'Ascq, France
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Figure 2. Disposition des éléments de batterie sur le touchpad
(tapant, a gauche) et des notes sur le clavier (soufflant, a droite).
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Le souffle capté par le microphone entraine une excitation
continue de I'instrument a vent sans laquelle la sélection
de notes n’a aucun effet. Les doigts de la main droite se
chargent de la sélection séquentielle des notes sur le clavier.
Le pouce de la main droite placé sur le haut du touchpad
peut effectuer des gestes de modification paramétrique rela-
tive continue permettant de réaliser des effets de vibrato et
de growl. L’index ou le majeur de la main gauche qui tient
I’instrument peut enfin effectuer un geste de modification
structurelle sur une touche fléchée ou la touche Shift, ce
qui entrainera I’activation d’un quasimode simulant une
technique d’overblowing.

PERSPECTIVES

Nous cherchons maintenant a évaluer I’apprentissage et
I’expression avec ces deux instruments de musique de
bureau. Pendant plusieurs mois, nous avons suivi trois
musiciens, dont un nous a accompagné pour une perfor-
mance publique. Avec cette démonstration, nous souhai-
tons profiter du public de la conférence pour ouvrir notre
évaluation aux non-musiciens et discuter des limites de
notre approche.
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RESUME

Cet article décrit une démonstration concernant 1’outil
logiciel HAMSTERS (Human-centered Assessment and
Modeling to Support Task Engineering for Resilient
Systems). HAMSTERS est un outil logiciel de
modélisation permettant d’éditer, de simuler et
d’analyser des mode¢les de taches basés sur la notation
éponyme. HAMSTERS a été congu et développé pour
les besoins de projets de recherche industriels
principalement dans les domaines de 1’aéronautique et de
I’espace.

Mots Clés
Outil d’édition et d’exécution de modéles de taches.

ACM Classification Keywords
D.2.2 [Software] Design Tools and Techniques.

INTRODUCTION

HAMSTERS a pour but de fournir un support a la
description et la structuration des activités utilisateur. Cet
outil a été congu et développé dans le but d’étre intégré a
un environnement logiciel de modélisation, prototypage
et développement de systémes interactifs [1]. Depuis,
HAMSTERS a réguli¢rement évolué, toujours dans le
but de permettre la description d’activités nombreuses et
complexes menées par différents types d’utilisateurs
opérants au sein de systémes sociotechniques critiques
[4] [7]. HAMSTERS se différencie des notations
outillées existantes fournissant un support a la
description des activités collaboratives (comme e-
COMM [4] et CTTe [9]) par ses éléments de notation
ainsi que par son environnement d’édition et de
simulation. La notation HAMSTERS permet de raffiner
les taches interactives, les taches humaines ainsi que les
tdches collaboratives en différents sous-types [5].
L’environnement de modélisation HAMSTERS permet
de lier et de simuler des mode¢les de taches répartis dans
plusieurs fichiers.

La démonstration proposée permet de présenter les
différentes fonctionnalités de 1’outil HAMSTERS et la

maniere dont cet outil a été utilisé dans le cadre de
différents projets industriels de R&T. En particulier, les
modeles de taches présentés dans HAMSTERS sont
extraits d’études de cas issues de projets industriels de
R&T (Recherche et Technologie) financés en partie par
le Centre National d’Etudes Spatiales (CNES).

HAMSTERS

L’outil logiciel HAMSTERS permet d’éditer et de
simuler des modéles de tiches en utilisant les différents
¢léments de la notation HAMSTERS. HAMSTERS offre
des fonctionnalités qui permettent la gestion des taches
nombreuses et complexes, telles que le pliage/dépliage
de sous arbres de tiches, les mécanismes de structuration
appelés « sub models », « subroutines » et « generic
components » [3] [8]. HAMSTERS a été et peut étre
utilisé tout au long de la conception d’un systéme
interactif : lors des phases d’analyse des besoins, de
I’analyse des activités utilisateur ainsi que lors de la
spécification du systéme, afin de fournir un support a la
conception et a D’évaluation de [1’utilisabilit¢ d’un
systeme [2][4][7]. HAMSTERS peut également fournir
un support a la formation des utilisateurs et a ’aide
contextuelle lors de I’utilisation d’un systéme interactif

[6].

MODELISATION ET EXECUTION DES TACHES DE
SURVEILLANCE ET DE CONTROLE DE MISSIONS
SATELLITAIRES

Durant cette partie de la démonstration, nous présentons
I’outil et la mani¢re dont un projet est structuré. Nous
expliquons aussi le contexte du projet ainsi que les
utilisateurs et leur situation d’activité ayant fait 1’objet de
la modélisation (activités de commande et contrle de
mission satellitaire). Ensuite, nous décrivons les fichiers
contenus dans le projet afin de mettre en valeur les
mécanismes de structuration nécessaires pour gérer le
nombre important d’activités a décrire [8] [3]. La
présentation détaillée d’un modéle permet de montrer : la
manieére de représenter les types d’activités et les
relations temporelles ; la mani¢re de représenter des
objets, objets physiques, informations, connaissances,
applications logicielles et périphériques requis pour
exécuter des activités. Nous présentons aussi le module
statistique, utilisé, entre autres, pour analyser la
distribution du nombre de tiches par type sur le projet.
Enfin, nous présentons 1’exécution des modeles de taches
du projet (voir Figure 1) par le simulateur (en mettant en
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Figure 1. Simulation d’un modéle de tiches dans I’environnement HAMSTERS.

valeur sa capacité a exécuter plusicurs modéles en
paralléle selon 1’ordonnancement temporel).

MODELISATION ET EXECUTION DES TACHES
COOPERATIVES DE GESTION DE RISQUES DE
COLLISION ENTRE UN SATELLITE ET DES DEBRIS
SPATIAUX

Pour la deuxiéme partie de la démonstration, le but est de
montrer comment HAMSTERS permet de modéliser une
activité de groupe. Nous commencerons par expliquer le
contexte du projet ainsi que les utilisateurs et leur
situation d’activité ayant fait I’objet de la modélisation
(activités collaboratives entre le centre d’orbitographie
opérationnel et un centre de commande et contrdle de
mission satellitaire). Dans la partie navigateur de 1’outil,
nous présentons ’arborescence des fichiers du projet liés
a cette étude de cas (roles, ensemble de modeles par
roles...). Puis, nous présentons les modéles de la
description des activités collaboratives. Ensuite, nous
montrons comment s’effectue la mise en correspondance
entre une tiche coopérative d’un modéle appartenant au
role « expert centre d’orbitographie opérationnelle » et
une tache appartenant au role « opérateur d’une centre de
commande et contrdle ». Enfin, cette partie de la
démonstration se termine par I’exécution (voir Figure 1)
des modeles de taches en utilisation le simulateur de
I’outil et en mettant en valeur la capacité de I’outil a
exécuter plusieurs modeles de tdches appartenant a
différents roles utilisateurs.

MISE A DISPOSITION DE L’OUTIL HAMSTERS
Lors de cette démonstration, selon les demandes, 1’outil
pourra é&tre manipulé par les conférenciers. Des

explications sur le téléchargement et I’installation de
’outil seront proposées.
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Figure 1. Gauche: CtrIMouse duplique les touches Ctr1 et Shift sur la souris pour délimiter I’entrée de texte de la sélection de commandes
et réduire le besoin de coordination des doigts de la main gauche. Droite : TouchCtrl déclenche automatiquement la touche Ct r1 lorsque
P’utilisateur a sa main posée sur la souris.

ABSTRACT

Les touches modifieur du clavier comme ctrl ou cmd (88)
sont utilisées pour délimiter 1’entrée de texte de la sélec-
tion de commandes (raccourcis claviers). Dans cet article
nous étudions I'impact de la localisation de ces délimi-
teurs sur la performance et la charge musculaire en les
dupliquant sur la souris. A cet effet, nous dérivons deux
techniques d’interaction : CtrlMouse duplique les touches
ctrl et shift en les associant aux boutons de la souris
sous le pouce; TouchCtrl déclenche automatiquement la
touche ctr1 lorsque la main est posée sur la souris. Deux
expériences en laboratoire révelent 1) que ces techniques
sont d’autant plus adoptées par les utilisateurs que la tiche
demande du pointage, 2) le coiit temporel des modifieurs
sur la sélection de commandes est de 0,21s, ce qui cor-
respond a 11,9% du temps d’exécution et 3) le temps
d’exécution avec CtrlMouse avec un ou deux modifieurs
est similaire. Nous avons également déployé ces tech-
niques pour valider de maniere écologique les résultats
obtenus lors des évaluations en laboratoire. Enfin, nous
présentons différents scénarii applicatifs élaborés a partir
de CtrlMouse et TouchCtrl.

Key Words
modifieurs, délimiteurs de mode, raccourcis clavier

ACM Classification Keywords
H.5.2 Information Interfaces and Presentation (e.g. HCI):
Input devices and strategies.

DEMONSTRATION
Avec cette démonstration, le public pourra essayer deux
techniques d’interaction, CtrlMouse et TouchCtrl. Ces
techniques d’interaction permettent de sélectionner des
raccourcis claviers.

Installation. L’installation reproduit deux environements
de travail avec deux écrans, deux claviers et deux souris
pour permettre a deux personnes d’interagir en parallele.

L’interface graphique. L’interface graphique permettra au
public de voir les effets des techniques. Ils pourront ren-
trer du texte, pointer des éléments et sélectionner des com-
mandes.
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RESUME

Cet article présente la technique d’interaction VTE
(Voronoi-based Target Expansion), pour pointer sur une
cible numérique affichée sur un écran distant. VTE
exploite 1’espace libre entre les cibles a I’écran en
partageant l’espace de 1’écran en zones de grandeur
optimale pour chaque cible selon une tesselation de
Voronoi. Les zones sont affichées de fagon statique sur
I’écran et [’utilisateur peut sélectionner une cible en
pointant n’importe ou dans la zone correspondant a la
cible. Ainsi VTE facilite le pointage en augmentant la
taille des cibles dans I’espace visuel et moteur. De
nombreux environnements nécessitent de pouvoir
interagir avec des objets numériques sur un écran distant.
Notre domaine d’application est la chirurgie augmentée.

Mots Clés
Techniques de pointage a distance ; Tesselation de
Voronoi ; Expansion de cible.

ACM Classification Keywords

H.5.2 [Information interfaces and presentation]: User
Interfaces— graphical user interfaces, input devices and
strategies.

INTRODUCTION

Dans cet article, nous présentons la technique de
pointage VTE, pour Voronoi-based Target Expansion [2]
pour pointer sur une cible a distance. La technique a été
développée avec deux technologies de pointage : le ray-
casting (figure 1-a) et le pointage relatif (figure 1-b). La
démonstration proposée repose sur le pointage relatif
avec une kinect plus portable que la technologie ray-
casting utilisée. En effet cette derni¢re utilise des corps-
rigide(s) (rigid-bodies) munis de pastilles réfléchissantes
localisées par deux caméras. Un des axes du corps-rigide
est projeté virtuellement sur 1'écran et agit alors comme
un pointeur virtuel permettant de manipuler directement
le curseur a 1'écran.

Le pointage sur des cibles numériques affichées sur un
écran distant est un axe de recherche trés actif répondant
a un besoin de plus en plus courant, que ce soit en

? Aesculap SAS
1 place du Verseau,
F-38130 Echirolles, France
{maxime.guillon, francois.leitner} @bbraun.com

environnement public ou privé, domestique ou
professionnel (par exemple : afficheur public, vitrine
interactive, télévision, écran en bloc opératoire). Aussi
de nombreuses techniques ont été proposées pour
améliorer les performances de pointage [1] [4] [7]. Ces
techniques se basent sur les deux paramétres de la loi de
Fitts (Amplitude du mouvement et Taille de la cible [5])
ou de la loi de Fitts étendue au cas du pointage a distance
(Amplitude et Taille angulaires) [3]. Ces deux
parametres sont étudiés dans le cas de 1’espace visuel
et/ou de 1’espace moteur [1] (par exemple augmenter la
taille de la cible & I’écran ou ralentir le curseur a
I’approche de la cible). Dans [1], plusieurs techniques de
pointage a distance basées sur le ray-casting (métaphore
du rayon virtuel projeté illustrée a la figure 1-a) sont
comparées pour conclure sur I’efficacité des techniques
de pointage optimisant les paramétres Amplitude et
Taille dans 1’espace moteur.

(@) (b)

Figure 1. (a) Technologie de pointage a distance par ray-
casting (b) technologie de pointage relatif [7] avec un
curseur contrélé par le mouvement de la main, par exemple
avec une kinect.

VTE : UNE TECHNIQUE STATIQUE

(@) (b)

Figure 2. (a) Technique VTE (b) Technique Bubble-Ray.
Le curseur est affiché en vert avec une croix, I’élément
courant en bleu et la cible en rouge.

La plupart des techniques de pointage a distance sont
dynamiques en fournissant un retour d’information
dynamique lors de la tache de pointage. Nous avons

étudié le cas d’un retour d’information statique
disponible avant et pendant le pointage. L’apport est
alors de pouvoir anticiper le mouvement de pointage
avant de commencer le geste en toute connaissance des
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parametres moteurs de la cible. La technique que nous
proposons s’appelle VTE pour Voronoi-based Target
Expansion [2]. VTE repose sur un partage de l'espace de
I'écran en zones de grandeur optimale pour chaque cible,
selon une tesselation de Voronoi, comme le montre la
figure 1-a. Les zones de Voronoi sont délimitées par des
traits verts a la figure 2-a. Ainsi VTE augmente la taille
des cibles dans 1’espace visuel et moteur : 1’utilisateur
peut sélectionner une cible en pointant n’importe ou dans
la zone correspondant a la cible. Les zones de Voronoi
sont affichées de fagon statique avant méme que
’utilisateur commence le geste de pointage.

Nous avons comparé¢ la technique VTE avec Bubble-Ray
[6], une technique dynamique qui augmente la taille du
curseur lors du pointage (Figure 2-b). Nous avons
considéré deux technologies de pointage : Ray-casting
(figure 1-a) et pointage relatif avec une Kinect (figure 1-
b). L’évaluation comparative souligne des performances
(rapidité et précision) meilleures avec VTE qu’avec
Bubble-Ray pour les deux technologies de pointage
considérées. Les résultats expérimentaux sont décrits en
détail dans [2]. La démonstration proposée permet
d’expérimenter les deux techniques VTE et Bubble-Ray
avec une kinect (pointage relatif figure 1-b).

DOMAINE APPLICATIF : CHIRURGIE AUGMENTEE

Aesculap's
b pointer

1m < distance < 3m

system

n - T

e «————  pedal
* p

Figure 3. Systéme OrthoPilot® d’Aesculap d'assistance a la
chirurgie orthopédique

La technique VTE est étudiée pour le cas de la chirurgie
augmentée (figure 3). Les systémes ciblés sont des
systémes de navigation. Les systémes de navigation sont
une catégorie de systémes informatiques d'assistance a la
chirurgie permettant au chirurgien d'acquérir pendant
l'opération un certain nombre de mesures du patient et de
pouvoir ensuite guider le geste chirurgical. Ces systémes
ne manipulent pas le patient a la place du chirurgien. Ce
sont des outils de mesure et de planification, pouvant
donner des mesures dynamiques, interactives et précises.
Ces systémes sont de plus en plus présents aupres des
chirurgiens orthopédistes, notamment pour assister la
pose de prothéses de genou (figures 3 et 4) ou de hanche,
les réparations des vertébres ou de la machoire. Ils
utilisent la reconstruction a partir d'images IRM ou, plus
souvent en chirurgie orthopédique, la modélisation des
structures anatomiques via la localisation d'artefacts
appelés rigid-bodies que le chirurgien fixe directement
aux os du patient (figure 3). Pour interagir avec le

IHM'14, Villeneuve d'Ascq, France

systtme le chirurgien : (1) désigne la donnée qu'elle/il
souhaite régler en amenant le curseur sur 1’objet
graphique (ou widget) correspondant ; (2) sélectionne
par un appui sur la pédale de commande ; (3) régle
ensuite la valeur de la donnée en montant ou en
descendant le curseur ou grace a des appuis sur la pédale
de commande qui permettent un réglage incrémental
(bouton « + » et bouton « - »).

Columbus|MIOS

';'L

Figure 4. Ecran du systeme OrthoPilot® d’Aesculap avec
VTE : les zones de Voronoi sont affichées en vert.

Dans ce contexte applicatif, nous avons utilisé¢ la
technique VTE pour faciliter le pointage sur un objet
graphique. La validation de la sélection est faite par un
appui sur la pédale de commande. L application de VTE
a un écran du systéme de chirurgie orthopédique
OrthoPilot® d’Aesculap est présentée a la figure 4. VTE
a été intégré a I’application et nous planifions de mener
des tests avec des professionnels du domaine et des
chirurgiens. La démonstration propose d’interagir avec
un écran issu de ce systéme de chirurgie orthopédique
OrthoPilot® d’Aesculap.
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RESUME

Il est courant pour les designers 3D d’avoir a changer de
point de vue lors de la manipulation d’objets 3D. Afin de
diminuer le cofit de ce changement de mode, nous pro-
posons d’utiliser la téte pour contrdler différents mouve-
ments de caméra. Nous nous intéressons principalement
aux quatre mouvements de caméras suivant : pan, zoom,
tilt et orbit (figure 1). Les participants pourront tester et
discuter ces différents couplages (mouvement de la téte -
caméra) avec les présentateurs. Une application de dessin
de courbes 3D avec un Leap Motion servira de démons-
trateur.

Mots Clés
Techniques d’interaction ; courbe 3D ; création de
trajectoire ; manipulation de caméra

ACM Classification Keywords
H.5.m. Information Interfaces and Presentation (e.g.
HCI): Miscellaneous.

INTRODUCTION

Lorsque les designers manipulent/dessinent des objets 3D,
ils ont fréquemment besoin de changer le point de vue
de la caméra pour éviter les problemes d’occultation, voir
plus de détails, mieux percevoir la profondeur, etc. Plu-
sieurs techniques d’interaction ont été proposées utilisant
la souris et le clavier. Cependant, celles-ci forcent I’utili-
sateur a passer d’une tiche d’édition/dessin a une tiche de
contrdle de la caméra. Ces transitions peuvent augmenter
le temps d’exécution et diminuer I’attention de 1’utilisa-
teur.

Utiliser les mouvements de la téte pour contrdler la ca-
méra a plusieurs avantages pour les applications 3D. En
effet, cette modalité permet de paralleliser les taches :
comme la téte contrdle la caméra, les mains sont libres
pour la tiche principale (manipuler des objets 3D). De
plus, le couplage <mouvement de la téte - contrdle de la
caméra> peut permettre d’augmenter la sensation d’im-
mersion avec une perception plus écologique de la pro-
fondeur. Enfin, cette approche est bon marché et facile a
mettre en place car elle nécessite une simple webcam.
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Dans cette démonstration, nous permettons aux utilisa-
teurs de tester plusieurs couplages <mouvement de la téte
- contrdle de la caméra>. Les différents mouvements de la
caméra considérés sont le : pan, zoom, tilt et orbit (figure
1) qui sont fréquemment utilisés dans les applications 3D,
ainsi que le FishTank VR qui a été utilisé dans le contexte
de la réalité virtuelle. Ce dernier couplage couple la posi-
tion de la téte dans le monde physique, a la position de la
caméra dans le monde virtuel tout en conservant le point
de focus constant.

DEMONSTRATION
Cette démonstration est composée de deux prototypes.

Le premier prototype permet au public de tester une ap-
plication 3D. Ils pourront tracer des courbes en trois di-
mensions a main levée grace au Leap Motion et déplacer
la caméra avec des mouvements de la téte. Le couplage
choisie est le FishTank VR ou la position de la téte est
couplée a la position de la caméra. En bougeant celle-ci,
la caméra de la sceéne adapte le point de vue afin de donner
une vision dynamique et réaliste de la scéne 3D. Les bé-
néfices de cette approche sont une meilleure perception de
la profondeur et la possibilité pour 1'utilisateur d’interagir
avec la scene de manicre intuitive.

Le second prototype permet au public de tester et discuter
différents couplages. Tout d’abord, nous invitions les par-
ticipants a associer eux mémes les mouvements de la téte a
quatre contrdles de caméra. Nous permettons ensuite aux
participants de tester différents couplages.

Figure 2. Prototype pour la création de courbes 3D a main levée a
partir du Leap Motion
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Pan /oom Tilt Orbit

Figure 1. Mouvements classiques de caméra dans une vue 3D. On retrouve ces mouvements dans les logiciels de modélisation 3D classiques
comme Maya ou Blender.
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Figure 1: Illustration partielle de la logique d’Adoiraccourcix : (a) un accord de doigts de la main non dominante affiche du feedforward
précisant les différentes commandes associées aux doigts de la main dominante, pour cet accord. Ici le pouce et I’index affichent les cing
outils de dessin associés aux doigts de la main dominante ; (b) le majeur de la main dominante sélectionne I’outil de création d’ellipses ; (c) le
mouvement de la main dominante contrdle les parametres de la commande, ici la taille et la forme de I’ellipse ; (d) un autre accord de la main
non dominante définit une contrainte pour la commande en train d’étre exécutée. Ici le majeur de la main non-dominante contraint la création

d’ellipse suivant son centre plutét que son coin supérieur gauche.

RESUME

Alors que les raccourcis clavier permettent aux utilisa-
teurs experts des interfaces WIMP d’exécuter rapidement
des commandes, il existe aujourd’hui peu d’équivalents
pour grands écrans tactiles multi-points. Afin de remé-
dier a ce probléme, nous avons con¢u Adoiraccourcix, une
technique d’interaction tirant parti de I’identification des
doigts sur tables interactives, pour la sélection rapide de
commandes associée au contrdle continu de parametres de
celles-ci. Apres avoir présenté la logique de conception,
nous illustrons Adoiraccourcix au travers d’une applica-
tion de dessin vectoriel.

Mots Clés
Multi-points ; identification des doigts ; raccourcis ;
sélection de commandes ; manipulation directe

ACM Classification Keywords
H.5.2 Information Interfaces and Presentation (e.g. HCI):
User interfaces
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INTRODUCTION

La sélection de commandes, qui permet a ’utilisateur
de réaliser ses taches en agissant sur des objets virtuels,
constitue I’un des aspects essentiels des systemes interac-
tifs. Elle s’effectue généralement a 1’aide de menus et de
barres d’outils, mais aussi via des raccourcis clavier qui
permettent un acces rapide et facile aux commandes les
plus usuelles. Si de tels raccourcis sont communs dans les
interfaces WIMP traditionnelles, il existe aujourd’hui peu
d’équivalents pour I’interaction sur grands écrans multi-
points.

Les boutons physiques étant rares sur les dispositifs tac-
tiles, les concepteurs d’interfaces ont généralement re-
cours a des boutons graphiques, a des techniques prenant
en compte le nombre de doigts, les gestes effectués ou en-
core la temporisation, pour déclencher différentes com-
mandes. Ces approches ne permettent cependant d’accé-
der qu’a un nombre relativement limité de commandes,
elles occupent de la place sur I’écran et peuvent aussi po-
ser des problemes de performance et de fiabilité.

Pour pallier le manque de techniques d’acces rapide a un
grand nombre de commandes sur les écrans tactiles ainsi
que le permettent les raccourcis clavier, nous proposons
Adoiraccourcix, une technique d’interaction tirant parti de
I’identification des doigts en contact avec I’écran qui per-
met, dans une mé€me et unique interaction, le déclenche-
ment rapide de commandes et le contrdle continu des pa-
rametres de celles-ci (Figure 1).

PROTOTYPE D’IDENTIFICATION DES DOIGTS

L’identification fiable des doigts sur une surface multi-
points reste un probleme technique difficile. L’ utilisation
d’empreintes digitales est prometteuse [1], mais n’est pas
encore opérationnelle pour de grandes surfaces. La vision
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par ordinateur n’est pas robuste [2, 3], a moins d’utili-
ser un systeéme de marqueurs attachés sur une paire de
gants [4]. Nous présentons ci-dessous le prototype que
nous avons mis en place pour obtenir une identification
robuste des doigts et ainsi mettre en ceuvre Adoiraccour-
cix.

Notre prototype utilise des GameTraks qui sont des
contrdleurs de jeu servant a I’origine a simuler des swings
de club de golf. Cinq GameTraks nous permettent de re-
pérer les positions des extrémités de dix doigts dans un
espace en 3 dimensions en y attachant les bouts de chacun
des fils.

Nous avons écrit une variante d’un serveur TUIO! en C++
et utilisant la librairie libgametrak®. Cette implémentation
établit la correspondance entre la position 3D des doigts
et la position 2D des contacts sur un écran 32” 3M'M
C3266PW multi-touch surface. A chaque doigt est associé
une homographie pour établir cette correspondance. Ces
homographies sont calculées dans une phase préalable de
calibrage ou des points 3D sont associés a une position 2D
connue. Une fois le systtme mis en place, I’identification
d’un doigt en contact se fait par la recherche du point 3D
le plus proche. Le systeme génere ensuite un événement
TUIO comprenant I’identité du doigt et de la main. Tout le
systeéme, ainsi que 1’application de dessin vectoriel décrite
par la suite, fonctionnent sur un MacBook Pro doté d’un
processeur 2.5GHz Intel Core 15 et de 8Go de RAM.

L’ architecture de notre systéme est modulaire, ce qui nous
permet d’utiliser d’autres prototypes. Par exemple, nous
avons aussi implémenté une identification des doigts avec
un Leap Motion® fixé au dessus de notre surface tactile. Le
Leap Motion est capable de repérer I’extrémité des doigts
en 3D a 100Hz. La phase de calibrage est similaire a celle
précédemment décrite, mais puisque toutes les positions
3D sont données dans le méme référentiel, une seule ho-
mographie est nécessaire. Cependant, comme la plupart
des systemes basés sur de la vision par ordinateur a un
seul point de vue, le Leap Motion est sensible aux occul-
tations, ce qui pénalise la fiabilité, méme si 1’utilisateur
n’est plus attaché. Pour ces raisons, la démonstration sui-
vante et les évaluations préliminaires utilisent la version a
base de GameTraks qui est plus fiable.

APPLICATION DE DEMONSTRATION

Afin d’expérimenter Adoiraccourcix, nous avons dé-
veloppé une application de dessin vectoriel dans 1’esprit
d’Adobe Illustrator* et InkScape’. Ce type d’applications
a d’abord I’intérét d’étre connu par beaucoup d’utilisa-
teurs et ensuite 1’avantage de posséder de nombreuses
commandes afin de créer, éditer et manipuler du contenu,
ce qui est intéressant pour tester notre technique.

L application possede six modes et 26 commandes (Fi-
gure 2). Les six modes sont : un mode de sélection pour la
manipulation d’objets (un doigt pour la translation, deux

! http://www.tuio.org/
Zhttps://code.google.com/p/libgametrak/
3https://www.leapmotion.com
“http://www.adobe.com/products/illustrator.html
Shttp://inkscape.org/
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Figure 2: Notre application de dessin vectoriel intégre une GUI, mais
elle peut étre entierement contrdlée grace aux interactions Adoirac-
courcix.

doigts pour le RST), un mode d’édition pour modifier cer-
tains attributs des objets tels que les points de contrdles,
et quatre modes de dessin pour créer des rectangles, el-
lipses, courbes et du texte. Afin de comparer les interac-
tions Adoiraccourcix avec une GUI classique, notre appli-
cation possede des barres d’outils qui permettent I’acces a
tous les modes et commandes. En mode expert ces barres
d’outils peuvent étre cachées afin d’augmenter 1’espace de
travail disponible a 1’écran.

L application a pour but d’illustrer Adoiraccourcix mais
elle met également en ceuvre des techniques d’interaction
analogues a d’autres techniques de 1’état de I’art [4] pour
lesquelles aucun mécanisme de feedforward n’est dispo-
nible. Il s’agit des commandes associées a un seul doigt et
des accords uni-manuels.

NOTE
Pour plus d’information sur Adoiraccourcix, veuillez vous
référer au papier long accompagnant cette démonstration.
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RESUME

En tant que développeurs nous sommes des habitués du
cycle édition-compilation-exécution. Pourtant méme lors-
qu’on développe en C/C++ d’autres approches plus in-
teractives de la programmation sont possibles. C’est no-
tamment le cas d’une pratique qu’on appelle program-
mation a la volée qui consiste a pouvoir modifier une
application pendant son exécution. Lors de cette démo,
nous présentons Kaboom, une boite a outils que nous
développons qui rend possible la programmation a la
volée pour les développeurs C/C++ .

Mots Clés
Programmation a la volée; Développement logiciel
interactif; Manipulation directe.

ACM Classification Keywords

H.5.m Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.; D.2.3 Programming environement: Inter-
active environement.

INTRODUCTION

Il n’est jamais aisé de quantifier la popularité d’un lan-
gage de programmation [2], cependant il ne fait aucun
doute que le C et le C++ sont des langages majeurs et
toujours d’actualité comme en témoignent les régulieres
mises-a-jours qu’ils subissent. Pourtant, bien que les
langages évoluent, on peut constater que les pratiques
des développeurs C/C++ continuent de s’appuyer sur un
cycle de développement édition-compilation-exécution.
Ce cycle, que David Ungar fait remonter aux mainframes
des années 60 [6], est composé des étapes suivantes :
édition du code source ;

compilation ;

liaison des symboles ;

lancement de 1’application ;

mettre I’application dans 1’état adéquat ;

test de la modification.

Avec ce cycle est qu’il n’est pas rare que, entre la modi-
fication du code source et le test, plusieurs minutes ne ce
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Figure 1. Développement d’une applicaton OpenGL avec
QtCreator et Kaboom. A chaque modification du fichier source
P’application, en cours d’exécution, est mise a jour.

soient écoulées. Ce probleme a été identifié des les travaux
sur le langage Self [7] mais c’est depuis les communica-
tions de Bret Victor [8] qu’on observe un regain d’intérét
vis a vis de pratiques de programmation plus interactive,
comme la programmation a la volée, ou le développeur
modifie I’application pendant son exécution.

Dans cet optique nous développons Kaboom, une boite a
outils pour la programmation a la volée pour le C/C++.
Avec Kaboom notre objectif est d’explorer la tiche de
programmation C/C+* comme une tache interactive fina-
lement assez proche de la manipulation directe tout en se
contraignant a ce que les outils développés : n’imposent
pas de changer de langage; soient compatible avec les
différents toolkits ; aient un impact minimal et contr6lable
sur le code de 1’application.

DESCRIPTION DE KABOOM

Kaboom est une boite a outil pour la pratique de la
programmation a la volée en C/C++. Elle permet de
développer incrémentalement une application alors que

celle-ci s’exécute.

Kaboom propose les fonctions suivantes :

mise a jour de I’application lors du changement du
code d’une fonction ou d’une méthode ;

éditeur intégré et widgets pour la manipulation di-
recte des constantes sans compilation (Figure 2);
contrdle explicite de la portée de la mise a jour vis
a vis de I’édition de liens ;

contrdle explicite des points de mise a jours pour
éviter les interférences avec les algorithmes ;
fonctions exécutées lors de mises a jour;
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Figure 2. Utilisation du mode ’live”” de Kaboom. A gauche :
I’éditeur intégré permet de changer dynamiquement les variables a
I’aide de widgets dédiés. A droite : I’application en cours
d’exécution.

— compatibilité avec les IDEs par 1’usage de mes-
sages d’erreurs au méme format que les compila-
teurs usuels ;

— récupération d’erreur de segmentation.

L’'une des regles guidant le design de Kaboom est de
laisser le développeur choisir les zones a mettre a jour
ce qui lui permet de contrler I’impacte de la program-
mation a la volée sur les performances de son appli-
cation. Pour cela nous utilisons le principe des annota-
tions du C/C++ . Trois annotations sont définies par Ka-
boom : codegen_dynamic; codegen_moduledecl; code-
gen_onreload. Elle sont ignorées par les autres compila-
teurs et le code annoté reste totalement compilable avec
ceux-ci. Par contre lorsque I’application est compilée avec
Kaboom ces annotations activent le support de la mise a
jour du code pendant I’exécution.

En plus de la recompilation a la volée et de la mani-
pulation directe des variables il est possible d’interagir
avec I’application en utilisant le code source comme un
langage de script. Pour cela on utilise 1’annotation code-
gen_onreload. Une fonction ainsi annoté va €tre exécutées
a chaque mise a jour du code source, ce qui revient a dis-
poser d’une boucle REPL [3]. Le listing 1 illustre com-
ment cette fonction peut €tre utilisée pour interroger 1’état
de I’application et pour ajouter dynamiquement des objets
aune GUL

codegen_onreload
void myscripting (int param) {
printf ("Obj Count: %d\n",
)i
app () .addWidget (new QButton ("Button OK")
)i

getNumObject ()

}

Listing 1. Utilisation de I’annotation codegen _onreload a la maniere
d’une console de script

OBJECTIFS DE LA DEMO
Dans le cadre des démos IHM 2014 nous souhaitons
présenter la premiere version publique de Kaboom. Nous
pouvons illuster les usages de Kaboom sur différents
examples en liens avec des tches de développement que
nous réalisons dans nos laboratoires. Par exemple :
— développement d’applications graphique
(OpenGL, QT, etc...);
— développement d’applications interactive et plus
particulierement écriture d’automate d’interation ;
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— utilisation de 1la boucle REPL et donc
C/C++ comme un langage de script dynamique et
facilement intégrable a une application ;

— utilisation de la programmation a la volée pour
I’enseignement de la programmation a la fois par
I’enseignant et par les étudiants.

En outre, Kaboom est un travail en cours auquel nous sou-
haitons ajouter les fonctions suivantes :

— la visualisation de I’historique de la session a la
maniere de [4];
la modification a la volée des classes ;
le remplacement de 1’éditeur intégré par un éditeur
externe a la maniere de GNU Rocket [1];
la manipulation directe d’une instance d’une classe
a la maniere de ce qu’on fait pour les constantes ;
la sélection dans la fenétre de I’ application des des
objets a manipuler dans le code source ;
la programmation de machine a états et d’au-
tomates d’interactions. En s’appuyant sur 1’ana-
lyse de [5] nous souhaitons pouvoir mani-
puler un méme automate au travers d’une
représentations graphique et d’un code source, les
deux représentations étant interactives et synchro-
nisées.
Dans cet optique nous espérons pouvoir échanger lors des
séances démos sur limites et les avantages de la program-
mation a la volée a la fois comme une forme d’interac-
tion riche et expressive et interactive, et plus concrétement
comme pratique de développement généralisable et/ou a
généraliser.

BIBLIOGRAPHIE

1. Gnurocket. http://rocket .sourceforge.net/.

2. Measuring programming language popularity.
http://en.wikipedia.org/wiki/Measuring
programming_language_popularity and
http://langpop.com/.

3. Read-eval—print loop.
http://en.wikipedia.org/wiki/REPL.

4. Chevalier F,, Dragicevic P., Bezerianos A. & Fekete J.-D. Using text
animated transitions to support navigation in document histories. In
CHI (2010), 683-692.

5. Conversy S. Existe-t-il une différence entre langages visuels et
textuels en termes de perception ? In ITHM 2013, 25éme conférence
francophone sur I’Interaction Homme-Machine, ACM (2013).

6. Ungar D. Self and self: Principles, meta-principles and personal
lesson. Talk at Stanford Colloquim:
http://youtu.be/3kadKY7TMTU, 2009.

7. Ungar D. & Smith R. B. Self. In Proc. HOPL III, ACM (2007),
9-1-9-50.

8. Victor B. Inventing on principle. http://worrydream. com.



Démonstrations

IHM'14, Villeneuve d'Ascq, France

Bertifier: New Interactions for Crafting Tabular
Visualizations

Charles Perin
INRIA, Univ. Paris-Sud &
CNRS-LIMSI
Bat. 660, Orsay, France
charles.perin @inria.fr

ABSTRACT

Bertifier is a Web app for rapidly creating tabular visual-
izations from spreadsheets. It directly draws from Jacques
Bertin’s matrix analysis method, whose goal was to “sim-
plify without destroying” by encoding cell values visu-
ally and grouping similar rows and columns. Bertifier
has the potential to bring Bertin’s method to a wide au-
dience of both technical and non-technical users, and em-
power them with data analysis and communication tools
that were so far only accessible to a handful of specialists.
www.aviz.fr/Bertifier contains additional material ma-
terials, a tutorial, and a link to the online open-source ap-
plication.

Key Words
Visualization; Bertifier; Crossing; Crossets; Bertin
Matrices; Tables.

ACM Classification Keywords
H.5.m. Information Interfaces and Presentation (e.g.
HCI): Miscellaneous.

INTRODUCTION

Standard GUIs use only one dimension of the screen 2D
space—and one dimension of the mouse—to interact with
sliders, while several works take advantage of the dimen-
sion orthogonal to the sliders’ axis [2, 6], that we call the
orthogonal dimension. Despite the fact that crossing [1]
for selecting several objects in a single gesture is well
suited to the simultaneous manipulation of multiple slid-
ers, this technique has never been applied to manipulate
the orthogonal dimension of sliders. While pointing re-
quires to target an object and press the mouse button to
activate it, crossing consists of pressing the mouse button
and moving the cursor in a series of graphical objects to
activate them all.

Crossets [9] are beneficial for interfaces presenting ob-
jects that are similar, aligned, and on which users often
perform the same small set of actions over a range of
consecutive objects. Spreadsheet calculators for exam-
ple, would benefit from Crossets to apply specific format-
ting/coloring to a subset of rows (or columns). Currently,

Pierre Dragicevic
INRIA
Bat. 660, Orsay, France
pierre.dragicevic @inria.fr

16

Jean-Daniel Fekete
INRIA
Bat. 660, Orsay, France
jean-daniel.fekete @inria.fr

users have to select the rows on which to apply the action,
then open a menu and apply the action using a selection-
action-deselection cycle. Crossets can avoid the selection-
deselection, and apply the action directly with continuous
feedback. In this demonstration, we present Bertifier [10],
an online application entirely based on crossets for craft-
ing tabular visualization from quantitative spreadsheets.

BERTIFIER

Bertifier is an online application for crafting tabular
visualizations from quantitative spreadsheets, based on
Jacques Bertin’s matrices analysis method [4, 5]. As de-
tailed in [10], Bertifier remains faithful to Bertin’s method
while leveraging recent advances in HCI in order to pro-
vide a tool accessible to a wide range of users.

Bertifier loads any spreadsheet containing quantitative
data. It allows for visually encoding cell values using
various encodings (e. g.,barchart, circle height, and posi-
tion). Moreover, as heterogeneous data implies heteroge-
neous visual encodings, each dimension of the table can
be encoded independently. . Following Bertin’s method,
Bertifier features formatting tools (e. g.,separators, rows
and columns resizing) and free annotation tools to both
improve the visual exploration process and the communi-
cation process. One of the main characteristics of Bertifier
is the visual reordering it provides. Rows and columns
can be dragged and dropped to manually reorder the ta-
ble, but subsets of rows and columns can also be auto-
matically reordered using associated crossets; as a result,
Bertifier makes it possible to reorder visually numerical
tables without requiring any mathematical or statistical
background, as this was confirmed during a qualitative
user study [10]. Finally, an export functionality allows
users to export the final visualization as a vector graphic
file for further modifications.

To summarize, Bertifier features the following functional-
ists, based on Jacques Bertin’s requirements for matrices
analysis:

1. allow the creation of a table from raw data

2. perform data conditioning: scale, clamp range, dis-
cretize (step), and inverse rows/columns values so they
become comparable

. select an encoding for cell values

. present the table visually

. reorder the rows/columns to group similar items to-
gether and move apart dissimilar ones

. group rows/columns that form meaningful chunks

. annotate the matrix (name groups)

. finalize the results for communication / publication
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Figure 1. The Bertifier interface with crossets laid out around the table.

CROSSETS FOR BERTIFIER

In Bertifier (see Figure 1), Crossets are placed next to rows
and columns, and make it possible to perform actions on
arbitrary groups of adjacent rows and columns.

Ul Guidelines recommend avoiding too many wid-
gets [12]. However, the multiplication of Crossets is a
strength of Bertifier. Indeed, it deals with the challenge
of applying an action on several objects of interest by one
unique interaction [7]. Moreover, applying actions does
not require to specify the selection in advance which is
made on-the-fly—as opposed to the traditional selection-
action sequential approach, and the gesture’s reversibility
makes the system tolerant to errors.

As Crossets are aligned with their target row or column,
their spatial offset is null according to one of the two di-
mensions of the space. Thus, their spatial indirectness [3]
is lower than widgets not designed to be aligned with the
objects of interest and far from them.

The selection of objects of interest and the manipulation
of values are performed in a unique gesture with imme-
diate feedback [11, 8], and the actions are instantaneously
applied to the objects of interest. Thus, Crossets minimize
temporal indirectness [3] and articulatory distance [8].

Designing an entire interface involves tradeoffs, and in-
ternal consistency can conflict with the degree of compat-
ibility [3] of some Crossets. For example, to modify the
width of a column, the user has to drag the slider thumb
up and down while a horizontal dragging would be more
cognitively congruent.

A recognized challenge of direct manipulation interfaces
is targeting invisible objects [7]. Crossets must be visible
in the viewport to be reachable, which may be a problem
when the table is too large (Bertifier reaches its limits for
tables larger than 1000 cells), requiring to perform several
gestures coupled with page scrolling. However, zooming
out solves the problem in most cases.

17

CONCLUSION

Bertifier is a semi-automatic approach for reordering ma-
trices based on visual reordering. Bertifier leverages
recent advances in HCI—crossing interaction—to apply
actions on multiple rows and columns in a single ges-
ture, avoiding the standard selection—action sequential
approach. Bertifier resurrects an ancient and forgotten
method and we believe it will finally democratize Bertin’s
work, while many previous attempts failed before. The
tool is designed to be accessible to a wide range of users,
from researchers—for communicating experimental re-
sults to school pupils—for learning by manipulation, and
we believe it has a high pedagogical value. Some teachers
and students from a French University already use it dur-
ing a class, and we hope it is the sign of a wider adoption.
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RESUME

A D’exception du léger frottement du stylo sur la feuille,
I’écriture est une activité silencieuse. Parce que la
modalité auditive est disponible pendant 1’écriture et
parce qu’elle est particuliérement pertinente pour
percevoir des différences fines au plan temporel et
dynamique, nous cherchons & comprendre comment
I’ajout d’informations auditives permet a un évaluateur
externe, le thérapeute dans notre cas, ou au scripteur lui-
méme d’évaluer et d’améliorer son geste en temps réel.
La sonification de certaines caractéristiques motrices de
I’écriture nous permet de disposer d’un outil clinique
pertinent pour faciliter 1’évaluation et la rééducation de
la motricité fine dans la Maladie de Parkinson.

Mots Clés

Analyse Temps-Réel, Evaluation, Tablettes Graphiques,
Graphomotricité, Remédiation, Feedback auditif

ACM Classification Keywords
Experimentation, Measurement, Performance

INTRODUCTION

Les signes prédominants de la maladie de Parkinson
(MP), I’akinésie, la rigidité et le tremblement, ont des
conséquences sur les mouvements automatiques et
volontaires. Parmi ces derniers, les troubles de
I’écriture, i.e la micrographie, participent fréquemment
au tableau clinique et représentent un facteur majeur de
handicap hypothéquant a long terme la communication
du patient. La micrographie reléve d’un déficit de
motricité segmentaire et constitue le terme générique
usité pour décrire tous les aspects déficitaires de
I’écriture dans la MP. Relativement peu étudié, ce
trouble rend compte d’une écriture de faible taille,
devenant de plus en plus petite 2 mesure que la main
progresse vers la fin d'une ligne, accompagnée d’une
détérioration de la clarté et de la lisibilité de I’écrit. Elle
représente souvent le premier signe qui alerte le patient,
mais elle n’est pas toujours aisée a mettre en évidence
pour un clinicien. Pourtant, le caractére précoce la
micrographie en fait un indicateur trés sensible a un
stade trés précoce de la MP. Dés 1817, James Parkinson
a décrit dans son article princeps que les troubles
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d’écriture précédent ceux de la marche [1]. Par
conséquent, analyser D’écriture peut s’avérer tres
précieux pour le diagnostic précoce de la maladie (voir
Figure 1), ainsi que pour I’évaluation de [’efficacité
thérapeutique d’un traitement, ou pour rééduquer ce
geste dégradé par la pathologie. La micrographie est une
caractéristique spécifique mais pas systématique de la
MP. Elle est présente chez un patient sur deux environ
[3]. La question est donc de savoir si d’autres
caractéristiques de I’écriture parkinsonienne sont plus
systématiquement présentes a un stade aussi précoce,
représentant ainsi des troubles d’écriture génériquement
définis sous le terme de dysgraphie parkinsonienne [3].

TLM%{QL_@@%
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Figure 1. Signatures effectuées chaque année par une
patiente parkinsonienne avant le début d’autres
symptomes cliniques (les 5 premiéres) et apres (les 4
dernieres). La micrographie est apparue deux ans avant
que les autres symptomes cliniques commencent (Tiré de
I’étude [2]).
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Intérét des Tablettes Graphiques

Grace aux tablettes graphiques, nous avons aujourd’hui
acces, pour décrire le mouvement d’écriture, a de
nouvelles variables qui étaient jusqu’a présent cachées.
Ces nouvelles technologies ont permis 1’élaboration de
nombreux systémes d’analyse automatique de 1’écriture
[4, 5]. Les implications sociétales sont nombreuses et
variées (informatique légale, finalité éducative etc.).
Parmi elles, le domaine médical a déja été investigué et
I’intérét démontré, que ce soit a visée préventive ou
thérapeutique [6, 7]. Concernant I’écriture d’un patient
parkinsonien, de nombreux travaux ont montré qu’elle
est moins « lisse », moins « mélodieuse » que celle d’un
normo-scripteur [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]. Par
exemple, 1’analyse cinématique du tracé révéle un
nombre de pics de vitesse et d’accélération plus
important. La pression exercée par le stylo sur le papier
difféere également. Ces variables n’étaient pas
mesurables jusqu’a maintenant mais, avec le
développement de nouveaux outils informatiques, la
situation change.

Toutes ces variables (spatiales, temporelles et
dynamiques) peuvent étre utilisées pour informer le
thérapeute et le scripteur sur le déroulement du
mouvement afin de le rééduquer. Mais comment
corriger des défauts de mouvements qui ne sont pas
naturellement (ou pas correctement) pergus ? Pour
parvenir a cela, il faut traduire ces variables dans une
modalité sensorielle qui permette d’en rendre compte.
C’est tout le sens de ce projet qui vise a transformer en
sons certaines variables cachées du geste d’écriture afin
de les rendre perceptibles.

Réalité Audio Augmentée et ‘Sonification’

La réalit¢ augmentée désigne les applications qui
intégrent en temps réel des éléments virtuels (images,
sons, ...) & notre perception naturelle de la réalité. La
possibilité pour 'utilisateur de percevoir en méme temps
'environnement réel et les éléments fictifs différencie la
réalité augmentée de la réalité virtuelle. Les systémes
dits de réalité audio augmentée visent a compléter notre
perception auditive du réel en y ajoutant des éléments
sonores. Parmi elles, le néologisme ‘sonification’ fait
référence a l'utilisation de sons de synthése comme
apport d'information. C’est une problématique en forte
expansion qui connait de nombreuses applications dans
des domaines divers (santé, industrie, art, ...). Nous
pouvons noter 1’essor des applications liées aux retours
auditifs en physiothérapie [16], dans le sport d’élite
[17], ou liées a I'utilisation de représentations auditives
sur ordinateur pour aveugles [18].

IDENTIFIER LES VARIABLES QUI CARACTERISENT
UNE ECRITURE PARKINSONIENNE

Que doit-on sonifier ? Il faut se poser d’emblée la
question des régles d’association entre les variables
pertinentes du mouvement graphique et les sons choisis.
Si le seul but recherché était esthétique, il n’y aurait pas
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de régle a priori. Mais puisque nous cherchons a
informer sur la qualité de 1’écriture, nous avons une
contrainte forte celle de définir les variables
auxquelles associer un retour sonore. Par exemple, nous
savons que le son n’est pas aussi adapté que la vision
pour traiter des informations spatiales. En revanche,
sonifier le geste d’écriture nous parait tout-a-fait
pertinent car le son se préte parfaitement a 1’expression
des caractéristiques dynamiques du mouvement
auxquelles I’ceil est moins sensible [19].

Afin d’identifier les variables d’une écriture, nous avons
procédé en deux temps. Dans un premier temps, nous
avons recensé¢ l’ensemble des variables analysées a
I’aide des tablettes graphiques dans 1’évaluation clinique
des troubles de 1’écriture manuscrite [20], a partir de 42
articles cliniques dont 7 spécifiquement centrés sur
I’écriture de patients parkinsoniens. Cette revue de
littérature a été accompagnée de la proposition d’une
nouvelle variable cinématique pour étudier la fluidité du
mouvement d’écriture (Ile SNvpd). Cette variable a été
validée expérimentalement a partir d’écriture d’enfants
dysgraphiques. La seconde étape était de déterminer
parmi toutes les variables recensées celles qui sont le
plus pertinentes pour ¢évaluer la  dysgraphie
parkinsonienne.

D’un point de vue théorique, nous avons effectué une
revue de littérature centrée sur I’écriture parkinsonienne
[3]. Cette méta-analyse a questionné la pertinence de la
micrographie, trouble spatial de I’écriture, au regard des
troubles cinématiques du geste d’écriture; elle a
confirmé 1’intérét d’analyser le geste d’écriture en
complément de 1’analyse de la trace écrite. Notons
également qu’elle a proposé des méthodes pour étudier
I’écriture pour le diagnostic et le suivi de la MP.

D’un point de vue expérimental, nous avons déterminé
une batterie de tests pour observer le changement de ces
variables cinématiques et dynamiques a différents
niveaux d’évolution de la maladie. Nous avons recueilli
I’écriture et le graphisme de patients a deux stades
d’évolution dans la maladie : un groupe de patients a un
stade avancé ou nous avons comparé leurs performances
graphomotrices avec et sans traitement dopaminergique
(‘on’ versus ‘off” dopamine) et un groupe de patient de
novo, en cours de diagnostic et sans traitement
dopaminergique. Dans un premier temps, nous avons
comparé les performances de patients parkinsoniens a
un stade avancé afin de déterminer quelles variables
sont le plus affectées par la pathologie [21]. Nous leur
avons demandé de tracer des spirales d’Archimede,
version adaptée du test actuellement utilisé par les
neurologues en version papier-crayon (le Tremor Rating
Scale [22]), dans diverses conditions expérimentales :
(1) a vitesse spontanée versus aussi vite que possible,
(2) avec la main droite et la main gauche, (3) en grand
et en petit, et (4) avec le point de départ au centre ou a
I’extérieur de la spirale.
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Les résultats préliminaires de cette étude ont révélé que
la pression exercée par le stylo sur la feuille (fixée sur la
tablette) et la fluidité du mouvement, définie comme des
fluctuations anormales de la vitesse tangentielle, sont les
deux variables les plus sensibles au traitement

IHM'14, Villeneuve d'Ascq, France

dopaminergique. Une analyse spectrale de ces
fluctuations de vitesse permet d’étudier plus finement le
tremblement parkinsonien, notamment en les repérant et
en les comptabilisant dans le temps et dans 1’espace
(analyse en cours, voir Figure 2 pour une illustration).

| Traitement ‘Off’ |

Trace

Patient

Single-Sided Amplitude Spectrum of velocity

(]

Frequency (Hz)

trembleur

! Traitement ‘On’

Trace

Single-Sided Amplitude Spectrum of velocity

IYim
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| Traitement ‘Off" |

Trace

\\\
®

4

Patient

Singe-Sided Ampitude Spectrum of velocity

1Nl

b
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| Traitement ‘On’
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Frequency (Hz)

Figure 2. Illustrations de performances a partir du recueil de spirales chez un patient trembleur (en haut) et chez un
patient akinéto-rigide (en bas), ‘off’ traitement (a gauche) et ‘on’ traitement (a droite). Pour chaque exemple, est
représentée la trace (versant gauche) et ’amplitude du spectre du profil de vitesse (versant droit). Les fluctuations
anormales de vitesse (autour de 10 Hz) sont localisées sur la trace par des points de couleurs différentes.
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En conclusion, des tiches graphiques simples
complétées par des analyses sophistiquées peuvent étre
particuliérement pertinentes pour aider le neurologue a
évaluer ses patients, grice a I’ajout de critéres
supplémentaires normalisés.

La question est maintenant de déterminer quels sons
associer aux variables sélectionnées pour les rendre
perceptibles et interprétables.

SONIFIER L’ECRITURE POUR AMELIORER SON
CONTROLE

Pourquoi ?

Sonifier le geste d’écriture ne présente a priori que peu
d’intérét pour le neurologue qui préfére voir ou, quand,
et comment s’expriment les troubles graphomoteurs liés
a la pathologie. En revanche, il est important de
remédier a la difficult¢ de communication écrite
quengendre la MP, a travers notamment une
rééducation adaptée qui pourrait avoir un impact positif
sur d’autres activités impliquant la motricité distale fine.

L’écriture est une activité silencieuse, si on excepte le
l1éger frottement du stylo. Parce que la modalité auditive
est disponible pendant I’écriture et parce qu’elle est plus
efficace que la vision pour permettre la perception de
différences fines au plan temporel et dynamique, utiliser
des sons pour renseigner sur les mouvements semble
judicieux. Jusqu’a aujourd’hui, personne n’avait
envisagé d’utiliser toute la richesse des sons pour créer
un feedback auditif en temps réel sur D’écriture,
c’est-a-dire informant a la fois sur les aspects
cinématiques  (vitesse, fluidit¢) et dynamiques
(pression). L’originalité de notre approche est d’utiliser
les variables de 1’écriture identifiées comme étant les
plus pertinentes en les combinant d’une fagon optimale
et de transformer le résultat de cette combinaison en
sons que le patient (et/ou le neurologue) pourra utiliser
de fagon a faire évoluer son écriture incorrecte vers une
écriture appropriée. En d’autres termes, le scripteur
pourra détecter a l’oreille si son écriture est «
mélodieuse » ou « disharmonieuse » et utiliser cette «
musique » de 1’écriture pour I’améliorer.

En travaillant sur la nature méme des sons, il est
possible d’augmenter la prise d’information véhiculée
par le son. Il est clairement établi que ’efficacité d’un
feedback auditif dépend étroitement de I’interprétation
métaphorique du son per¢u [23]. Par conséquent, la
sonification se doit de respecter les régles de production
de D’écriture, sinon, les sons générés peuvent conduire
Iauditeur a une incompréhension de la nature de
I’action. La stratégie que nous avons adoptée consiste
donc a créer un ‘mapping’ naturel et intuitif entre le son
et le mouvement.

Comment ?

Comment construire ce mapping naturel entre le son et
mouvement d’écriture ? En fait, si justement nous
prétons 1’oreille au faible son de frottement que le stylo
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fait sur la feuille, nous pouvons entendre des variations
de timbre générées par ’interaction entre le stylo et la
feuille. Ces sons de frottements sont amplifiés selon la
granularité du support ou selon I’instrument choisi. En
effet, nous nous souvenons tous du bruit de frottement
de la craie sur le tableau en ardoise qui se mettait a
crisser lorsque la pression n’était pas correcte. Nous
étions ainsi capables de reconnaitre «a 1’oreille » si
c’était le maitre ou 1’éléve qui écrivait sans méme le
voir. Les informations sonores nous informaient donc
sur la qualité de cette action (e.g. pression inappropriée
de la craie) mais ¢également, dans une certaine
mesure, sur le mouvement et la forme produite par le
scripteur.

Thoret et collaborateurs [24] ont testé cette hypothése a
partir de sons synthétisés de frottement asservis aux
variations de vitesse du stylo dans la production de
formes géométriques simples (cercles, ellipses, huit,
traits, etc.). Dans une premicre expérience, des auditeurs
devaient écouter ces sons de synthése et les calibrer afin
qu’ils évoquent des mouvements graphiques fluides et
naturels. Cette premiére expérience a révélé que cet
ajustement s’effectuait en accord avec la loi de
puissance 2/3 [25], c’est-a-dire en respectant la
cinématique « biologique » sous-jacente a la production
de formes géométriques. Dans une deuxiéme
expérience, les mémes auditeurs devaient reconnaitre
les formes géométriques a partir de I’écoute des sons
associés a la vitesse de production de ces formes. Cette
deuxiéme expérience a révélé que nous sommes
capables de catégoriser des formes géométriques
simples a partir de 1’écoute du son qui change en
fonction de leurs cinématiques de production, a
condition que celles-ci soient suffisamment distinctes
les unes des autres.

Cependant, ces résultats ne valident la sonification de
mouvements biologiques que dans la production fluide
de formes géométriques simples, ce qui est loin d’étre le
cas d’une écriture parkinsonienne. La sonification de la
vitesse d’écriture est donc pertinente mais pas suffisante
pour aider le scripteur a juger la qualité de son geste
d’écriture. C’est pour cette raison que nous avons créé
cette nouvelle variable de fluidité (le SNvpd) [20]. Cette
variable marque les pics de vitesse surnuméraires, plus
fréquemment présents dans une écriture peu fluide. En
la sonifiant par des sons discrets, nous avons créé ce que
I’on appelle une ‘alarme auditive’ qui renseigne sur la
qualité du geste. Enfin, pour respecter la stratégie de
sonification naturelle de I’écriture, nous avons associé le
volume sonore a la pression exercée par le stylo sur la
feuille, de sorte que les levers de stylo amenaient des
moments de silence.

VALIDATIONS EXPERIMENTALES

Grace aux travaux effectués en sonification par les
acousticiens du Laboratoire de Mécanique Acoustique
associés au projet [24, 26, 27], nous disposons d’une
plateforme de synthése qui transforme les variables
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désirées en sons. A partir de cet outil, nous avons
effectué une premiére expérience d’écoute d’écriture
afin de valider la stratégie de sonification adoptée [28].
Quarante-huit auditeurs adultes devaient écouter un mot
écrit par trois groupes de scripteurs - des adultes, des
enfants bons scripteur, et des enfants mauvais scripteurs
— et devaient la noter entre 0 et 20. Points importants :
les auditeurs ne voyaient pas 1’écriture qu’ils
entendaient, ils n’avaient pas connaissance de la
présence de ces trois groupes de scripteurs et, surtout,
ils devaient dans un premier temps juger 1’écriture sans
savoir a quoi correspondaient les sons qu’ils entendaient
et sans avoir de critére d’évaluation. Cette expérience a
révélé que deux tiers des auditeurs ont implicitement
sanctionné négativement ’écriture des enfants mauvais
scripteurs et positivement celle des deux groupes de
bons scripteurs. Une fois que les auditeurs prenaient
connaissance de la signification des sons et des critéres
d’évaluation, ils ont tous noté plus négativement
I’écriture des mauvais scripteurs que celles des bons
scripteurs. En conclusion, la stratégie de sonification
sélectionnée permet a un évaluateur externe d’étre
informé sur la qualit¢ de D’écriture. L’étape suivante
était de sonifier 1’écriture en temps-réel pour permettre
au scripteur lui-méme d’entendre son écriture en cours
afin d’en améliorer son controle.

La sonification temps-réel impose certaines contraintes.
En effet, le décalage temporel entre le mouvement et le
retour sonore doit étre le plus faible possible car un
décalage trop important peut devenir perceptible et
conduire a 1’effet inverse de celui escompté. Imaginons
par exemple que le scripteur entende que son écriture
n’est pas fluide au moment ou elle I’est redevenue, cette
mauvaise association entre ce qu’il fait et ce qu’il
entend D’incitera a dégrader son geste au lieu de
I’améliorer.  Sonifier en temps-réel la vitesse
tangentielle et la pression instantanée est simple,
puisque ces deux variables sont immédiatement (ou
presque) disponibles par la tablette graphique. Par
contre, sonifier instantanément la fluidité pose un réel
probléme technique. Le SNvpd est calculé en
soustrayant le nombre de pics de la vitesse tangentielle
d’écriture filtrée a SHz (reflétant une cinématique
fluide) du nombre de pics de la méme vitesse filtrée a
10Hz (reflétant la cinématique réellement effectuée,
voir [20] pour plus de détails). Le filtrage a 5 Hz
requiert 1’enregistrement d’un nombre de points de
mesure trop important, ce qui conduit & un décalage
temporel trop grand. Nous avons donc adopté une autre
modélisation, par la méthode de fenétre glissante dans le
profil de vitesse a 10Hz. Pour simplifier au maximum
notre propos, cette méthode consiste a construire une
fenétre temporelle de 35 ms qui s’actualise selon la
fréquence d’échantillonnage, soit toutes les 5 ms dans
notre cas (200 Hz). Si a l’intérieur de cette fenétre
temporelle, il y a deux accélérations nulles au lieu d’une
seule, le geste est considéré comme non fluide car trop
fluctuant : I’alarme auditive de perte de fluidité apparait.
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Avant de valider cette stratégie de sonification temps-
réel chez le patient parkinsonien, nous l’avons testé
chez l’adulte jeune tout-venant dans une tache
d’apprentissage de quatre nouveaux caractéres [29].
Cette étape nous semblait nécessaire pour valider
préalablement I’effet bénéfique de I’apport du feedback
auditif en temps-réel sur 1’écriture. Cependant, afin
d’étudier cet effet sur une écriture comparable a celle
d’un parkinsonien, les jeunes adultes devaient réaliser
cette tache d’apprentissage avec leur main non-
dominante. Le protocole de cette expérience était de
type ‘pré-test/ entrainement/ post-test (2 TO et T0O+24h)’.
Durant la phase d’entrainement, les scripteurs écrivaient
chaque nouveau caractére 16 fois. Deux des quatre
caractéres étaient appris avec le feedback auditif
supplémentaires (contrebalancés selon les participants).
Cette étude a révélé que les caractéres appris avec le
feedback auditif étaient produits plus rapidement (30
mm/s vs. 25 mm/s), avec une fluidité presque deux fois
plus grande, que les caractéres appris sans le feedback,
au détriment (2 court terme uniquement) d’une moins
bonne précision spatiale. Cet effet concluant de la
sonification de I’écriture en temps-réel chez I’adulte
jeune ouvre ainsi les perspectives cliniques et
rééducatives.
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RESUME

Cet article s'intéresse a la notion de compétences et a leur
processus de validation en présentant les pistes de
réflexion pour la mise en place d'une interface adaptée a
la fois a l'apprenant, qui souhaite démontrer 1'acquisition
de compétences en construisant de manicre personnalisée
son Dossier Numérique de Compétence (DNC), et au
tuteur devant valider celles-ci, en lui présentant une
synthése automatique du parcours de l'apprenant et des
compétences abordées.

La construction par l'apprenant du DNC est nécessaire
car il doit s'inscrire dans une démarche active lui
permettant de prendre conscience de ses compétences.

La personnalisation de la démonstration de l'acquisition
des compétences est quant a elle obligatoire de par la
diversit¢é des parcours universitaires et extra-
universitaires possibles ayant conduit progressivement a
l'acquisition de celles-ci.

Ces réflexions rejoignent celles sur 1'autoévaluation mais
le processus de validation différent de celui d'un
enseignement par la nature des outils mis en place et la
souplesse autorisée dans leur utilisation.

Mots Clés
Interface; compétences; dossier numérique; carnet de
bord; parcours personnalisés; apprentissage; validation ;
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INTRODUCTION

Le finalit¢ du suivi d'un ensemble de cours va bien au
dela de la validation d'un diplome et permet d'acquérir
des compétences tout au long d'un cursus [1].
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Dans le cadre de la démarche nationale de validation des
compétences [13], I’Université des Antilles, comme
toutes les autres universités, a di réfléchir sur la maniére
dont ses étudiants vont concevoir le Dossier Numérique
de Compétences (DNC) et dont ses enseignants vont
I'évaluer.

Afin de faciliter la constitution et la validation du DNC
nous proposons de mettre en place une interface pour les
étudiants et des outils de diagnostic aux enseignants.

Dans la suite du document nous présentons la notion de
compétence et son évaluation puis les outils pouvant
aider a construire le DNC. Dans une derniére section
nous présentons les pistes de discussion et de réflexion.

COMPETENCE
Dans le monde professionnel, les compétences sont
définies par des caractéristiques individuelles ou

collectives attachées au fait d'étre capable de mettre en
ceuvre de maniére efficace, dans des situations données,
un ensemble de savoirs, savoirs étre et savoirs faire.

Ces compétences sont respectivement acquises au travers
de trois grands domaines d'apprentissage : le domaine
cognitif, affectif et psychomoteur (taxonomie de bloom

[3], [14]).

Un méme enseignement peut permettre & un étudiant
d'acquérir tout ou partie d'une compétence dans 1'un ou
plusieurs de ces domaines.

L'approche compétence est une maniére de penser et
d'organiser la formation par rapport a ses applications
dans la vie sociale et professionnelle.

Un rapprochement entre le monde de I’entreprise et
l'université est nécessaire pour répondre aux besoins des
employeurs tout en leur apportant de nouvelles
méthodes/techniques innovatrices.

Pour cela, il est nécessaire de disposer d'un référentiel de
compétences auxquelles doit/peut conduire un cursus.

LES OUTILS
Une fois les compétences disciplinaires identifiées ainsi
que leurs objectifs (pourquoi les acquérir ? dans quel
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but ?), se pose la question des moyens de validation :
Quels outils existent et peuvent étre mis a la disposition
des ¢leves, pour leur permettre de prendre conscience
des compétences qu’ils ont, ou qu’ils peuvent acquérir,
en vue d’une validation d’UE d’une maniére immédiate
et a long terme pour la poursuite de leur parcours
professionnel ?

Aprés quelques recherches, on se rend vite compte qu’il
existe pléthore de médias et outils informatiques destinés
a cet usage.

Avec la démarche nationale, on trouve trois principaux
outils issus de lois :

Le livret personnel de compétences (LPC Figure 1)
apparait dans la loi n° 2005-380 d’orientation et de
programme pour I’avenir de 1’école du 23 avril 2005 [20]
et dans le décret n°2007-860 du 14 mai 2007 relatif au
livret personnel de compétences [17] ou 1’on peut lire
dans 1’article D311-6 [16] : « Le livret personnel de
compétences est établi pour chaque éleve selon un
modéle national fixé par arrété du ministre chargé de
l'éducation nationale. Il permet a ['éléve, a ses parents
ou représentants légaux et aux enseignants de suivre la
validation progressive des connaissances et compétences
du socle commun défini par l'annexe a la section
premiére du chapitre Il du titre Il du livre ler de la
partie réglementaire du code de
l'éducation. »

Compétences Palier1 Palier2 Palier3

» Maitrise de la langue francaise

» Principaux éléments de mathématiques
et culture scientifique et technologique

» Maitrise des techniques usuelles de l'information
etdela communication

» Culture humaniste

» Compétences sociales et civiques

b Autonomie etinitiative ‘

Figure 1. Le livret personnel de compétences [6].

Ce livret personnel de compétences a donc pour
vocation de retracer les compétences que chaque éléve
a acquises depuis 1’école jusqu’a I’entrée au lycée et ce
de maniere uniforme.

Le passeport orientation et information (Figure 2)
apparait dans la loi n°2009-1437 du 24 novembre 2009
relative a l'orientation et a la formation professionnelle
tout au long de la vie [19]. Contrairement au livret
personnel de compétence, il s’adresse aux adultes
toujours en activit¢é et favorise la mobilité
professionnelle. Chaque adulte peut ainsi mieux retracer
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ses formations et compétences
1 Votre expérience : les moments clés de votre carriére

Notez ici les différents moments clés de votre carriére professionnelle

[18], [25].

Contexte (entreprise, association, ...) :
Intitulé du poste :

de:|

Objectifs

Ce que vous
avez fait

Ce que vous avez
obtenu comme résultat

Ce que vous
en avez retenu

Les compétences
mises en ceuvre

Figure 2.

Exemple de passeport d’orientation et
formation. [26]

Le livret de compétences [13] : mis en place entre 2009
et juin 2012 dans les colléges et lycées expérimentateurs,
avait pour ambition de ‘valoriser les parcours de tous les
jeunes y compris ceux qui ne sont pas en situation de
développer des activités hors du cadre de [’éducation
formelle afin de favoriser [’égalité des chances dans les
procédures d’orientation et dans la construction du
parcours de formation et d’insertion du jeune’ [10].
Pour cela on cherchait a ‘déterminer dans quelle mesure
les acquis non strictement académiques peuvent étre
valorisés a ’occasion de [’orientation des éléves’ [11].

Il se différencie donc du livret personnel de
compétences tout d’abord par le fait que ce soient des
compétences extrascolaires qui sont évaluées et non des
compétences scolaires et d’autre part par le fait que ce
soit le jeune et non pas les enseignants qui soit en charge
du livret. La fin de I’expérimentation [8] montre une
insuffisance des moyens informatiques, certaines
compétences difficiles a évaluer comme les compétences
extrascolaires.

On trouve aussi d’autres outils non issus de loi :

Le passeport orientation formation est issu de la
circulaire sur le ‘parcours de découverte des métiers et
des formations’ de juillet 2008. Il est personnel et
s’adresse spécifiquement aux éléves de 5éme jusqu’a la
terminale. Il fera le lien entre les différentes étapes du
parcours de découverte des métiers et formations. On
trouve une définition complete dans I’extrait circulaire
du 11 juillet 2009 : « Le livret personnel de l'éléve : un
livret personnel de suivi (web classeur...), distinct du
livret de connaissances et de compétences, comprend
l'historique des activités, de ses expériences, des
compétences et connaissances acquises tout au long de
sa scolarité au regard de son parcours et de son projet,
ainsi que des étapes-métiers qui lui ont été proposées. Il
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donne au parcours sa dimension individuelle qui est le
fruit des activités réalisées dans le cadre des démarches
éducatives liées a l'orientation ; il peut également

intégrer des éléments plus personnels. »

Le portefolio ou portefeuille de compétences est une
sorte de vitrine de son profil. On trouve comme
définition : « Le portfolio d’évaluation : il s agit pour le
propriétaire du portfolio de rassembler des éléments de
preuve qui permettront 1’évaluation ou la validation de
I"acquisition de compétences. L’ intérét du portfolio a des
fins d’évaluation réside dans le fait qu’il permet de
combiner a la fois des attitudes réflexives, auto-
évaluatives ainsi que la rétroaction et la concertation.
En d’autres termes, ce type de portfolio permet de
développer, en plus des compétences professionnelles,
des compétences transversales utiles tout au long de la
vie dans les domaines professionnels et personnels » [4]
Il peut étre utilisé surtout dans le supérieur pour encadrer
certains projets. Il fera ainsi partie intégrante du systéme
de notation. C’est le cas pour Mahara (Figure 3) qui fait
aussi office de réseau social.

&mahara

Figure 3. Mabhara, I’ePortfolio le plus utilisé dans

I’éducation supérieure.

Moodle plateforme incontournable avec son module
référentiel utilisé dans plus de la moitié des
établissements faisant passer la certification C2il et
C2i2e. De plus il peut intégrer Mahara.

Le webclasseur a été inventé par 1’Onisep (L'Office
national d'information sur les enseignements et les
professions). Tout comme le portefolio, il permet a
I’¢éléve ou I’adulte de répertorier tous ces travaux, acquis,
etc. en vue de I’aider dans son orientation ou mobilité
professionnelle.

Selon D’outil sélectionné, la maniere d’évaluer sera
différente. Il peut y avoir une autoévaluation de
I’étudiant (comme c’est le cas avec le portfolio) ou une
évaluation du tuteur (comme c’est le cas avec le livret
personnel de compétence). Dans le cas d’une évaluation
du tuteur on mettra tout en place pour que 1’étudiant
prenne conscience de ses compétences acquises et qu’il
fasse la demande de validation de celles-ci.

Les fiches RNCP [8] ont été définies dans le but de
présenter les objectifs d'un enseignement, les
compétences disciplinaires visées et les savoir-faire.

La validation se fera selon des Grilles d’évaluations
critériées ou rubrics [12]. Celles-ci regroupent des
critéres sur la qualité¢ attendue, des indicateurs pour
mesurer cette qualité, différents niveaux de maitrise ainsi
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qu’une pondération (pondération étoilée, dichotomique :
oui/non, niveau d’acquisition: non acquis/en voie
d’acquisition/acquis, grilles a cocher, etc.). Cela
permettra de diminuer la subjectivité d’une validation.
On établit ainsi une correspondance entre le résultat
d’une tiche demandé et des critéres de qualité,
accompagnés d’une échelle avec plusieurs degrés de
performance. Ici on cherche avant tout la preuve que
I’étudiant a acquis la compétence visée. Pour cela on va
chercher a extraire ces preuves a partir des informations
qu’il a fournies.

Retranscription [2]

Les compétences doivent étre retranscrites au travers des
outils proposés (comme on le voit avec les grilles
critériées). Cependant il y a une différenciation a faire
avec l’e-learning: on ne se retrouve pas dans
I’apprentissage mais dans la retransmission. De ce fait,
on se retrouve un niveau au-dessus, on rejoint donc
I’autoévaluation. En clair, I’étudiant peut a tout moment,
grace aux grilles, entamer une démarche de réflexion
pour s’auto-évaluer. Une fois qu’il a compris a quel
niveau il se situait par rapport aux objectifs
d’apprentissage, il peut réajuster son propre
apprentissage et sa facon d’apprendre pour atteindre les
objectifs demandés de fagon a valider la compétence
voulue. L’¢tudiant est ainsi devenu acteur de sa propre
réussite, d’ou plus de satisfaction et motivation.

DIFFILCULTE D'EVALUER UNE COMPETENCE

Une fois les compétences identifiées, il est trés difficile
d’arriver a évaluer leurs acquisitions. D’une part a cause
du taux de rétention d’information des étudiants. En
effet, on remarque que 6 mois apres un cours validé, les
éléves ne se souviennent plus de ce qu’ils ont appris [1]

D’autre part, a cause de la multiplicité des domaines et
niveaux d’apprentissages (Figure 4)

Apprentissage Cognitif Affectif Psychomoteur
En surface Rétention Réception Perception
Intermédiaire | Compréhension ! “alorisation Reproduction
En profandeur Reflexion Acdoption Perfectionnement

Figure 4. Les domaines et niveaux

d’apprentissages. [S]
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Comment donc faire la différence entre compétences
acquises (donc un savoir durable) et réussite aux
examens ?

La validation du DNC étant réalisée par un tuteur, il doit
disposer d'une synthése du parcours de I'étudiant afin de
l'apprécier au mieux.

Dans un premier temps, nous devons proposer aux
équipes pédagogiques des grilles d'analyse qualitative
plus fines des enseignements que la simple notation
d'une épreuve en faisant ressortir la notion de
compétence au travers de chaque exercice a accomplir. 11
existe une grande diversit¢ d'exercices et de mises en
situation permettant d'acquérir les compétences : devoir
sur table, travaux pratiques, travail individuel ou
collectif, stages, oraux, rédaction de rapports, etc.

Chacun de ces exercices peut contribuer a l'acquisition
d'une compétence ou permettre sa démonstration. C'est
par exemple le cas d'un rapport (stage, projet, etc.) qui
peut étre évalué selon plusieurs points de vue:

1. Un point de vue technique : on juge le fond, le sujet
traité, la pertinence de 1'argumentation, etc.

2. Un point de vue présentation : le rendu visuel, le
respect des régles de présentation, la clarté de 1'exposé,
etc.

3. Un point de vue bureautique : utilisation de styles,
génération automatique de tables des matiéres, etc.

De méme lors d'un stage par exemple, la place du
stagiaire au sein de l'entreprise et ses missions au
quotidien sont des indicateurs pour l'acquisition de
compétences en travail collaboratif, en gestion de
projets, etc.

Dans le méme principe, l'analyse de toutes les
communications (oral, email, etc.) peut étre analysée afin
de vérifier le respect des régles de politesse (savoir étre).

Ces indicateurs sont donc principalement utiles pour les
compétences transversales dont l'acquisition est a la fois
progressive et répartie et pour lesquelles le résultat a une
épreuve ne permet pas de retranscrire l'acquisition de
celles-ci.

Si la wvalidation d'un enseignement passe par un
questionnement sur les notions enseignées, la validation
d'une compétence passe entre autre par I'analyse croisée
des résultats obtenus par l'apprenant aux différentes
épreuves.

Cette démarche va plus loin que les simples fiches
RNCP en établissant une correspondance entre les
épreuves et les compétences.

Par ailleurs, les activités extra-universitaires permettent
d'acquérir des compétences. Mais leur prise en compte
dans le DNC est délicate et nécessite de plus amples
réflexions et la définition d'un cadre spécifique.

IHM'14, Villeneuve d'Ascq, France

Il faut noter qu'il s'agit ici de donner des indicateurs
permettant a un tuteur de prendre une décision et non de
fournir une évaluation automatique d'une compétence.

Cependant, la validation automatique d'une compétence
peut étre envisagée sous certaines conditions par
l'application de régles basées sur les résultats obtenus. I1
s'agit principalement de compétences disciplinaires
ciblées sur un enseignement.

Ces indicateurs sont masqués a I'étudiant qui doit faire
l'analyse de son parcours (tout au long de celui-ci). En ce
sens, la construction du DNC peut étre vue comme une
autoévaluation. Cette démarche participative est
nécessaire pour que celui-ci prenne conscience des
compétences qu'il posséde et qu'il puisse se préparer a les
défendre fasse a un recruteur par exemple. En effet, la
gestion des ressources humaines est basée sur une
approche compétence dans le monde de 'entreprise [1].

Mais cet exercice d'autoévaluation n'est pas une tache
facile et dans le monde professionnel, un bilan de
compétences est réalisé par une tierce personne car il est
souvent difficile d'étre conscient des compétences que
l'on possede.

Cette démarche nécessite une implication plus grande
des équipes pédagogiques et un travail plus régulier
d'évaluation qualitative de chaque action de I'étudiant.
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CONCLUSION

Les réflexions et les propositions faites dans le cadre de
cet article vont étre mises en place dés I'année 2014-2015
afin d'étre mis en ceuvre dés l'année 2015-2016 au travers
notamment de la définition des nouvelles maquettes
d'enseignement de 1'Université des Antilles. Avant une
généralisation de l'approche compétence un certain
nombre d'enseignements pilotes seront mis en place.
Parmi ceux-ci la validation du C2I, basée sur la notion de
compétence, sera en premicre ligne car elle offre a la fois
un public large (ouvert a toutes les licences), hétérogene
(étudiants en sciences, en lettre, en staps, etc.) et des
compétences transversales (travail collaboratif, etc.).

Mais comme nous l'avons vu méme avec la mise en
place de grilles d’évaluation critériées et avec une équipe
pédagogique jouant le jeu, la validation des compétences
est rarement fiable a 100%. Travailler avec ’humain est
toujours un défi.

Certaines questions restent encore en suspends comme
l'adaptation des outils proposés en fonction du contexte
de l'é¢tudiant (discipline, parcours, etc.) et l'équité de
I'évaluation des compétences.
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RESUME

Nous définissons 1’efficacit¢ des mouvements de tracé
comme la capacité a concilier des caractéristiques de
rapidité, fluidité et régularité satisfaisant aux attentes
des enseignements scolaires. L’équipe éducative en
charge, deés l'entrée a [1’école maternelle, de
I’accompagnement de I’acquisition de [’écriture, ne
dispose ni de moyens d’évaluation objectifs et fiables
de T’efficacité¢ des mouvements de tracé adaptés aux
profils des trés jeunes enfants, ni d’outils d’aide a la
décision des exercices les plus appropriés pour
renforcer et contrdler la progression de chaque enfant
compte-tenu de son déja-1a psychomoteur notamment.
Nous expliciterons en quoi les dispositifs interactifs
d’entrainement graphomoteur orientés stylo sont
inadaptés a constituer des aides a la décision et a
I’accompagnement des acquisitions pour ces trois
domaines. Nous vérifierons ensuite expérimentalement
I’existence de pistes, a la fois d’un point de vue
technologique et méthodologique, pour doter ces
dispositifs de capacité d’évaluation de 1’efficacité des
mouvements de tracé du jeune apprenti-scripteur.

Mots Clés

Interaction orientée stylo ; Graphomotricité ; Analyse
automatique de tracé acquis en ligne; évaluation
d’habiletés ; expérimentation ; interaction tri-partite ;
efficacité des mouvements cursifs de tracé;
apprentissage de I’écriture; apprenti-scripteur.

ACM Classification Keywords

H5.2 [User Interfaces] Input devices and strategies —
Evaluation/methodology; K.3.1 [Computer Uses in
Education] Computer-assisted instruction (CAI) ; [1.5.4
Application] Signal processing

INTRODUCTION

Considérons les mouvements de tracé mis en ceuvre par
un enfant pour répondre aux sollicitations de
I’enseignant. Ces mouvements conduisent a la produc-
tion écrite de formes et d’enchainements de formes qui
doivent respecter les contraintes normatives scolaires.
En conformité avec les préconisations de Lurcat [12] et
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les exigences du systéme éducatif francais, ces mou-
vements doivent, de plus, présenter simultanément des
caractéristiques de rapidité, fluidité et régularité répon-
dant aux attentes de ’enseignant.

C’est la conjonction de ces trois critéres d’efficacité
qui garantit la constance de la qualité de la présentation
et de la lisibilité des productions de 1’écolier tout au
long de ses multiples sollicitations journalicres a
I’écrit. Un niveau de performance insuffisant pour un
ou plusieurs de ces trois critéres induit a la longue de la
crispation et de la fatigue. La persistance de cet état
constitue une des sources d’inappétence pour les situa-
tions de productions écrites, voire orales. Elle peut a
terme générer de la démotivation et un désintérét pour
les activités scolaires.

L’écriture cursive, sollicitée dans les situations
d’apprentissage a 1’école, est donc une compétence trés
complexe. L’acquisition d’un niveau de maitrise de
celle-ci qui répondra aux attentes de I’Ecole nécessite
un processus d'apprentissage long et complexe [23]. Ce
processus vise 2 la mise en place de nombres de
compétences motrices, instrumentales et cognitives.
Les compétences motrices englobent la motricité fine
et la motricité globale. La motricité fine est liée aux
mouvements engendrés par les petits muscles des
doigts et des mains qu'on utilise pour des activités
telles que I'écriture, le dessin ou la manipulation
d'objets. La motricité globale est liée aux mouvements
qui nécessitent les grandes masses musculaires quand
on court, saute... Ces deux motricités jouent un role
primordial dans la mise en place des gestes utiles a
l'apprentissage de 1'écriture car, elles permettent de
maitriser les notions d'espace et de temps [2]. Les
compétences motrices visent a adopter la posture
adéquate, a maitriser la coordination ceil-main pour le
guidage visuel de la main et la coordination des
membres supérieurs.

Les compétences instrumentales font référence aux
connaissances relatives a son corps, sa latéralité, la
notion d'espace (plan de la feuille et limites), de
perception de formes et la notion de temps (rythme,
vitesse et enchainement de tiches). Ces compétences
sont d'autant plus importantes que les enfants sont
appelés a passer d'une écriture lente et précise a une
écriture rapide et automatique [5]; le processus
d'automatisation agissant souvent sur la forme et
engendrant une régression dans la précision [22].

Les compétences cognitives sont étroitement liées aux
compétences intellectuelles des enfants. Elles
regroupent la capacité de l'enfant a comprendre une
consigne, exécuter une situation, mémoriser des
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symboles et trajectoires et étre attentif.

La majorité de ces compétences doit commencer a étre
développées dés la maternelle. Ceci, de sorte de faire
évoluer les trois critéres d’efficacité qui nous
intéressent suffisamment pour les besoins de I’entrée a
I’école primaire. Il n'existe pas de guide prédéfini a
cette fin. Il s’agit d’adapter les activités et situations
d’apprentissage a chacun en fonction de son déja-la,
ses aptitudes de départ.

Les enseignants, malgré la formation qu’ils regoivent,
sont souvent démunis au méme titre que les parents,
face aux enfants qui présentent des difficultés a réaliser
des mouvements de tracé efficaces. En effet, ils
n'arrivent pas forcément a discerner les compétences,
non acquises ou mal acquises, qui rendent impossibles
la mise en place d’une écriture efficace. Rappelons
qu’une telle écriture présenterait les caractéristiques de
rapidité, de fluidité, de régularité tout en respectant les
contraintes de forme, de procédure d’enchainement et
de bonne gestion de 1’occupation de I’espace de tracé
disponible. Quand bien méme 1’enseignant ou le parent
parvient a identifier les pré-requis non encore acquis, il
ne dispose pas forcément de méthode I’aidant a
sélectionner rapidement les exercices a proposer. 1l lui
est de ce fait difficile d’établir un parcours progressif et
adapté d’entrainement. Par ailleurs, il n’existe pas de
données objectives et normatives sur les effets des
exercices qui pourraient aider a décider de
I’opportunité de répéter ou de changer de type
d’exercice ou de niveau de difficulté.

Au cours des 30 derniéres années, avec 1’avénement de
I’ére de l'informatique ubiquitaire, nombres de
dispositifs ludo-éducatifs pour aider a 1’apprentissage
de I’écriture ont été créés. Dans ce domaine, nous nous
intéressons aux dispositifs francophones interactifs
d’entrainement graphomoteurs orientés stylo, que nous
dénommerons dorénavant DIEGOS. Au méme titre que
les dispositifs classiques d’entrainement de la
graphomotricité, les performances de ces DIEGOS ont
fait ’objet d’évaluations, parfois comparatives. Celles-
ci ont été réalisées soit par leurs usagers, soit par leurs
concepteurs [17, 4, 9].

Dans cet article, les principes fondant les DIEGOS et
leurs évaluations seront tout d’abord revus grace
notamment a la présentation de quatre d’entre eux. Les
raisons pour lesquelles ces principes ne permettent pas
aux DIEGOS de mieux répondre aux besoins d’aide a
la décision, générés par  1’accompagnement du
processus d’acquisition d’une écriture efficace, seront
alors explicitées. Ensuite, la méthodologie adoptée et
certains des résultats préliminaires obtenus dans le
cadre du projet « Y-a-t’il un co-pilote a bord ? » seront
décrits. Nous verrons que ces résultats tendent a valider
la faisabilité, grace aux interfaces orientées stylo, de
I’évaluation de I’efficacité des mouvements de tracé de
trés jeunes enfants. Nous terminerons par des
conclusions et perspectives.

PRINCIPES ET EVALUATIONS DES DIEGOS

Il existe de nombreux dispositifs interactifs orientés
stylos présentés comme ayant été congus pour aider les
enfants a apprendre a écrire. Nous nous sommes
intéressés uniquement a ceux qui ont déja fait I’objet
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d’évaluations et dont 1’'usage, compte-tenu des types

d’activités qu’ils proposent, est, a notre avis,

susceptible de renforcer 1’efficacité des mouvements de

tracé d’enfants de 3 4 6 ans du point de vue des quatre
critéres : de rapidité, de fluidité, de régularité et de
gestion de I’occupation de 1’espace de tracé.

Les concepteurs des DIEGOS recommandent leur

usage sous le contréle d’un adulte. Celui-ci joue a la

fois les roles :

o d’évaluateur des progres réalisés,

e d’accompagnateur de ’apprenant durant son parcours
d’entrainement. A ce titre il I'aide a choisir les
exercices a pratiquer (si ’enfant le souhaite) et
valorise ses progres,

e de médiateur entre la machine et I’enfant, a ce titre,
en cas de difficultés rencontrées par I’enfant, il lui
appartient de débloquer techniquement la situation,
voire de la dédramatiser.

Certains DIEGOS possédent des versions dites grand

public ou parents et d’autres qui sont destinées aux

professionnels du systéme éducatif ou de santé tels que
les enseignants, orthophonistes et ergothérapeutes.

D’autres DIEGOS sont destinés au tout-venant, sans

distinguo en termes de formation a I’accompagnement

de l’apprentissage et de posture socio-affective par
rapport a I’apprenant.

Nous présentons ci-dessous succinctement quatre de

ces dispositifs francophones pour illustrer les

caractéristiques générales communes aux DIEGOS.

Présentation d’exemples francophones de DIEGOS
Télémaque est un dispositif visuo-haptique interactif
d’aide a D’apprentissage de 1’écriture. Son interface
permet a l'utilisateur d'interagir avec le monde virtuel
via le sens du toucher, en générant des signaux méca-
niques (force, vibrations, mouvements). Il fut créé pour
apprendre aux enfants a partir de la 3éme année de
maternelle (GS), soit a partir de 5 ans, a reproduire des
lettres selon un modele statique et dynamique dont les
principes sont issus des travaux exposés dans [21]. Il
est composé d'un stylo piloté par un bras-robot qui
guide les trajectoires des enfants et applique des cor-
rectifs. Télémaque propose trois types d’exercices
ayant pour objectif d’améliorer non seulement la per-
ception visuelle des lettres mais aussi 1’acte moteur qui
doit étre produit pour les écrire : le tracé dans un cir-
cuit, le tracé dynamique guidé par le bras robot des
contours d’une lettre et la reconnaissance de lettres
sans feedback visuel. Les travaux menés sur 1’usage de
Télémaque ont permis notamment d'observer, via la
mesure du temps des mouvements de tracé et le comp-
tage du nombre de levers de stylo, des progrés dans
I'automatisation de 1'écriture, d'améliorer la vitesse et la
fluidité des mouvements de tracé de lettres des scrip-
teurs de 5 ans et plus [18]. Cependant, parce-que le
bras a retour d’effort Phantom est trés cofiteux et im-
posant, il est difficilement envisageable de faire de
Télémaque un dispositif pédagogique aussi accessible
que les stylos couramment utilisés a I'école.

Les tablettes, tactiles ou non, qui autorisent 1’usage
d’un stylet sont de plus en plus utilisées pour entrainer
les enfants a apprendre a écrire. Dans la catégorie des
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dispositifs utilisant ce type d'équipement matériel pour

I’entrainement des gestes de tracé nous présentons les
trois dispositifs suivants.
Le DIEGOS congu par Jolly et Gentaz [8], consiste en
une tablette tactile de type Cintiq de Wacom intégrée
dans le support d'une table sur laquelle on écrit
directement a l'aide d'un stylo adapté. Ce dispositif est
pilot¢ par un ordinateur. Les supports des activités
pédagogiques d’entrainement du tracé de lettres sont
congus et présentés a 1’aide du logiciel DidaPages. Ils
intégrent des vidéos de démonstration du tracé des
lettres qui permettent au scripteur de visualiser
indéfiniment le tracé correct des lettres. Ces
caractéristiques permettent a ce dispositif de proposer
des situations interactives stimulantes qui favorisent
chez I’enfant d’age scolaire a la fois la motivation, la
démarche autonome par essai-erreur de construction de
scénarii d'apprentissage en bénéficiant de la possibilité
d’analyse a son rythme de sa pratique de tracé en
référence aux régles de tracé grace a la possibilité de
rejouer les vidéos montrant comment tracer. Ces
éléments sont a priori plus propices a la progression
des enfants d’age scolaire comme le met en évidence
1I’étude menée par Jolly et Gentaz.
Scriptdt [19] est un logiciel destiné a piloter des
activités pédagogiques de tracé avec un stylet sans
pointe encreuse a réaliser sur un dispositif matériel
tactile a encre électronique analogue a celui mis en jeu
par Jolly et Gentaz. Scriptdt a été congu pour aider les
enfants de 5 a 8 ans du systéme scolaire québécois a
apprendre a bien former, au sens des exigences de leurs
enseignants, les caractéres d'écriture lettres et chiffres.
C'est un dispositif présenté comme autonome dans la
mesure ou il propose des corrections faisant intervenir
des rétroactions visuelles pour indiquer les erreurs et
vocales pour les énoncer pour les enfants ne sachant
pas lire. Les modeles proposés et les régles de tracé de
ceux-ci, de méme que les types d’erreurs considérés
ainsi les modalités de retour d’information sur celles-ci
sont paramétrables par I’enseignant.

Toutaki est un dispositif pensé par des chercheurs de

I’INRIA avec le concours d’un ergothérapeute et la

société Evodia devenue depuis ScriPt & Go [20].

Bien qu’il soit optimisé pour un usage sur tablette

tactile avec le doigt ou le stylet, Toutaki se préte

également a un usage sur tablettes graphiques
¢électromagnétiques, sur support papier classique avec
un stylo numérique connecté a un ordinateur et sur
tableau blanc interactif. Selon ses concepteurs, Toutaki
est destiné a accompagner 1’enfant de 3 a 8 ans dans

I’apprentissage de I’écriture. A cette fin, il propose les

trois types d’activités suivants :

e du dessin et du coloriage libres qui permettent a
I’enfant de se familiariser a la fois avec
I’environnement Toutaki d’entrainement et la forme
des lettres,

e la découverte des mouvements justes de tracé isolé de
chacune des lettres de l'alphabet, inspirés des pra-
tiques en ergothérapie,

o ’exercice de tracé cursif de mots qui vise a
I’apprentissage du respect des pauses naturelles in-
dispensable a I’acquisition d’une écriture efficace ?
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Ces différents exercices peuvent étre exploités de ma-

niére complémentaires au cours d'un parcours pédago-
giques progressif qui doit étre pensé par 1’adulte ac-
compagnateur.

Pour conclure, les différents outils présentés intégrent
des activités permettant d’exercer la capacité de
I’enfant a :

e reconnaitre les lettres

e respecter les formes de signes alphanumériques et
leur ductus lors de leur tracé

e relier les lettres cursives entre elles conformément
aux normes en la matiére

e bien placer les lettres et les mots dans les réglures
Séyes.

En revanche, ils ne proposent aucune activité dédiée
explicitement a I’entrainement de la rapidité, de la
fluidité ou de la régularité des mouvements de tracé. Il
appartient donc a 1’'usager d’identifier les aspects de la
mise en ceuvre de ces dispositifs qui peuvent constituer
un entrainement pour chacun de ces trois criteres.

Analyse des processus d’évaluation des DIEGOS
L’étude des modalités et des conclusions des
évaluations de DIEGOS que nous avons pu relever
nous a conduit aux constats suivants.

Les évaluations menées pour établir les performances
des DIEGOS se fondent essentiellement sur des
protocoles mettant en jeu des activités qui nécessitent
des pré-requis en analyse (désignation, appariement,
repérage de symboles alphabétiques,..), et/ou
production de langage écrit (tracé dans un laps de
temps de lettres isolées, de mots ou de phrases,..). Bien
que les conditions d’utilisation ne mentionnent qu’une
tranche d’age pour le public cible, notons que ce
premier constat induit que, pour que 1’usage d’un
DIEGOS soit pertinent pour accompagner un enfant, il
faut que celui-ci soit déja entré dans le systéme du
langage écrit francophone en plus d’avoir un age
conforme aux conditions d’utilisation. Dans le cas
contraire cet usage peut étre une source supplémentaire
de difficultés.

La modalité d’écriture considérée pour justifier de
I’intérét et des performances des DIEGOS est quasi-
exclusivement cursive. Ceci peut s’expliquer par le fait
que dans le systéme éducatif francais 1’écriture cursive
est la modalité d’expression écrite sollicitée et exigée
par I’école dés lors que I’enfant accéde au cours
préparatoire (CP) de I’école primaire.

Les informations issues des évaluations des DIEGOS
ne permettent pas aux acteurs du systeme éducatif de
comparer sur des bases claires, objectives car normées,
I’apport de 1’usage des divers DIEGOS pour le
développement de chacun des trois critéres de vitesse,
fluidité et régularité par rapport a une approche non
médiée par ceux-ci. Il peut donc étre difficile de
décider du meilleur choix de dispositif a utiliser en
fonction du profil et des besoins de I’enfant.

Ce dernier constat peut s’expliquer en partie par le fait
que les connaissances ainsi que les travaux
expérimentaux visant a caractériser et valider des
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gradations, pertinentes pour [’école, du niveau

d’efficacité de 1’acte moteur pour chacun de ces 3
critéres sont d’autant moins nombreux que le public a
considérer est jeune.

Bilan de I’étude des DIEGOS

Les possibilités offertes par ces quelques exemples

d’interfaces francophones d’aide a I’apprentissage de

I’écriture cursive témoignent de 1'intérét et des progrés

en matiere d’exploitation des modalités d’interaction

orientées stylo pour 1’aide a I'apprentissage de 1'écriture
cursive.

L'atout primordial de ces DIEGOS réside dans le

couplage des possibilités de capture d’information sur

Pactivité de tracé et des capacités de traitement

automatique. Ce couplage en fait des moyens propices

a la capture et I’évaluation transparente, objective,

rapide et relativement aisée d’aspects qu’il est difficile

voire impossible d’appréhender pour I’humain méme
en observant de maniére continue [activité
graphomotrice de production écrite. Il en est ainsi de la
vitesse de tracé, de la pression mise en ceuvre lors du
déplacement du stylo pour tracer, de la fluidité et de la
régularit¢t des mouvements notamment. Ces
informations sont utiles a la fois pour caractériser et
suivre les progrés de I’enfant pour chaque critére qui
contribue a I’émergence d’une écriture de plus en plus
efficace et non plus seulement pour les critéres
reflétant la connaissance des contraintes normatives de

I’écriture cursive et la capacité de l’enfant a les

respecter. La prise en compte de ces critéres qui

déterminent I’efficacité des mouvements de tracé n’est
cependant actuellement pas réalisée par les DIEGOS
alors qu’elle pourrait aider a :

e appréhender plus finement la nature des difficultés
auxquelles I’enfant peut étre confronté,

e mieux calibrer et cibler les exercices d’entrainement
a proposer a I’enfant.

A notre connaissance, il n’existe aucun DIEGOS qui

permette d’adapter automatiquement et en temps réel :

e son comportement en termes de taches, de niveau de
complexité de ces taches ou de parcours proposés,

e la nature des retours d’information qu’il produit au
profil de ses utilisateurs, qu’il s’agisse en
I’occurrence de I’adulte médiateur - enseignant ou
parent - ou de ’enfant.

Nous expliquons cela par le fait que ces DIEGOS
n’exploitent ni de profil générique ni ne construisent de
profil individuel du processus de mise en place des
compétences  graphomotrices, instrumentales et
cognitives mises en jeu par les scripteurs pour
apprendre a écrire.

Ces outils présentent par ailleurs d’autres limites qui

réduisent a notre avis leur efficacité dans une

perspective d’accompagnement réellement adapté au
profil de ’apprenti scripteur de 3 a 6 ans et au contexte
coopératif enseignant-parent-enfant du processus de
préparation a [’apprentissage de 1’écriture qui est
préconisé par [2]. Par exemple, pour Scriptdt, certaines
contraintes peuvent surgir des rétroactions. Les
rétroactions vocales «ta lettre dépasse le trottoir du

haut » ou « cette partie de ta lettre devrait finir plus a

droite » [9] supposent que 1'écriture est une forme figée
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basée sur un modéle type, non personnalisable. La

minutie et la précision des critéres qualitatifs exigées
par certaines rétroactions, peuvent engendrer une
écriture lente et non fluide.

Revenons sur le constat selon lequel ces dispositifs
interactifs pourtant dédiés a 1’apprentissage de
I’écriture  chez les jeunes apprenti-scripteurs
n’exploitent ni ne proposent de méthodes et de données
de positionnement des performances de ces derniers du
point de vue des criteres de fluidité, régularité et
rapidité des mouvements de tracé. Or, rappelons que
Lurcat [11,12] préconise qu’avant toute initiation a
I’écriture proprement dite, un des premiers objectifs a
poursuivre dans le cadre de I’entrainement grapho-
moteur - notamment lorsqu’il s’agit des enfants de
maternelle - est le renforcement des capacités relevant
de ces trois aspects. En fait, dés lors que les critéres de
qualité visuelles (forme voire taille et positionnement
par rapport aux reperes figurant dans 1’espace de trac¢)
et procédurales (ordre de tracé, localisation des points
de lever par rapport aux positions de référence
prédéfinies par le modele proposé, etc) sont satisfaites,
de manicre analogue a ce que peut faire un médiateur
humain, les DIEGOS actuels considérent que 1’activité
de tracé est satisfaisante et ne sollicitent pas de nouvel
essai d’un niveau d’exigence analogue ou moindre a
I’apprenti-scripteur. Or, non seulement les exigences
de performances a 1’écrit posées notamment par 1’école
englobent bien plus que ces seuls critéres de qualité
visuelle et procédurale mais de plus, d’un point de vue
didactique, selon le principe explicité dans [ 6], en cas
d’échec de I’enfant a exécuter correctement une tiche
d’un niveau de complexité donné, il convient de lui
demander de nouveau de réaliser une tache de niveau
analogue ou d’un niveau de difficulté juste en deca
pour renforcer la stabilité de son niveau actuel de
compétence pour I’aspect considéré.

LE PROJET «Y A-T-IL UN COPILOTE A BORD?»

Il est établi que des dimensions (degré de maturation et
contexte) socio-affectives et neuromusculaires peuvent
modifier la rapidité, la fluidité et la régularité des
mouvements [23]. La scolarisation a 1’école maternelle
et les activités graphiques qui y sont classiquement
proposées induisent-elles un gain significatif en termes
d’efficacité des mouvements d’écriture et plus
spécifiquement en termes de rapidité, de fluidité et de
régularité ? Est-il possible de renforcer
significativement 1’éventuel gain qui peut étre observé
pour chacun de ces aspects a 1’issue de la période de
scolarisation a la maternelle ? Si oui, est-ce que le
choix de méthodes d’entrainement adaptées et bien
ciblées par rapport au déja-la de I’enfant constitue un
facteur d’amélioration? Comment évaluer le déja-1a ou
les acquis d’un enfant pour chacun des trois critéres de
rapidité, de leu fluidité et de régularité ?

Le projet «Y a-t’il un copilote a bord ? » vise a
déterminer les voies et moyens opérationnels pour
répondre a toutes ces questions dans le contexte du
systtme scolaire de Guadeloupe. Une premicre
recherche-action a débuté en 2012 avec le concours
d’écoles de I’académie de Guadeloupe. Elle avait pour
objet la conduite d’expérimentations en milieu scolaire
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et la constitution de banques de données nécessaires

aux études exploratoires & mener pour répondre aux
questions précédentes. Le systetme d’analyse des
mouvements de tracés et les types d’activités de tracé
pour lesquels ceux-ci furent recueillis, les participants a
I’expérimentation, les  phases et  protocoles
expérimentaux ainsi que les modalités d’extraction des
indicateurs étudiés sont décrits dans les sections
suivantes.

Systéme d’analyse automatique des mouvements

I comporte deux logiciels: Script-studio et
Dékat’Tras. Ce systeme permet le calcul d’indices
relevant des domaines spatio-temporels, cinématiques
et dynamiques, etc. Le calcul est réalisé sur les données
d’entrée du systéme d’analyse des mouvements qui
sont acquises en temps réel grace a une tablette Wacom
Intuos IV.

Figure 1: configuration physique du poste physique
d’acquisition en ligne des tracés des enfants dans I’école.

Ces données spécifient la trajectoire de la pointe du
stylo sur la surface de tracé et la pression exercée par
celui-ci. Elles sont échantillonnées par la tablette
Wacom avec une fréquence de 200Hz puis transmises a
I’ordinateur portable pilotant leur lecture et leur
enregistrement en ligne dans un fichier grace au
module d’acquisition de Dékat’Tras. La figure 1
présente le dispositif matériel d’acquisition du systéme.
Le logiciel Script-studio se fonde sur la théorie cinéma-
tique qui décrit une unité de mouvement comme l'ac-
tion synergique d'un réseau neuro musculaire agoniste
et antagoniste [13]. Script-studio permet I'analyse et la
synthése de 1'écriture manuscrite et des signatures
grice a la mise en ceuvre d’algorithmes de modélisa-
tion des mouvements de tracé. Dans le mode analyse
que nous exploitons, il fournit en sortie 6*nbLog+2
valeurs numériques. Il s’agit d’une suite de nbLog 6-
uples de paramétres lognormaux (ty;, D;, Wi, 01, 04i, O5)-
Chacun de ces 6-uples décrit une des fonctions identi-
fiées par Script-studio qui permet I’estimation sigma-
lognormale de la vitesse tangentielle en chaque point
de tracé avec une incertitude fonction de la valeur
estimée en dB du rapport signal sur bruit notée SNR.

Dékat’Tras permet d'acquérir des tracés en ligne au
moyen de tablettes a stylo, tactiles ou non, de visualiser
le tracé et son historique selon divers modes,
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d'enregistrer les données spatio-temporelles codant la

localisation de la pointe du stylo ainsi que la pression
exercée au cours du temps et la trace résultant du tracé
sous forme d’image vectorielle, de produire des
descriptions en ligne réduites du tracé a I’aide de
fonction paramétriques simples (segments de droite,
arcs de cercle), d’importer ou d’exporter des tracés et
de convertir différents formats de fichiers et de calculer
de nombreux indices.

Types d’activité de tracé

Trois types d'activités usuelles furent considérés :

e le gribouillage, un des premiers actes naturel de tracé
du jeune enfant [10] qui n’est généralement pas
utilisé par 1’école. Il fut proposé aux enfants selon 5
modalités différentes (spontané, puis composés de
traits droits juxtaposés puis de courbes continues a
allure lente puis rapide),

le tracé cursif (sans lever le stylo) entre deux cibles,
impliquant la mise en ceuvre de mouvements types
(passer au-dessus, contourner, croiser, tourner au-
dessus, monter, descendre, boucler, etc.) enseignés
par ’école maternelle a I’enfant dés ses premieres
activités graphiques. Deux contraintes étaient
introduites pour I’exécution de ces mouvements de
tracés cursifs : ils devaient étre réalisés le plus vite
possible, en respectant le sens d’écriture cursive (de
la gauche vers la droite) entre un point de départ et un
autre d’arrivée matérialisés sur la feuille de tracé. De
plus, deux distances d’écart entre les cibles étaient
proposées pour I’étude de I’influence de I’amplitude
des mouvements a réaliser.

le tracé cursif dans des gabarits de lettres cursives,
cette activité étant également proposée a la fois par
I’école et nombre des DIEGOS. Ce type d’activité
mettait en jeu des contraintes de précision et
d’amplitude des mouvements grace a deux épaisseurs
et tailles des gabarits.

Des exemples de tracés résultant de ces trois types
d’activité sont illustrés par la figure 2.

Participants

Les parents de soixante et onze enfants sur les cent
vingt huit que compte 1’école ont donné leur accord
pour le recueil au moyen de la tablette graphique et la
conservation pour les besoins de nos études des
productions scripturales et écrites de leurs enfants. Ces
enfants participants se répartissent comme suit. Vint-
cing sont en Petite section PS. Ils ont entre 3 et 4 ans
et n’ont connu qu’une année de scolarisation a 1’école
maternelle. Seize, agés de 4 a 5 ans sont en Moyenne
section, MS. Ils ont déja suivi deux années de scolarité.
Trente sont scolarisés en Grande section GS de
maternelle et n’ont jamais redoublé. Ils sont 4gés de 5 a
6 ans et ont déja bénéficié de 3 ans d’enseignement.

Phases de I’expérimentation en milieu scolaire

Cette premicre expérimentation en milieu scolaire a
comporté neuf phases dont les descriptions, buts, et
guides sont résumés dans le tableau 1. Le protocole
expérimental de la premicre passation sur tablette
(phase 4) différe de celui des suivantes (phases 5 et 7).



Atelier Interfaces Homme-Machine pour I’Apprentissage humain

PRA

traits courbes
% I8
5 ol o« A
.
’ (R T
'l f n
/.‘ z o g
77 1 7 5
Pl '\\ . oF Ve
(] o °0 -]
i e X

Figure 2 : illustrations des types de traces résultant des
mouvements de tracé a invoquer pour chacun des types
d’activité considérés. Cas du gribouillage, du tracé cursif
entre 2 cibles, puis dans des gabarits, rangés du haut vers
le bas séparés par des lignes horizontales.

27 éléves de GS, 17 de MS et 22 de PS ont participé au
recueil de tracé sur la tablette pour la phase 4 qui s’est
tenue en mars. Au final, 308 tracés ont été collectés
pour [Dactivité gribouillage, 1280 pour [’activité
d’exécution de mouvements de tracé cursifs reliant
deux cibles et 336 pour celle de tracé cursif dans un
gabarit. Pour Iactivité d’exécution de mouvements de
tracé cursifs reliant deux cibles, chacun des 6
mouvements de tracé présentés a la figure 2 devait étre
exécuté 3 fois pour chacune des 2 amplitudes. Lors de
la phase 5 nous avons choisi de ne faire tracer que 5
enfants de chacun des 3 niveaux PS, MS et GS,
identifiés comme bons scripteurs a partir des données
déja collectées. Ces enfants, ont exécuté des tracés
pour chacun de 3 types d’activité sur la tablette.
Cependant pour I’activité d’exécution de mouvements
de tracé cursifs reliant deux cibles, ¢’est la réalisation
de 30 répétitions de chacun des mouvements de tracé
«t» et «ny» quia été demandée a chaque enfant pour
chaque amplitude considérée en lieu et place des 3
répétitions de chacun des 6 types de mouvements de
tracé pour chacune des amplitudes.

Seuls 23 éléves de GS, 12 de MS et 4 de PS ont
participé au recueil de tracé sur la tablette pour la phase
7 qui s’est déroulée mi-juin. Pour [’activité
d’exécution de mouvements de tracé cursifs reliant
deux cibles c’est la méme demande que pour la phase 5
qui a été faite aux enfants.

Modalités de collecte des indicateurs étudiés

Lors de la réalisation de chaque type d’activité, il était
demandé a I’enfant de commencer chacun des tracés
des I’émission d’un signal auditif de départ. Ce signal
¢tait émis de maniére aléatoire par le module
d'acquisition de tracé de Dékat’Tras.
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Support

de tracé Médiateur

Description et but des phases

1. Saisie de I'anamnese et évalua-
tion initiale de I’appétence et
des performances en écriture
et graphisme

aucun | Enseignant

2. Dessins d’un bonhomme puis
d’une maison a c6té d’un arbre
et d’un soleil dans le ciel pour
le positionnement initial des
aptitudes cognitives et gra-
phomotrices de I’enfant

Papier | Enseignant

3. Préparation sur la tablette aux
3 types d’activités réalisée
sans feedback visuel au doigt.

aucun | Enseignant

4. 1 passation des 3 types

L ) Tabl
d’activité de tracé thletie

Opérateur

5.2°™ passation des 3 types

D . Tabl
d’activité de tracé thletie

Opérateur

6. Entrainement des types de
mouvements nécessaires  a
chacun des 3 types d’activité
de tracé

aucun Parent

7. 3™ passation des 3 types

d’activité de tracé Tebette

Opérateur

8. Dessins du bonhomme puis de
la maison pour le positionne-
ment final des aptitudes cogni-
tives et graphomotrices

Papier | Enseignant

9. Evaluation finale de
I’appétence et performances en
écriture et graphisme.

aucun | Enseignant

Tableau 1 : descriptifs des 9 phases de I’expérimentation

A compter du début du tracé et jusqu’a ce que I’enfant
ait levé sont stylo et informé 1’expérimentateur de la
fin de la tiche de tracé qu’il lui avait été¢ confiée,
I’ensemble des points de la trajectoire du stylo, 1’état
du stylo, posé ou levé, en ces points acquis par la
tablette ainsi que le nombre de millisecondes écoulées
et la pression exercée sur le stylo étaient a la fois
affichés a 1’écran pour contréle par I’expérimentateur
et enregistrés dans un fichier.

Pour chaque tracé acquis, une phase d’extraction des
indicateurs était opérée grace au systéme d’analyse
automatique des mouvements de tracé décrit
précédemment. Cette phase consistait a calculer et
enregistrer les valeurs des indicateurs suivants [7] :

e le rapport signal sur bruit, SNR, mesurant la qualité
de la reconstruction sigma-lognormale du tracé ;

e le nombre d'unités fondamentales de mouvement
utilisé pour reconstruire le tracé nbLog ;

e la valeur de l'indicateur de fluidit¢é du mouvement
défini par le rapport SNR/nbLog ;

e la distance totale  parcourue
neuromusculaire Y'D; ;

e la moyenne des temps de délai logarithmique du
DT

n ’

au sens

systéme neuromusculaire




Atelier Interfaces Homme-Machine pour I’Apprentissage humain
e la moyenne des temps de réponse logarithmique du

\ . Oj
systéme neuromusculalre% ;

e ty, le temps de délai logarithmique du systéme
neuromusculaire ;

e la durée totale du tracé (en secondes) ;

e le temps de posé (en seconde) ou le stylo est resté
en contact avec la tablette ;

o le temps de levé (en seconde) ou le stylo n'était plus
en contact avec la tablette au cours du tracé ;

o lalongueur totale de la trajectoire du stylo (en cm) ;

e la vitesse moyenne de déplacement du stylo sur la
surface de tracé (en cm/s) ;

e la pression moyenne exercée sur le stylo

e le nombre de pics de vitesse.

ETUDE PRELIMINAIRE
Hypothéses et méthodologie
Les travaux de Bala et al. [1] ont montré que 1’effet des
activités proposées par 1’école maternelle sur le niveau
de préparation a I’entrée a 1’école primaire et sur les
habiletés motrices des ¢éléves est d’autant plus
important que la période de scolarisation a la
maternelle a été longue. Afin de déterminer dans quelle
mesure ce phénoméne était vérifié pour ce qui est des
aspects vitesse, fluidité et régularité reflétant le degré
d’efficacité de 1’écriture, nous avons entrepris des
analyses statistiques préliminaires. Celles-ci furent
réalisées en exploitant les tracés enregistrés lors des
phases 4 et 5 de I’expérimentation. Elles visaient a :

o établir I’intérét potentiel des indicateurs dérivant de
la modé¢lisation sigma-lognormale, cette méthode
n’ayant jamais été exploitée auparavant pour décrire
ou analyser les tracés de scripteurs aussi jeunes que
les enfants ayant participé a notre expérimentation ;

e identifier un jeu d’indicateurs rendant compte de la
rapidité, de la fluidit¢ et de la régularité¢ des
mouvements de tracé et a déterminer s’il permettrait
de discriminer les différentes classes de scripteurs
GS, MS et PS ;

o tenter de caractériser a la fois le niveau de difficulté
et 'intérét des nombreux exercices de tracé que
comportait le protocole expérimental initial.

Pour obtenir des ¢léments de réponse concernant ces
différents  points, compte-tenu des effectifs
relativement faibles de nos groupes, des tests non
paramétriques de Mann-Withney et de Kruskall Wallis
ont été réalisés en utilisant les classes de scripteurs
comme variables inter-groupes.

Enseignements issus de I'usage de Script-Studio

Les deux premiéres campagnes de recueil réalisées sur
les tablettes lors des phases 4 et 5 nous permirent de
confirmer que le modéle Sigma lognormal, employé
pour synthétiser les mouvements rapides de 1’adulte
[15, 16], peut synthétiser les mouvements de scripteurs
de maternelle avec une bonne qualité bien que ces
derniers écrivent lentement. En effet, le SNR
permettant d'évaluer la qualité des reconstruction des
tracés des enfants par le modele Sigma lognormal,
indiqua que pour la premiére banque de données issue
de la phase 4 (respectivement la seconde banque de
données issue de la phase 5) 87% (respectivement
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89%) des tracés sont reconstruits avec une bonne

qualité (SNR = 20dB). De plus, ce modele offre des
paramétres lognormaux pouvant discriminer des
classes de jeunes scripteurs tels que la variable
SNR/nbLog qui mesure la capacité des scripteurs a
contréler leurs mouvements [14]. La figure 3 présente
les résultats du test de Mann-Whitney et met en
évidence une différence significative entre les 3 classes
de scripteurs (p < 0,001). Le Test de Kruskall Wallis
sur les classes comparées deux a deux, vient
approfondir cette analyse. Il atteste de 1'existence d'une
différence significative entre GS et PS (p <0.001), MS

g
-

o

SNR/nbLog
i
|

2
1

GS Ms Ps

et PS (p =0.013) mais pas entre GS et MS (p=0.122).

Figure 3: répartition du SNR/nbLog pour les
mouvements de tracés de type p de la 2°™ banque de
données.

Ainsi ce modéle est donc capable de s'adapter, de
modéliser et reconstruire tout type d'écriture lente et/ou
rapide. Il peut étre exploité pour contribuer a la
recherche des caractéristiques des différents paliers
intervenant dans la mise en place du programme
moteur en maternelle. Ce paramétre corrobore les
observations que les pédagogues s'attendent a observer
dans les classes de maternelle. A savoir que plus les
enfants progressent dans l'apprentissage de I'écriture,
plus ils améliorent leur capacité de contrdle de leurs
mouvements.

Enseignements fournis par 'usage de Dékat’Tras
Les paramétres cinématiques usuellement employés
dans la littérature pour l'étude des tracés scripturaux
des enfants sont automatiquement calculés par
Dékat’Tras. Les tests de discrimination inter-groupes
précédents ont été effectués sur la premiere banque de
donnée et ont révélés l'existence de variables
discriminantes inter-groupes (figure 4).
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Figure 4 : répartition de la vitesse et de la pression pour
les mouvements de tracés de type n de la 1 banque de
données.
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Les tests de Mann Whitney révélent une différence

significative de la vitesse moyenne entre les trois
Classes de scripteurs (p<0.001), mais, le test de
Kruskall Wallis indique que cette différence présente
entre GS et PS, MS et PS (p<0.001) et n'existe pas
entre MS et GS (p=0.18) .

Dans d'autres cas, les tests de Mann Whitney révélent
une différence significative de la vitesse moyenne entre
les trois classes de scripteurs (p<0.001), mais, le test de
Kruskall Wallis indique que cette différence présente
entre GS et MS, GS et PS (p<0 .001) et n'existe pas
entre MS et PS (p=0.348).

Nous pouvons observer que, plus les enfants
progressent dans leur apprentissage de I'écriture et plus
rapides sont leurs productions. Les GS sont plus
habiles que les MS-PS et plus aptes & maitriser les
consignes alliant vitesse et précision. La pression
moyenne augmente pendant l'apprentissage. Nous
émettons I'hypothése que c'est dii a la capacité des GS
a bien tenir 1'outil scripteur et a leur incapacité a savoir
déplacer leur outil scripteur tout en maintenant une
bonne tenue de celui-ci.

Discussion

Travailler avec des enfants de maternelle nécessite
beaucoup de temps pour les familiariser avec 1'outil
scripteur dépourvu de feedback visuel mais aussi les
mettre en confiance en les encourageant méme quand
ils ne font pas la tdiche demandée. Cette premicre
expérimentation, bien qu’elle ne nous ait pas encore
livré tous les enseignements concernant les questions
posées, nous a déja permis de constater que, pour
identifier des profils de scripteur en maternelle en
recueillant des tracés depuis une tablette numérique, il
est préférable de recueillir un nombre important
d'essais par enfant,10 a 15 a minima. En effet, dans le
cas de la phase 4 ayant fait intervenir le principe du
recueil de trois essais par enfant, nous avons pu
observer que les caractéristiques des productions des
enfants pouvaient fortement différer de fagon aléatoire.
Toutefois, en considérant les tracés des classes
d'individus, les données extraites sur les tracés acquis
lors de la phase 4 nous ont permis d'émettre I'hypothése
qu'il existerait en maternelle deux grandes classes de
scripteurs, les scripteurs de niveau PS ne maitrisant pas
leurs gestes scripturaux et les scripteurs de niveaux GS
plus expérimentés dans la maitrise de leurs gestes
scripturaux. Nous émettons I'hypothése sur la base
d'une étude approfondie que nous avons menée
d’indicateurs ayant trait a la régularité, la vitesse et la
fluidité des mouvements que les scripteurs de niveaux
MS seraient dans une phase transitoire. Certains
maitrisent des aptitudes graphomotrices de niveau GS
et sont donc, de ces points de vue, d'un niveau GS.
D’autres ne les maitrisent pas et ont alors un niveau PS
pour ces aptitudes liées a [Defficacité de leurs
mouvements de tracé.

Les interfaces que nous utilisons nous permettent
d'obtenir des indicateurs qui peuvent étre utilisés pour
caractériser la mise en place des capacités motrices des
enfants dés la maternelle. Un travail de sélection d'un
certain nombre de variables a observer pendant les
acquisitions est en cours pour faire de nos hypotheses
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visant a suggérer des explications aux tendances

observées, des affirmations. Ces variables relévent des
compétences instrumentales et cognitives.

En effet, des paramétres posturaux peuvent fortement
influencer la mise en place de pré-requis nécessaires a
l'apprentissage de I'écriture : tenue du crayon, mais
aussi position du dos sur la chaise, des pieds sur le sol,
de la main qui n'écrit pas sur la feuille.

La latéralité est également un facteur important car,
certains enfants gauchers pendant les acquisitions
écrivaient avec leurs deux mains. Méme en GS, ils
n'avaient pas encore choisi leur main dominante.
D'autres facteurs relatifs a la compréhension de la
consigne pourraient expliquer des échecs a effectuer
certaines tiches des protocoles. En effet, certains
enfants disaient avoir compris la consigne, et méme
aprés plusieurs explications ne pouvaient pas
reproduire cette derniére quand la complexité de la
tache demandée augmentait.

Ainsi il nous faudra poser et quantifier ces paramétres
supplémentaires pour les intégrer dans nos interfaces
pour les banques de données a venir. Sur ces
connaissances nous pourrons adapter l'interface que
nous voulons créer visant a mettre en place les pré-
requis a l'apprentissage de 1'écriture.

CONCLUSION

Nous avons explicité pourquoi il est essentiel
d’appréhender I’efficacité de 1’acte moteur d’écrire non
pas seulement a partir de la qualité visuelle des formes
composant la trace laissée et de sa structuration spatio-
temporelle mais également et surtout a partir de sa
dynamique. Les 3 criteres qui, a notre avis,
permettraient de caractériser de maniére satisfaisante
pour les besoins de 1’école ’efficacité de la dynamique
d’écriture sont : la vitesse, la fluidité et la régularité des
mouvements de tracé.

Nous avons justifi¢ 1’impossibilité actuelle pour les
DIEGOS de constituer un moyen d’évaluation, de
positionnement, ou d’entrainement des aptitudes pour
chacune de ces 3 dimensions par le fait que leur
conception n’a pas été fondée sur la nécessité d’une
prise en compte simultanée: d’une définition
multidimensionnelle de D’efficacité en écriture et du
caractére dynamique de 1’acte d’écrire. De plus, notre
étude des approches d’évaluation des performances des
DIEGOS nous a permis de mettre en exergue le fait
que: le choix d’un DIEGOS, comme médium
d’acquisition  des  pré-requis  nécessaires 2
I’apprentissage de 1’acte d’écrire, demeure tout aussi
difficile que celui d’une approche n’exploitant pas le
numérique et les interfaces orientés stylo. Ceci
s’explique a notre avis a la fois : par I’inexistence d’un
cadre objectivé et normatif de positionnement des
aptitudes d’ordre dynamique pour les trés jeunes
apprentis scripteurs et par le défaut d’outils et d’une
méthodologie autorisant une évaluation dans un cadre
unifié, objectivé et normé.

Le projet de recherche-action en milieu scolaire « y a-t-
il un copilote a bord ? » a été initié pour contribuer a
combler ces carences en termes d’outil et de cadre. La
premicre expérimentation menée dans une école a
permis la constitution de trois banques de données.



Atelier Interfaces Homme-Machine pour '’Apprentissage humain
L’étude préliminaire des tracés des deux premicres

banques créées nous a d’ores et déja permis :

e de conforter I'intérét de la modalité d’interaction
orientée stylo, des possibilités de traitement et
d’extraction d’indicateurs de chacun des logiciels
Script-Studio et Dékat’Tras constitutifs de notre
systétme d’analyse automatique de la dynamique
d’écriture, d’indicateurs extraits par notre systéme
pour caractériser et discriminer les niveaux
d’efficacité des enfants en fonction de leur niveau
scolaire. Cela constitue un premier indice de la
faisabilitt ~a la  fois technologique et
méthodologique de 1’évaluation de ’efficacité des
mouvements de tracé qui fait actuellement défaut a
I’école faute de moyens adaptés pour 1’envisager.

e de mettre en évidence la nécessité de tenir compte,
des la conception des DIEGOS, a la fois de la
multi-dimensionnalité de la compétence en écriture
et de celle du processus de son acquisition, qui
comme tout processus d’apprentissage est, selon les
principes énoncés par Vygotsky, profondément
social.

Ce dernier point nous obligera a questionner également

de maniére plus approfondie et ciblée lors des

expérimentations prochaines dans les écoles a la
fois le role et ’apport de I’introduction :

e de modalités de capture d’informations sur 1’acte
d’écrire et celui d’apprendre a  écrire
complémentaires a celles accessibles via 1’'usage du
stylo et de surfaces sensibles a la pression ;
de nouveaux principes d’interaction tri-partites qui
tiendraient mieux compte de I’apport et du déja-la
ou profil de chaque type d’acteur (adulte, machine,
enfant) dans les processus nécessaires a
I’acquisition d’une écriture efficace pour mieux
penser la répartition des rdles et taches entres ces
derniers.
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RESUME

L’enseignement des sciences naturelles vise a permettre
aux enfants de construire une représentation rationnelle
de leur environnement. Pour ce faire, il est habituel de
construire des enseignements authentiques mettant en
place une démarche d’investigation ancrée dans un
contexte écologique particulier. Des travaux antérieurs
ont décrit les effets de contexte comme des événements
se produisant en situation d’apprentissage lorsque les
contextes de deux acteurs sont différents.

Postulant que ces effets de contexte peuvent é&tre
considérés non comme une limite a I’apprentissage mais
comme un atout, nous avons mis au point une innovation
pédagogique afin d’observer, de décrire et de modéliser
les modalités d’émergences des effets de contextes. Les
apprentissages étudiés portent sur I’étude de grenouilles
singuliéres (Lithobates catesbeianus, Euleutherodactylus
sp.) par des enfants de 10 a 13 ans de Guadeloupe et du
Québec. La séquence pédagogique inclut notamment un
environnement numérique de travail, des
visioconférences  régulicres et une  démarche
d’investigation sur le terrain assisté par ordinateur.

Dans une méthodologie de design based research, des
données de  différents types  (questionnaires,
enregistrements, productions d’éléve par exemple) ont
été collectées. Les résultats préliminaires permettent de
décrire différents types d’expression des effets de
contexte. Une modélisation de leur émergence est menée
a partir des différences entre les contextes écologiques
sur lesquels les €léves travaillent. Elle vise a fournir des
outils prédictifs pour le chercheur comme pour le
concepteur d’enseignement.

Mots Clés
Didactique des sciences; contexte; modélisation;
grenouille

ACM Classification Keywords
H.5.: Information interfaces and presentation
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INTRODUCTION

Les relations entre contexte et enseignement des sciences
ont fait 1’objet de recherches de trois maniéres
différentes. En premier lieu, les travaux de sociologie de
I’éducation se sont intéressés aux impacts de certains
contextes sur le choix ou la réussite des études
scientifiques. Ainsi, certains travaux ont montré
I’importance des classes sociales sur le suivi études
scientifiques [4] ou encore du genre [13] sur la
conception de la science. Une seconde manicre a été
menée par des travaux issus de psychologic de
I’éducation qui se sont intéressés aux contextes des
représentations des éléves lors des apprentissages [11].
Les contextes étudiés alors ne sont pas constitués par ce
qui entoure les éléves mais plutdt par ce qui se passe
dans leurs tétes en terme de représentation soit d’objets
intrinséques. Enfin, des travaux de didactique des
sciences comme ceux inscrits dans les context-based
aproach [9] [5] se sont intéressé€s aux contextes naturels,
écologiques ou d’observation, des éléves lors d’activités
d’apprentissage, et notamment dans le cadre
d’investigations de terrain [10]. Notre étude s’inscrit
dans ce troisiéme courant mais vise a relier les contextes
naturels ou extrinséques aux contextes des
représentations plus intrinséques. Bazire et Brézillon, [3]
définissent a propos de Bastien le caractére extrinséque
du contexte comme étant une partie entourant ce qui a
rapport & un objet donné. L’aspect intrinséque définit
alors le contexte comme le prolongement d’un individu,
partie intégrante de la représentation que 1’individu
construit de la situation dans laquelle il est impliqué.
Cette articulation entre contexte intrinséque est
extrinséque se retrouve chez d’autres auteurs notamment
Zimmermann [14] et Van Wissen [12] et fonde notre
volonté de modéliser les contextes intrinséques a partir
des écarts entre les contextes extrinséques.

La notion d’effet de contexte [6] est centrale dans ce
travail. Il s’agit (Figure 1) d’un événement qui apparait
lors d’une relation didactique lorsque deux acteurs en
interaction véhicule des contextes intrinséques différents.
Par exemple, 1’acteur A comme [’acteur B possédent des
représentations qui sont liées a plusieurs contextes en
interaction (1 et 2 sur la figure 1). Le contexte 2 étant
proche pour ces deux acteurs, il a peu de chance de faire
émerger un effet de contexte. Par contre, le contexte 1 est
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notablement différent pour ces deux acteurs, par
conséquent il risque plus surement de faire émerger un
effet de contexte.
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I’autre sur de nombreux points comme le cycle de
développement, la taille, le lieu de vie ou le chant.

Effet de contexte

Relation didactique

Contextela

5

Figure 1 I’effet de contexte, une émergence lors de la
relation didactique

Ctx 2a

A notre connaissances, des effets de contexte ont été
rapportés comme des obstacles a 1’apprentissage mais ils
n’ont jusqu’alors ni été enregistrés en situation ni été
scientifiquement décrits. Nous considérons les effets de
contexte non comme des limites mais comme des atouts
a Dlapprentissage et proposons de construire une
innovation pédagogique propice a I’émergence de ces
effets de contexte afin de les observer, de les décrire et
de les modéliser.

L’exemple de contexte naturel choisi pour cette étude est
constitué par deux grenouilles: le Ouaouaron du
Quéebec (Lithobates catesbeianus) et les hylodes de
Guadeloupe (Euleuthérodactylus sp.) communes chacune
dans leur environnement mais trés différentes 1’une de
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Contextelb

Ctx 2b

i\

@

Acteur B

I

A

METHODOGIE

La méthodologie mise en place s’inscrit dans le design
based research [2] et en particulier dans I’approche
adaptée a I’enseignement des sciences de Sandoval [8].

Cette recherche s’appuie sur des données collectées a
partir d’une innovation pédagogique mise en place
conjointement dans 1’académie de Guadeloupe et la
province du Québec. Le principe de I’innovation
pédagogique qui a été réalisée consiste a stimuler
I’apprentissage de concept en biologie en mettant en
contact deux groupes d’¢éleves situé 1’'un en Guadeloupe
et I’autre au Québec autour du projet gounouy. Ce projet
s’est mis en place dans le cadre d’un atelier scientifique
innovant destiné aux €léves de la sixiéme a la troisiéme.
Il a réuni le college du Moule (Guadeloupe) et 1’école du
Soleil de 1’Aube de Repentigny (Québec). Il s’agissait
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pour les éléves de travailler sur un méme objet d’étude :
la grenouille ; et dans une démarche d’investigation ces
derniers ont eu a décrire et comparer la grenouille dans
son milieu naturel local. Pour ce faire, une séquence
d’enseignement faisant une large part aux nouvelles
technologies éducatives est construite en collaboration
avec les deux enseignants. Cette séquence menée
conjointement par les éléves guadeloupéens et québécois
consiste en une double enquéte sur les hylodes et les
ouaouarons en vue de présentations en visioconférence et
de stockage de données via un espace de stockage et de
partage collaboratif. Tout au long du projet, les éleéves
des deux groupes échangeront leurs observations, leurs
questionnements, leurs hypothéses, et devront répondre
respectivement aux questions posées par les éleves de
I’autre groupe, avec une argumentation €laborée. Des
mécanismes d’apprentissage collaboratif seront donc mis
en ceuvre en tirant profit des espaces numériques de
travail et des télécommunications. Cette multiplication
des confrontations de contextes intrinséques inspirée des
approches jigsaw [1] vise a favoriser I’émergence d’effet
de contexte.

Le scénario pédagogique d’une durée de 6 mois est
séquencé en 3 phases :

* Une phase d'organisation proprement dite avec
notamment la constitution des équipes,
répartition des taches et présentation des outils
et du calendrier prévisionnel du travail. Les
équipes Guadeloupe/Québec appelées « équipes
miroirs » travaillaient sur le méme théme : la
grenouille et les mémes sujets d’études
complémentaires au nombre de 5. En
Guadeloupe comme au Québec le groupe classe
comprenait quinze €léves ayant entre 11 et 13
ans. Chaque groupe classe a été divisé en 5
équipes thématiques : Equipe « chant », Equipe
« Caractéristiques morphologiques-
systématique », Equipe « Développement
durable et relation a I’lhomme » Equipe « cycle
de vie », Equipe « alimentation et respiration ».
Cette phase s’est essentiellement appuyée sur
I’utilisation de visioconférences et sur
I’¢laboration d’une espace dans la plate-forme
Moodle dont la structure épouse 1’organisation
en groupes et équipes.

* Une phase d'investigation, avec des sorties sur
le terrain, des collectes de données et une
analyse de ces données. Les ¢éléves équipées de
matériel ultramobile ont réalisé¢ des films sur
leurs enquétes afin de partager et de comparer
leurs méthodes de recueil de données. Certains
ont également réalisé une notice d’utilisation
d’un logiciel de traitement de données.

*  Enfin une phase de synthése avec des échanges
de conclusions écrites et des visioconférences
de bilans.
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Ce sont principalement durant ces deux derniéres phases
que s'est effectu¢ le recueil de données. Cette
scénarisation particuliére a été construite pour multiplier
les moments de confrontation de contextes intrinséques.
De plus, elle a servi de guide a la structuration de
I’espace numérique de travail.

La procédure de recueil de données adoptée
consiste d’une part en des entretiens avant et aprés
investigation, d’autre part au visionnement de
séances vidéo enregistrées au cours de I’atelier afin
d’observer les effets de contexte qui pourraient se
dégager aux moments d’échanges en
visioconférence ou au moment d’échanges avec le
professeur.

TYPE DE DONNEES NOMBRE

VIDEO 65

AUDIO 30

DOCUMENT TEXTE 210

122

PHOTOS

TOTAL 427

Tableau 1. Nombre et type des données colligées

Le corpus de données obtenu est important et mixte
(Tableau 1). Il compte 427 éléments: textes, photos,
vidéos, enregistrements audio. 65 vidéo ont été produites
ce qui correspond a 4H15 d’enregistrement. Ces vidéos
ont été réalisées a ’aide de tablettes, smartphones et
caméras. De plus, 210 pages de documents textes ont été
rédigées soit par les éleves soit par les enseignants.
Enfin, 122 photos ont été prises, ce qui correspond a 103
700 Ko environ. 30 bandes sons ont été enregistrées
grice a un dictaphone soit 1H 05 minutes
d’enregistrement. Ce qui revient a un corpus de données
s’¢élevant a 427 susceptibles de contenir des effets de
contexte.

TYPE DE DONNEES DESCRIPTIF

-Echanges classes-classe qui correspondent
visioconférences.

- Echanges équipe-équipe (réunion
VIDEO d’experts)
-Investigations sur le terrain
- Hylode dans son milieu

- manifestations académiques

-Pré test
AUDIO - Post test

-Chant d'Hylode

-Camet de bord éléve,
DOCUMENT TEXTE -camet de bord professeur.

- diaporama

-Classe en situation.

-grenouille,
PHOTOS N . )
- manifestations académiques

Tableau 2. Descriptif des données

Le Tableau 2 montre que les documents sont
thématiquement variés tant pour leur nature (vidéos,
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diaporama, document texte) que pour la situation
didactique dans laquelle ils se déroulent (enquéte sur le
terrain, visioconférence par groupe en classe, vidéo
réalisée par les enseignants et les éléves...)

Une analyse qualitative des différents enregistrements a
été menée afin de repérer et de décrire des effets de
contexte. L’analyse des séquences audiovisuelles, est
basée sur le visionnement et [’écoute des
enregistrements. Il s’agit d’identifier dans ces séquences
les effets de contexte pour comprendre comment ils
apparaissent, et de les décrire.

Afin de compléter ce dispositif, des questionnaires ont
également été passés par les éléves en pré test et post
test. Leurs résultats seront présentés en détail dans une
publication en préparation.

RESULTATS
L’analyse des résultats du questionnaire nous a permis
au-dela des changements conceptuels attendus,

d’observer la prise de conscience par les éléves de la
singularité des espéces, qui s’est manifestée sous la
forme de réponses conceptuelles expertes.

Le visionnement des séquences vidéo quant a lui a
permis d’observer et de décrire deux types d’effets de
contexte.

Ces deux types d’effets de contexte ont émergé dans
deux types de situations didactiques différentes d’une
part sur le terrain et d’autre part au moment des
échanges entre le Québec et la Guadeloupe.
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I’alimentation lorsque 1’¢éléve québécois donne la liste de
ce que mange le Ouaouaron : les éléves guadeloupéens
sont stupéfaits, des expressions de surprise se lisent sur
leur visage. Il existe un véritable écart entre
I’alimentation des deux grenouilles. Les ¢éléves
guadeloupéens n’imaginaient pas qu’une grenouille
pouvait avoir un autre type d’alimentation si ce n’est
celui qu’ils connaissaient, a savoir de petits insectes. Le
deuxiéme est comparable, il correspond au moment ou
les éléves québécois font entendre a I’équipe miroir le
chant du ouaouaron.

Le type | apparait en amont du deuxiéme dans le
déroulement pédagogique, et en particulier lors de
I’enquéte sur le terrain. On peut par exemple citer le fait
que les éléves souhaitent observer la grenouille ou son
stade tétard (qui n’existe pas de manicre libre chez les
hylodes de Guadeloupe). La proposition spontanée de
potentiel lieu de rencontre de cette derniére a été la mare
et ses abords. De méme certains éléves partent a la
recherche des grenouilles dans les égouts car il y a de
I’eau, alors que I’hylode vit en terrain sec.

Les ¢éléves, lors de ce projet ont construit de multiples
apprentissages (tableau 4). Ils se répartissent en
plusieurs catégories disciplinaires. Le choix de ces
apprentissages par les ¢éléves a fait 1’objet de
négociations avec les enseignants lors de la phase
d’organisation du travail. Certains éléves ont ressenti le
besoin de développer des compétences non prévues par
les enseignants lors des investigations. A titre d’exemple,
le groupe de Guadeloupe travaillant sur le chant des

Effet de Contexte 1 Contexte 2 Moment dans Modalités Exemples
contexte erenouille orenouille I’enseignement | d’émergence
= = d’effet de
contexte
« Conte de fée » | Début des Choix Vidéo 4 :1la
investigations surprenant bouche d’égout
Typel Hylode sur le tiﬁai.n P i
Révélation d'un | Vidéo 1 : la
secret mare
Quaouaron Fin des Etonnement Vidéo 2 -
investigations o, I"alimentation
Type 2 Hylode = hilarité
. 7 lors des
échanges de
données en Vidéo 3 : le
visioconférence chant
entre équipes

Tableau 3. Description des deux types d’effet de contexte

Des deux types d’effet de contexte, le type 2 (Tab.3) est
celui reli¢ a des écarts entre les deux grenouilles
étudiées. Il  apparait essenticllement lors des
visioconférences d’équipe présentant les résultats des
études. Il est possible de citer deux exemples.

Le premier a émergé au moment d’un échange par
visioconférence entre équipe sur la thématique de
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grenouilles a souhaité utiliser un logiciel de traitement
des sons pour caractériser les enregistrements qu’ils ont
effectués. Pour ce faire ils ont organisé une rencontre
avec le professeur de musique de I’établissement (qui
n’était pas a priori impliqué dans le projet) et ont
recherché une notice d’utilisation du logiciel libre
«audacity » qui a été mise sur la plate forme
collaborative a destinations des éléves homologues du
Québec.
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Catégories Exemple d’apprentissage

Biologie
évolutive/
écologie

adaptation aux milieux

aires de répartition

Notion d’espéce menacée, invasive,
protégée

chants : description et roles

de
(taille,

Zoologie Description d’individus,
population et d’espéces
morphologie, couleur,...)
Notion Amphibien

Notion de batracien

Biologie du
développement

Cycle de vie

Croissance et Métamorphose
(Euf (nombre des pontes)
Reproduction, accouplement

Physiologie Alimentation par  rapport
différents milieux

locomotion (comportement
prédation, nage, saut)
respirations (branchiale, pulmonée,
cutanée)

Hibernation / résistance au gel

aux

de

Epistémologique | Expliquer 1I’observation par référence
a un modele

Préciser un modéele de grenouille
(enrichir, voir les limites, les
exceptions) par apport de nouvelles
observation
raisonnement
déductif,
intégration de techniques
d’observation (en sortie, en labo), de
mesure, de traitement des données
dans une investigation

par cycle inductif /
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4 y ) g “pré test
2 W post test
0

oui
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Plus ou moins,
ou indiférent

non avant j'avais

peur
maintenant ¢a
va

Figure 2. Aimes tu les grenouilles ?

Par exemple (Figure 3) si les éléves guadeloupéens
pensaient qu’il existait un stade tétard libre chez les
hylode étudiées (pourtant jamais observé), ils ne
I’indiquent plus apres 1I’enquéte. De plus ils précisent que
cette observation ne vaut que pour ces especes.

12

10

W pré test

1 [ ¥ post test

ceuf grenouille (pour
hylode)

| ——

CEuftétard grenouille

8
6
4
2
0 [

Autres

Figure 3. Comment se développent les grenouilles

Dans I’ensemble, de nombreuses modalités de réponse
évoluent, certaines disparaissent, mais le plus surprenant
est d’ordre qualitatif: des réponses « expertes»
apparaissent lors des entretiens en post test. Ces réponses
comprennent des descriptions précises en termes
scientifiques et surtout parlent des limites de la validité
(en terme d’espéces ou de modéle) de leurs réponses
complexes a des questions simples. Ils replacent la
singularit¢ de leurs observations par rapport a des
connaissances plus générales. Voici par exemple un
échange entre le chercheur et un éléve lors des entretiens
de post-test :

Communication écrite et orale
M¢étacognition

Travail en équipe
Organisation d’un projet

Transversale

Tableau 4. Différentes catégories de notions qui ont fait
I’objet d’apprentissage

En plus des nombreuses observations directes,
I’évaluation didactique du dispositif a été menée a I’aide
d’entretien ante et post expérimentation. Les résultats
montrent des changements forts dans certaines réponses
tant sur le plan cognitif que dans une dimension affective
(Figure 2).

Question: « Comment se développe une grenouille ? »

Eléve A. : « Cela dépend des grenouilles, certaines se
développent dans 1'ceuf tandis que d'autres passent par le
stade tétard. »

« Peux-tu expliquer "cela dépend de quelle grenouille”
7%

Réponse de A. «Par exemple, I'hylode de Martinique
Eleutherodactylus martinicensis a un développement
dans l'ceuf, c'est a dire a une phase tétard mais cette
phase ci se passe dans l'ceuf et elle sort directement sous
forme de grenouille.....tandis que les grenouilles qui
vivent dans I'eau et qui passent par le stade tétard.... donc
....euh...des ceufs sont pondus puis ils éclosent les tétards
vivent pendant un certain temps dans l'eau les pattes
apparaissent les pattes avant les pattes arriere puis une
fois sortie de l'eau elles deviennent a leur tour adulte
elles sortent de I'eau et pondent »
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DISCUSSION

Dans ce type d’enseignement basé sur 1’émergence
d’effets de contexte, les moments clés sont ceux de la
confrontation de conceptions sur 1’objet scientifique
étudié, qui est ici la grenouille. L’enquéte sur le terrain
est essentielle car elle permet de confronter Ia
représentation initiale - vraisemblablement issue des
contes de fée dans notre cas - a I’observation assistée par
ordinateur. La confrontation des contextes intrinséques
des éléves du Québec et de Guadeloupe montre des
effets de contexte qui ne peuvent exister qu’a travers les
interfaces éléves-machine-¢léves. Ces modalités qui
réduisent les distances entre ¢léves permettent de
confronter des contextes ¢éloignés. IlIs impliquent
cependant des délais dans le cadre d’échange de
documents sur plateforme numérique. L’ultra-mobilité
des équipements et I’échange de vidéo directement sur le
terrain d’observation semble pouvoir permettre la
réduction des délais.

La question d’identifier expérimentalement ce que les
¢éléves sont en capacité de transférer dans des situations
contextuelles diversifiées et complexes est a 1’étude dans
une deuxiéme itération du protocole de design based
research. Celle-ci portera sur une partic des mémes
¢éléves et travaillant dans un séquengage du méme type
mais sur un théme différent bien que porteur de
nombreux éléments contextuels, celui de 1’eau.

L’expérimentation pédagogique ¢étudiée a permis
d’observer, d’enregistrer et de localiser différents types
d’effets de contexte. Notre projet actuel consiste a
construire un outil informatique de prédiction de leurs
émergences a partir des écarts entre les contextes
extrinséques. Pour ce faire, une modélisation de ces
émergences est maintenant possible a partir des données
didactiques recueillies.  L’objectif a moyen terme
consiste en [I’élaboration d’un « Context-Aware
Intelligent Tutoring System » [7], adapté a ce type
d’enseignement.

REMERCIEMENTS
Yves mazabraud, Roger Nkambou
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Audio-visual emotion recognition:

A dynamic, multimodal approach
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ABSTRACT

Designing systems able to interact with students in a
natural manner is a complex and far from solved
problem. A key aspect of natural interaction is the ability
to understand and appropriately respond to human
emotions. This paper details our response to the
continuous Audio/Visual Emotion Challenge (AVEC'12)
whose goal is to predict four affective signals describing
human emotions. The proposed method uses Fourier
spectra to extract multi-scale dynamic descriptions of
signals characterizing face appearance, head movements
and voice. We perform a kernel regression with very few
representative samples selected via a supervised
weighted-distance-based clustering, that leads to a high
generalization power. We also propose a particularly fast
regressor-level fusion framework to merge systems
based on different modalities. Experiments have proven
the efficiency of each key point of the proposed method
and our results on challenge data were the highest among
10 international research teams.

Key-words
Affective computing, Dynamic features, Multimodal
fusion, Feature selection, Facial expressions.

ACM Classification Keywords
H5.2 [User Interfaces] User-centered design

1.5.4 [Application] Computer Vision

INTRODUCTION

Intelligent Tutoring Systems (ITS) are computer systems
that aim to provide instruction and feedback to learners,
(sometime with or) without the intervention of a human
expert. Many years after the introduction of ITS in
education and professional settings, they have
demonstrated their capabilities and limitations. One of
these latter is shared with traditional learning: the
requirement of individualized learning [20]. Current
ITSs are not adaptive due to their lack of interactivity
and emotionality. Recent research in Learning Analytics

Kevin Bailly'
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can improve interactivity by predicting one student’s
learning style [3]. Here, we’ll focus on user emotions
understanding that belongs to Affective Computing
research area [19]. It is well known that emotion can
either enhance or inhibit learning [7]. Positive emotions,
usually considered as pleasant states, impact positively
learning, curiosity and creativity. Kort et al. [11]
proposed a four-quadrant learning model where the first
dimension is the affect “sign” (positive or negative) and
the second one, the “learning activity” (from unlearning
to constructive learning). One may notice that this model
is not far from Rusell’s two dimensional (valence-
arousal) model of affect.

So, in ITS and, more generally, in HCI, a current
challenge is to give the computer the ability to interact
naturally with the user with some kind of emotional
intelligence. Interactive systems should be able to
perceive pain, stress or inattention and to adapt and
respond to these affective states. An essential step
towards this goal is the acquisition, interpretation and
integration of human affective state within the HCI. To
recognize affective states, human-centered interfaces
should interpret various social cues from both audio and
video modalities, mainly linguistic messages, prosody,
body language, eye contact and facial expressions.

Automatic recognition of human emotions from audio
and video modalities has been an active field of research
over the last decade. Most of the proposed systems have
focused on the recognition of acted or prototypal
emotions recorded in a constrained environment and
leading to high recognition rates. These systems usually
describe affects via a prototypal modeling approach
using the six basic emotions introduced in the early 70s
by Ekman [4]. Another standard way to describe facial
expressions is to analyze the set of muscles movements
produced by a subject. These movements are called
facial Action Units (AUs) and the corresponding code is
the Facial Action Coding System (FACS) [5]. The first
challenge on Facial Expression Recognition and
Analysis (FERA'11) focused on these two kinds of affect
description. Meta-analysis of challenge results are
summarized in [29]. These methods generally use
discrete systems whether based on static descriptors
(geometrical or appearance features) and on static
classifiers such as Support Vector Machines [27].
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However, these descriptions do not reflect real-life
interactions and the resulted systems can be irrelevant to
an everyday interaction where people may display subtle
and complex affective states. To take this complexity
into account, this classical description via prototypal
modeling approach has recently evolved to a
dimensional approach where emotions are described
continuously within an affect space. The choice of the
dimensions of this space remains an open question but
Fontaine [6] showed that four dimensions cover the
majority of affective variability: Valence (positivity or
negativity), Arousal (activity), Expectancy (anticipation)
and Power (control). The Affective Computing research
community has recently focused on the area of
dimensional emotion prediction and the first workshop
on this topic (EmoSPACE'l1 [9]) was organized three
years ago, followed by the Audio/Visual Emotion
Challenge (AVEC'11 [25]).

In this paper, we report the method we proposed to
participate to the second edition of AVEC in 2012. Next
section will be devoted to a state of art on multimodal
affect recognition systems. Based on this latter, we’ll
describe the system we designed. Then we’ll detail
consecutively the feature extraction process, the
dimensional predictors’ training and the final
combination. The following sections are dedicated to
evaluation and meta-analysis of the challengers. Finally,
conclusion and future works are presented.

MULTIMODAL AFFECT RECOGNITION

Usually, the most important parts of multimodal emotion
recognition systems are the learning database, the
extracted features, the predictor and the fusion method.
More precisely, one of the main key points concerns the
features' semantic level. Some methods use low-level
features. For example, Wollmer et al. [30] propose an
approach using features based on the optical flow.
Dahmane et al. [2] use Gabor filter energies to compute
their visual features. Ramirez et al. [21], conversely,
prefer to extract high-level features such as gaze
direction, head tilt or smile intensity. Similarly, Gunes et
al. [8] focus on spontaneous head movements.

Another key aspect of this new dimensional approach is
the need for the system to take the dynamic of human
emotions into account. Some methods propose to directly
encode dynamic information in the features. For
example, Jiang et al. [10] extend the purely spatial
representation LPQ to a dynamic texture descriptor
called Local Phase Quantisation from Three Orthogonal
Planes (LPQ-TOP). Cruz et al. [1] propose an approach
that aligns the faces with Avatar Image Registration, and
subsequently compute LPQ features. Mcduff et al. [12]
predict valence using facial Action Unit spectrograms as
features. In this study, we focus on mid-level dynamic
features, extracted using different visual cues: head
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movements, face deformations and also global and local
face appearance variations. Most methods use visual
cues directly as features. In our method, dynamic
information is included by computing the log-magnitude
Fourier spectra of the temporal signals that describe the
evolution of the previously introduced visual cues. Since
an accurate and robust system should take advantage of
interpreting signals from various modalities, we also
include audio features to bring complementary
information.

For the prediction step, different machine learning
algorithms can be used. Several methods are based on
context-dependent frameworks. For example, Meng et al.
[14] propose a system based on Hidden Markov Models.
Wollmer et al. [30] investigate a more advanced
technique based on context modeling using Long Short-
Term Memory neural networks. These systems provide
the advantage to encode dynamics within the learning
algorithm. Another solution is to base the system on a
static predictor as, for instance, the well-known Support
Vector Machine [1, 24]. Dynamic information being
already included in our features, we chose a static
predictor. The proposed method uses a kernel regressor
based on the Nadaraya-Watson estimator [15]. For
selecting representative samples, we perform a clustering
step in a space of preselected relevant features.

To merge all visual and vocal information, various
fusion strategies may be relevant. Feature-level fusion
(also called early fusion) can be performed by merging
extracted features from each modality into one
cumulative structure and feeding it to a single classifier.
This technique 1is appropriate for synchronized
modalities but some issues may appear for
unsynchronized or heterogeneous features.

Another solution is decision-level fusion (or late fusion);
each extracted feature set feeds one classifier and all the
classifier outputs are merged to provide the final
response. For example, Nicolaou et al [17] propose an
output-associative fusion framework. In our case, the
fusion is based on a simple method linearly combining
outputs corresponding to the predictions of the four
dimensions with different systems to make the final
predictions. This way, the system is able to capture the
correlations between the different dimensions.

DESIGNED SYSTEM

This is our response to the continuous Audio/ Visual
Emotion Challenge (AVEC'12) [26]. This challenge uses
the SEMAINE [13] corpus as benchmarking database.
This database has been continuously annotated by
humans in real-time and a delay between the affect
events and the labels has thus been introduced.

The main contributions presented in this paper for
affective signals prediction are the followings.
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Dynamic shape
features

Dynamic global
appearance features

Dynamic local
appearance features

Audio features
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Independent
prediction systems

Arousal pred.

—‘| Valence pred.
‘{ Expectancy pred.

Power pred.

r{ Valence pred. 3

Arousal pred.

-<| Valence pred.
H| Expectancy pred.
'{ Power pred.

—— Arousal

— Valence

Fusion

——= Expectancy

— Power

Figure 1: Proposed framework

The use of the log-magnitude Fourier spectrum to
include dynamic information for human emotions
prediction.

A new correlation-based measure for the feature
selection process that increases robustness to
possibly time-delayed labels.

A fast efficient framework for regression and fusion
designed for real-time implementation.

The proposed framework, presented in Fig. 1 is based on
audio-visual dynamic information detailed in the next
section. As visual cues, we propose a set of features
based on facial shape deformations, and two sets
respectively based on global and local face appearance.
For each visual cue, we obtain a set of temporal signals
and encode their dynamic using log-magnitude Fourier
spectra. Audio information is added using the provided
audio features. Regarding the prediction, we propose a
method based on independent systems for each set of
features and for each dimension. For each system, a new
correlation-based feature selection is performed using a
delay probability estimator. This process is particularly
well-adapted to unsure and possibly time-delayed labels.
The prediction is then done by a non-parametric
regression using representative samples selected via a k-
means clustering process. We finally linearly combine
the 16 outputs during a fusion process to take into
account dependencies between each modality and each
affective dimension.

FEATURES

In this section, we present the four different sets of
features we used. We propose three multi-scale dynamic
feature sets based on video; the fourth one is based on
audio.
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For the sets of visual cues, we first extract temporal
signals describing the evolution of facial shape and
appearance movements before calculating multi-scale
dynamic features on these signals. The feature extraction
process is described in Fig. 2.

Signal extraction

We extract three kinds of signals: one based on shape
parameters, and two others based on global and local
face appearance.

Shape parameters

The first set of features we used is based on face
deformation shape parameters. The initial step of this
feature extraction process is face detection performed by
Viola and Jones’ state-of-art algorithm. Then, we use the
3D face tracker proposed in [22]. It detects the face area
and estimates the relative position of 66 landmarks using
a Point Distribution Model (PDM). The position of the i
landmark s; in the image can be expressed as:

si{p) = sR{(5 + ®iq) + t

where the mean location of each landmark and the
principal subspace matrix are computed from training
shape samples using principal component analysis
(PCA). Here, p={s , R, t} denotes the PDM parameters,
which consist of global scaling s , rotation R and
translation t. Vector q represents the deformation
parameters that describe the deformation of s; along each
principal direction.

As output of this system, we obtain temporal signals:
some of them correspond to the external parameters and
give information on the head position, and the others
characterize deformations related to facial expressions.
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Global appearance

The second set of features we used is based on global
face appearance. First, we warp the faces into a mean
model using the point locations obtained with the face
tracker. This way, the global appearance will be less
sensitive to shape variations and head movements,
already encoded in the first set. Then, we select the most
important modes of appearance variations using PCA.
We obtain a set of temporal signals by projecting the
warped images on the principal modes.

Local appearance

The third set is based on local face appearance. First, we
extract local patches of possibly interesting areas
regarding deformations related to facial expressions. We
extract an area around the mouth in order to capture
smiles, areas around the eyes to capture the gaze
direction, around the eyebrows to capture their
movements, and areas where the most common
expression-related lines can appear (periorbital lines,
glabellar lines, nasolabial folds and smile lines). We
chose to avoid the worry lines area because of the high
probability it has to be occulted by hairs. Then, we use
PCA as for the global warped images to compute
temporal signals corresponding to the evolution of the
local appearance of the face during time.

'

Audio features

Dynamic global
appearance
features

Dynamic local
appearance
features

Dynamic shape
features

Figure 2: Feature extraction overview

Dynamic features

For each of these three sets, we calculate the log-
magnitude Fourier spectra of the associated temporal
signals in order to include dynamic information. We also
calculate the mean, the standard deviation, the global
energy, and the first and second-order spectral moments.
We chose to compute these features every second for
different sizes of windows (from one to four seconds).
This multi-scale extraction gives information about
short-term and longer-term dynamics.
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Audio features

The last set of features we used is the audio feature set
given to the participants of the AVEC'12 Challenge. It
contains the most commonly used audio features for the
aimed task of predicting emotions from speech (energy,
spectral and voice-related features).

Feature normalization

Within a set of features, the range of values can be
highly different from one feature to another. In order to
give the same prior to each feature, we need to normalize
them. A global standardization on the whole database
would be a solution but we chose to standardize each
feature by subject in order to reduce the inter-subject
variability. This method should be efficient under the
hypothesis that the amount of data for each subject is
sufficiently representative of the whole emotion space.

PREDICTION SYSTEM

Using each of the four feature sets, we make separate
predictions for the four dimensions, leading to a total of
16 signals.

Delay probability estimation

The SEMAINE database has been continuously
annotated by humans. Therefore, a delay exists between
videos and labels, which may significantly corrupt the
learning system [16]. We introduce in this paragraph a
delay probability estimation method to avoid this issue.
Let y(t) be the label signal and f(z), i = { 1, ..., n} a set of
n features. Making the assumption that the features that
are relevant for our prediction will be more correlated to
the undelayed label, we can use the sum of the
correlations between the features and the 7 seconds
delayed label signal as a probability index for the label to
be delayed by 7seconds. Thus, we can estimate the delay
probability P(z) as follows:

T

P(r) = =3 r(fi(t) ylt —7)

i=1
where r is the Pearson correlation coefficient.

_BE(X-X)E(Y -Y)

r(X.Y)

Tx Ty

A is the normalization coefficient defined as:

A= [ et ute -y
Y=l

We calculate P(7) for zvarying in a range [0, 7] where T
is the largest expected delay that we fixed at 20 seconds
to obtain an estimate of the delay probability distribution
in this range. In our case, the data contain different video
sequences. We thus estimate the delay probability as the
mean of the delay probabilities estimated for the
different sequences. To simplify notations, we refer to
this estimate as P( 7).
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In Fig. 3, we represent the four different delay
probability distributions that have been learned on the
training database for the first feature set. By looking at
those distributions' maxima, we identify an averaged
delay between 3 and 4 seconds for valence and arousal,
and between 5 and 6 seconds for expectancy and power.
The differences between those delays could be explained
by the higher complexity of human evaluation for
expectancy and power.

valence arousal

008 0.08]
= =
S o0s S oo
004 0.04]

15 (]

5 10 15
time in seconds

power

5 10
time in seconds
expectancy

15 (] 15

10 10
time in seconds time in seconds

Figure 3: Delay probability distributions

Correlation-based feature selection
We present in this section a feature selection method
adapted to a possibly time-delayed label.

The kernel regression proposed in this paper uses a
similarity measure based on distances between samples.
Using all the features (including the ones that are not
useful for our prediction) would corrupt the regression
by adding an important noise. We need to identify the
most relevant ones and then reduce the number of
features that will be used in our distance.

In order to only select the features that are correlated to
the label knowing the delay probability distribution, we
introduce a time-persistent-correlation-based measure:

()

pUfi(t). y(t)) = /'T’(fa‘(f)=y[t—TJ)PETJdT

—

This way, we consider the correlation between the
feature and the label, but also between the feature and
different delayed versions of the label weighted by an
estimation of the delay probability. As before, with
different separate video sequences, we need to calculate
the mean of this measure for the different sequences to
obtain a correlation score between the i feature and the
label. To simplify notations, we refer to this score as
P(fi(t),y(t)). This measure is more robust than a simple
correlation measure in the case of possibly time-delayed
label. By selecting features maximizing p(fi(?),y(t)), we
select a relevant set of features.

Clustering

We present in this paragraph a clustering step with
supervised weighted-distance learning. The feature
selection step presented in the previous paragraph gives a
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correlation score between the label and each selected
feature. We use these scores as the weights of a
diagonally-weighted distance d,,, defined as follows:

dy (X.Y)=vXTWY
with W a matrix which components are defined as:
Wiy = p(fi(t). y(£))d:;

We perform a k-means clustering algorithm to reduce the
uncertainty of the label by grouping samples that are
close in the sense of the learned distance d,. We
calculate the label of each group as the mean of the
labels of the group. In order to initialize the algorithm,
we sort out the samples by label values and gather them
in k groups of the same size. We calculate the
initialization seeds as the means of the features of each
group's samples. This initialization is done to ease the
repeatability of the clustering and because we expect to
gather samples with neighboring labels after the
clustering algorithm by using the learned distance d,.
This step leads to the identification of a set of
representative samples.

Kernel regression

After these learning steps, the prediction is done by a
kernel regression using the Nadaraya-Watson estimator
[15]. We use a radial basis function (RBF) combined
with the previously learned weighted-distance d,, as
kernel. Let x;, j = {1, ..., m} be the feature vectors of the
m representative samples obtained after clustering, and
v, J = {1, ..., m}, the associated labels. The prediction
for a sample s described by feature vector Xx; is given by:

i
> Ko(xs,x5)y;
. J=1
u(s) = —% _
Z Ixo’(xs-. XJ}

=1

where ois the spread of the radial basis function and K is
defined as:
duwixexj)°

e

K, (xs,x5)=¢

As a final step, we proceed to a temporal smoothing to
reduce the noise of the regressor output.

FUSION

Using the regression method described in the previous
section, we obtain 16 signals, which are the predictions
of the four dimensions using the four different sets of
features. In order to fuse these signals and make the final
prediction of the four dimensions, we chose to use local
linear regressions to estimate linear relationships
between the signals and the labels. More precisely, the
coefficients of these linear relationships are estimated as
the means of the different linear regressions coefficients
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weighted by the Pearson's correlation between the
predicted signal and the label of each sequence. Let y/,
i={1,...,ns}, ={V,A,E,P} be the labels of the n, video
sequences of the learning set. Let S; , i={1,...,n,}be the
matrices containing the 16 predictions of our system on
the n; sequences of the training set (previously
standardized). We estimate the four vectors of
coefficients ¢; of the linear relationships as follows:

T

z-.
Il

where B/ = (S S;) ' S y/ is the ordinary least squares
coefficients vector for sequence i and label j.

We can then calculate our final predictions for the four
dimensions p; , j ={V,A,E,P} as:

p; =o; S, where S, is a matrix containing the 16
standardized predictions of all the regressors on the test
sequence we aim to predict.

EXPERIMENTS

In this section, we present some experiments we carried
out to evaluate the different key points of our method. In
order to be robust in generalization, we chose to optimize
the hyperparameters in subject-independent cross-
validation (each training partition does not contain the
tested subject). We report here the result of the full
system (with feature normalization by subject, our time-
persistent-correlation measure and our regression
framework). The contribution of each key-point is deeply
studied in [18]. The next subsection details the results of
the challenge data released by the organizers one week
before the challenge deadline.

Fusion evaluation

The proposed fusion method, which is based on a simple
linear combination of the inputs learned via local linear
regressions, is particularly fast and well-suited for a real-
time system.

Val Aro Exp Pow Mean

5 0.319 | 0.538 | 0.365 | 0.429 0.413

GA | 0.281 | 0.498 | 0.347 | 0.431 0.389

LA | 0.354 | 0.470 0.323 0.432 0.395

A -0.057 | 0.445 0.280 0.298 0.241
(

F | 0.350 | 0.644 | 0.341

0.511 || 0.461

Table 1: Pearson's correlations averaged over all sequences
of the AVEC'12 development set.

To evaluate the efficiency of this fusion method and the
contribution of each feature set, we present the results we
obtained by learning on the training set and testing on the
development set in Table 1. Results are given in terms of
correlation for valence (V), arousal (A), expectancy (E)
and power (P. We also indicate the mean correlation of
these four dimensions. S corresponds to the shape
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features. GA to the global appearance features. LA to the
local appearance features and A to the audio features. F
corresponds to the fusion.

Results on the test set

We learned our system on the concatenation of the
training and the development sets to compute our
predictions on the test set. We compare in Table 2 our
results to those given in the baseline paper [26]. We can
notice that the results obtained on the test set are quite
similar to those obtained on the development set. This
highlights the high generalization power of the proposed
framework. It can be explained by the small number of
representative samples for the kernel regression (60 in
our system) which limits the flexibility of the model and
allows the system to only capture important trends in the
data.

Val Aro Exp Pow Mean
Our method | 0.341 | 0.612 | 0.314 | 0.556 || 0.456
Baseline 0.146 0.149 | 0.110 | 0.138 0.136

Table 2: Pearson's correlations averaged over all sequences
of the AVEC'12 test set.

META-ANALYSIS OF THE CHALLENGE

Challenger results in terms of mean correlation and root
mean squared error are compared to the baseline in Fig.
4. The proposed system gets the highest accuracy on
both measures.

The system described in [28] extracts and merges visual,
acoustic and context relevant features. They propose a
method that adapts to the morphology of the subject and
is based on an invariant representation of facial
expressions. It relies on 8 key expressions of emotions of
the subject. In their system, each image of a video
sequence is defined by its relative position to these 8
expressions. These 8 expressions are synthesized for
each subject from plausible distortions learnt on other
subjects and transferred on the neutral face of the
subject. Expression recognition (particularly smile) in a
video sequence is performed in this space with a basic
intensity-area detector. The features extracted from audio
mode come from the analysis of the speaking turns,
sentences and keywords. It is possible, with the
transcripts of a conversation, to automatically find the
emotional agent of the sequence. Knowing that each
agent has its own emotional profile and that most of the
time, subject and agent are emotionally synchronized,
it’s easy to deduce a statistical mean value of the
subject’s valence and arousal for the sequence. To fuse
multimodal features, they use a classical Mamdani Fuzzy
Inference System. The results show that the duration of
high intensity smile is an expression that is meaningful
for continuous valence detection. The main variations in
power and expectancy are given by context data. The
mean correlation is not far from our (0.43 instead of
0.46) and the root mean squared error is lower.
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The third challenger proposal use temporal statistics of
texture descriptors extracted from facial video, a
combination of various acoustic features, and lexical
features to create regression based affect estimators for
each modality. The single modality regressors are then
combined using particle filtering, by treating these
independent regression outputs as measurements of the
affect states in a Bayesian filtering framework, where
previous observations provide prediction about the
current state by means of learned affect dynamics.
Tested on the Audio-visual Emotion Recognition
Challenge dataset, their filtering-based multi-modality
fusion achieves correlation performance of 0.344.

Comparing the three first challengers is interesting on
two aspects. First, these results are not “so” good as
mean correlation is always lower than 0.5. Looking at
predictions in detail, we can see that sometime, they are
quite perfect and sometime, completely at the opposite of
ground truth. Let us notice that the analysis of ground
truth labels [28] shows that the mean correlation between
annotators is 0.45. Given both results, we may ask if we
face an ill posed problem! Maybe affective states are too
subtle to be detected by using only the audio-visual
channels. Nevertheless, each challenger uses (mostly)
different cues and gets more or less accuracy on the four
affective dimensions. We can guess that selecting or
combining in some way all these cues should lead to
better results.

CONCLUSION

We presented a complete framework for continuous
prediction of human emotions based on features
characterizing head movements, face appearance and
voice in a dynamic manner by using log-magnitude
Fourier spectra. We introduced a new correlation-based
measure for feature selection and evaluated its efficiency
and robustness in the case of possibly time-delayed
labels. We proposed a fast regression framework based
on a supervised clustering followed by a Nadaraya-
Watson kernel regression. Our fusion method is based on
simple local linear regressions and significantly
improves our results. Because of the high power of
generalization of our method, we directly learned our
fusion parameters using our regressors outputs on the
training set. In order to improve the fusion for methods
that are more sensitive to over-fitting, we would have to
learn these parameters in cross-validation. Some
modifications on our system would be needed to increase
its performance regarding this measure. The SEMAINE
database on which our system has been learned and
tested contains videos of natural interactions but
recorded in a very constraint environment. A perspective
for adapting these kinds of human emotion prediction
systems to real conditions, as for Intelligent Tutoring
Systems, would be to learn the system on "in the wild"
data.
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Apprentissage et SMS : quelle utilisation des
téléphones portables en contexte didactique ?
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RESUME

Cette expérimentation menée en contexte didactique
porte sur I'usage des SMS (Short Message Service) a
I’université. Vingt-neuf étudiants ont participé, ainsi
qu’une enseignante. Les étudiants pouvaient envoyer des
SMS pendant le cours, soit pour communiquer entre eux
ou vers I’extérieur (SMS divers), soit pour répondre a
des questions posées par [D’enseignante (SMS
didactiques). Tous les SMS envoyés étaient mis en copie
a un numéro de téléphone portable utilisé pour I’occasion
visant la réception de I’ensemble des SMS. Nous avons
regu 392 SMS, dont 41% de SMS didactiques et 59% de
SMS divers. Le corpus de SMS didactiques a ensuite été
donné a I’enseignante pour une analyse des réponses aux
questions. La discussion des résultats porte sur
I’utilisation des SMS dans I’enseignement comme un
moyen de sondage et d’interaction avec le public
enseigné, et sur la relation entre la fréquence d’envoi de
SMS et la qualité des réponses chez les étudiants.

Mots Clés
Didactique; SMS; apprentissage; étudiants; interaction.

ACM Classification Keywords
H.5.: Information interfaces and presentation
H.5.2.: User Interfaces (D.2.2, H.1.2, 1.3.6)

INTRODUCTION

Cette contribution est consacrée a la présentation d’une
expérimentation menée en 2013 et financée par la
Direction générale de la langue frangaise et des langues
de France (Ministere de la Culture et de Ia
Communication). Cette recherche a été effectuée lors
d’un enseignement en Licence de biologie a 1’université
des Antilles et de la Guyane. Elle porte sur 1’usage, le
recueil et I’étude de SMS envoyés avec des téléphones
portables ou smartphones en contexte didactique.

Jacques Anis [1] fit ’'un des précurseur de ce type
d’études en s’intéressant aux interactions dans des
communications électroniques via le minitel. Plusieurs
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termes sont apparus en vue de désigner cette pratique
particuliere de ces messages courts en tant que
communication écrite quasi immédiate, numérique et
interindividuelle, plus généralement entre jeunes, ayant
des fonctions relationnelles et sociales [6]. On peut
relever des désignations telles que celles de langage SMS
[15], de graphies inventives [8], de cyberécriture [5], de
parlécrit [3], ou encore de communication électronique
[11]. Ces études ont montré que les SMS constituaient
une véritable source d’innovation et de liberté offertes
par ces nouvelles pratiques linguistiques polysémiotiques
du texte. Ces procédés graphiques divers constituent des
variations de 1’écrit liées aux nouveaux supports de
communication contraints dans le temps et 1’espace,
accumulant réductions graphiques, style phonétique,
abréviations,  acronymes, rébus  typographiques,
symboles, pictogrammes. Ces recherches ont également
mis en évidence que ce type de communication
demandait de repenser les fronticres et 1’opposition entre
I’oral et 1I’écrit [15], entre le formel et I’informel, entre la
norme et la variation, entre les registres et les langues
[1]. En effet, on oppose souvent ce que 1’on peut appeler
le bon francais dans sa forme écrite, et le mauvais
frangais dans sa forme orale et parlée, différences qui
pourraient constituer les deux poles d’un continuum des
pratiques de la langue [4]. Les SMS, en tant que discours
préparé a D’écrit et lu a 1’oral, conversation libre et
spontanée entre amis dans un contexte informel, seraient
a situer sur ce continuum. Leur position serait variable en
fonction des écarts a la norme orthographique, aux
formes standards et aux registres de langue. Les SMS
constitueraient également un espace social particulier
d’échanges et d’interactions a I’écrit. Ils peuvent étre
caractérisés comme un canal de communication
spécifique ou certains indices de prosodie spécifiques a
’oral sont susceptibles d’apparaitre a 1’écrit pour guider
la compréhension et I’interprétation du message.

Ainsi, plusieurs travaux de recherche se sont déja
penchés sur D’étude des écrits SMS en prenant
généralement trois axes différents avec des objectifs bien
distincts. Le premier axe, et le plus développé, est celui
des études descriptives des pratiques SMS. 11 s’agit de
décrire les pratiques SMS [7, 10] en relevant les choix
graphiques [9], le lexique [12] et les inventions
graphiques. Le second axe concerne des recherches sur
la relation entre la pratique des SMS chez les jeunes et
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les apprentissages. En effet, on considere généralement
I’'usage des SMS chez les jeunes comme un phénoméne
susceptible de réduire leur capacité orthographique et
langagiére. Ainsi, des études se sont intéressées aux
relations entre la fréquence d’usage des SMS et les
performances scolaires, comme par exemple en
orthographe [5, 8], ou encore au niveau des compétences
linguistiques et communicatives [13]. Ces travaux
montrent, a D’inverse des croyances généralement
établies, que la fréquence d’usage des SMS chez les
jeunes et 1’utilisation de graphies spécifiques n’ont pas
d’effet sur les performances orthographiques ou scolaires
[6]. Enfin, le troisiéme axe porte sur des travaux ou
I’'usage des SMS est envisagé en contexte scolaire,
comme un outil [11], une relation entre pédagogie et
technologie [14]. De fait, la volonté de lier la pratique
des SMS a une préoccupation didactique n’est pas
totalement nouvelle. Cependant, cette préoccupation
reste encore trés peu développée et étudiée. C’est
pourquoi, nous avons fait le choix d’étudier 1’usage des
SMS en contexte didactique.

Cette ¢tude doit étre congue comme exploratoire et
visant a pourvoir des ¢éléments de réponses a plusieurs
interrogations. L’usage de SMS pendant les
enseignements peut-il s’avérer utile aux processus
d’enseignement-apprentissage ? Cet usage peut-il avoir
un impact sur la motivation ou sur I’intérét des éléves
comme en termes d’interactions ¢€léves-éléves et
enseignants-¢léves ? Quelles modalités d’utilisation des
SMS peut-on envisager en contexte didactique ? La
fréquence d’usage des SMS chez les éleves a-t-elle un
effet sur leurs performances scolaires ?

Ce travail s’inscrit dans la continuité des études, d’une
part, sur les relations entre la fréquence d’usage des SMS
chez les jeunes et les apprentissages, et d’autre part, sur
I’emploi des SMS comme moyen de communication et
d’interaction en situation d’enseignement. L’ hypothése
formulée est qu’il n’y a pas de correlation entre la
fréquence d’usage des SMS des jeunes en contexte
didactique et leurs performances scolaires. Il s’agit aussi
de tester I'utilisation des SMS en contexte didactique et
d’étudier les différentes possibilités d’usage de ce type
de messages au cours des interactions entre les différents
acteurs (enseignants et ¢léves). Ainsi, nous cherchons a
examiner en quoi les échanges de SMS peuvent
participer a la construction et a I’acquisition de
connaissances et de compétences. Il s’agit de proposer
plusieurs pistes de réflexion concernant les SMS et leur
apport en termes de médiation en éducation.

METHODOLOGIE

Nous présentons dans cette partie le contexte de cette
étude, les consignes d’utilisation des SMS au cours de la
séance, et la méthode de recueil et d’analyse des SMS
regus.
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Contexte de I’étude et population

Cette expérimentation a été réalisée a 1’université des
Antilles et de la Guyane avec une enseignante, maitre de
conférences, et 29 étudiants en deuxiéme année de
Licence de Biologie lors d’un cours magistral d’une
durée de deux heures. Le théme du cours portait sur la
digestion, le systéme nerveux, le tube digestif et la
moelle épiniére.

Outils

Nous avons utilisé un téléphone portable pour recevoir
directement les SMS envoyés par les étudiants via leur
telephone portable personnel pendant 1’enseignement
suite a différentes questions posées par une enseignante.
L’enseignante avait prévu neuf questions qu’elle poserait
en cours en demandant une réponse par SMS aux
étudiants. Trois types de question ont ét€ proposés.
Certaines questions étaient ouvertes et demandaient soit
(1) une définition d’un terme, soit (ii) des notions, un
organe ou un systétme a partir d’une question qui
définissait une fonction. D’autres questions étaient
fermées et demandaient (iii) de choisir entre deux ou
plusieurs solutions. Voici les questions posées par
I’enseignante :

- 1/ Qu’est-ce qu 'une péritonite ?

- 2/ Quels sont les deux types de régulation de la
fonction digestive ?

- 3/ Quel est le systeme nerveux impliqué dans la
régulation des activités digestives ?

- 4/ Quel est le sous-systeme neuronale impliqué dans la
régulation des activités digestives ?

- 5/ Comme ce sont des fibres A myéliénique, comment
se fait la propagation du potentiel d’action de
linformation le long de ces fibres ? Cette vitesse du
potentiel d’action est-elle lente ou rapide ?

- 6/ Quelle est la 3°™ catégorie de neurones, aprés les
motoneurones et les neurones sensitifs ?

- 7/ Ou va se dérouler le réflexe court ou intra muraux ?

-8/ Ou se déroule le réflexe long du niveau
ganglionique ?

- 9/ Ou se déroule le réflexe long de niveau central ?

Déroulement

Au début de la séance, les expérimentateurs sont
présentés par I’enseignante et ils donnent les consignes
suivantes :  « Bonjour, nous faisons parti d’un
laboratoire de recherche, et nous vous proposons
aujourd’hui de pouvoir utiliser vos portables afin
d’envoyer des SMS tant a vos amis et votre famille, dans
cette classe ou vers [’extérieur, que pour répondre a
certaines questions qui vous Seront posées par
I’enseignante pendant le cours. Nous vous demandons
d’envoyer tous vos SMS, messages personnels et
réponses a l’enseignante, a ce numéro de téléephone (le
numéro est inscrit au tableau). Tous les contenus, les
graphies et les langues utilisées pour ces messages sont
acceptés. Vos numéros de telephone ne seront pas
transmis a [’enseignante, garantissant ainsi votre
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anonymat. Avez-vous un forfait de SMS gratuit ? (tous
les étudiants ont répondu par ['affirmative). Parfait, bon
travail ».

La méthodologie consiste donc a annoncer aux étudiants
que, pendant deux heures, ils peuvent envoyer des SMS
et nous en donner la copie a un numéro de téléphone
portable écrit au tableau. Les consignes données a 1’oral
en début de cours précisent que tous les SMS, quels que
soient le contenu, la graphie ou la langue utilisée, sont
intéressants. Si les étudiants n’avaient pas été prévenus a
I’avance, un travail préparatoire avait été effectué avec
I’enseignante afin de prévoir des questions sur son
enseignement pour lesquelles elle demanderait une
réponse par SMS. En outre, I’enseignante n’aura pas a
traiter les SMS pendant le cours. Ces derniers lui seront
pésentés a posteriori, apres le cours. Elle n’aura donc pas
a gérer la réception des SMS pendant le cours. Elle ne
pourra pas non plus réagir en temps réel aux réponses
des étudiants par SMS.

MéShode d’analyse des données

Ainsi, deux types de SMS sont attendus. Nous attendons
des réponses aux questions scientifiques (SMS
didactiques) et des messages sans rapport avec le cours
(SMS divers). 11 est a noter que les numéros d’envoi des
SMS ont permis de regrouper les messages envoyés par
la méme personne afin d’élaborer des profils selon le
nombre de SMS envoyés (divers et didactiques). Ces
profils d’étudiants ont été mis en correlation avec le
nombre de bonnes réponses données aux questions de
I’enseignante. Le protocole est complété par une
observation directe menée par deux chercheurs, ainsi
qu’un entretien avec I’enseignante apres
P’expérimentation permettant de valider ou non les
réponses proposées par les ¢étudiants aux questions
posées. Deux types d’analyses des SMS ont été menés.
La premiére consiste a analyser les réponses a chacune
des questions, et la seconde a I’¢laboration de profils
chez les participants par rapport aux nombres de SMS
envoyés (didactiques et divers) et a la qualité de leurs
réponses aux questions de I’enseignante.

RESULTATS

Les 29 étudiants présents nous ont envoyé 392 SMS
pendant cette expérimentation, soit en moyenne 13 SMS
par étudiant. L’ensemble des SMS regus est composé de
160 SMS didactiques (réponses aux questions de
I’enseignant) soit 41%, et de 232 SMS divers (autres
SMYS), soit 50% du corpus total. Les 9% restant constitue
un corpus non attendu. Il est composé de SMS portant
sur les contenus de I’enseignement, mais envoyés apres
I’expérimentation, le soir et non pendant les deux heures
de cours d’amphithéatre. Il s’agit d’étudiants révisant
leurs notes prises en cours et s’envoyant des remarques
ou des questions. Ils ont décidé de leur propre chef
d’envoyer ces échanges aux chercheurs.

Nous procédons par la suite a 1’analyse spécifique du
corpus de SMS didactiques qui correspondent & une ou
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plusieurs réponse(s) des étudiants aux neuf questions
posées par I’enseignante. Le tableau 1 présente, pour
chaque question posée, le nombre d’étudiants qui ont
envoy¢ une réponse, le pourcentage de participation, le
nombre de SMS total regus, ainsi que le nombre et les
pourcentages de SMS corrects et de bonnes réponses.
Les réponses a chacune des questions ont été analysées
de mani¢re indépendante. Le pourcentage de
participation varie entre 17 et 65, tandis que celui de
bonne réponse oscille, selon les questions entre 0% et
59%. Le fait d’espacer les questions dans le temps et de
prévoir un temps de réponse pour les étudiants nous ont
permis ensuite, au regard des heures affichées sur notre
portable auxquelles les SMS ont été regus, d’attribuer
chaque SMS a une question en particulier.

NG Nb % de Nb Nb %
Question | d'étudiants | Participation SMS | SMS ]?:onnes
total | Correct | réponses
1 19 65,5 26 14 53,8
2 15 517 16 3 18,7
3 19 65,5 28 13 46,4
4 5 17,2 7 0 0
5 18 62,1 27 16 59,2
6 15 517 15 6 40
7 16 552 17 4 23,5
8 12 414 12 0 0
9 12 414 12 5 41,6
Moyenne 14,6 50,2 178 68 31,5
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Tableau 1. Nombre de participants, de SMS total et
corrects par question

Le tableau 1 permet de relever, d’une part, les questions
qui ont eu un fort taux de participation (n°1, 3 et 5, par
exemple) et celles qui ont suscité un taux de participation
moindre chez les étudiants (n°4, 8 et 9). Ce premier
constat permet de percevoir certaines questions qui
posent plus de difficultés que d’autres aux étudiants et
donc de pointer les notions encore peu maitrisées.
Ensuite, les pourcentages élevés de bonnes réponses
peuvent nous renseigner sur les notions qui sont bien
comprises par la majorité des étudiants (n°1, 3 et 5). A
I’inverse, les questions qui posent encore de sérieux
problémes (n°4 et 8), ou encore sur celles qui portent sur
des notions en cours d’acquisition par la population
d’étude (n°2 et 7) auraient demandées des explications
supplémentaires. L.’enseignante pourrait s’appuyer sur ce
tableau et, en fonction des questions posées et des
réponses obtenues, choisir ou non de revenir sur
certaines notions lors de ces prochaines interventions. La
figure 1 résume cette analyse et illustre le pourcentage de
participation et celui de bonnes réponses a chacune des
questions posées.
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Figure 1. Pourcentages de particiation et de bonnes
réponses par question

Nous avons également souhaité mener une analyse
exploratoire sur la relation entre le nombre de bonnes
réponses données par les étudiants et le nombre de SMS
divers qu’ils nous ont transmis. La question posée est de
savoir si un étudiant qui envoie beaucoup de SMS
pendant un cours répond de maniére plus ou moins
correcte aux questions de I’enseignante en contexte
didactique. Pour ce faire nous avons constitué quatre
profils d’étudiants sur la base de la fréquence d’envoi
des SMS (voir Tableau 2).

1;;?)%{15 ¢ Caractéristiques d’étllj(};ants
o1 | Pegsem eSS i 9|
Profil 2 Peu de SMS erél)gee:(ndéirjér(;(fs)), didactique (< 10
Profil 3 Peu de SMS en général (< 13) 7
Profil 4 Beaucoup de SMS en général (> 13) 3

Tableau 2. Présentation des profils des participants

L’analyse statistique des résultats ne révéle aucune
corrélation entre les profils d’envoi de SMS et la qualité
des réponses données aux questions. Certains étudiants
envoient de nombreux SMS pendant le cours, y compris
sans lien avec les contenus d’enseignement, d’autres
envoient trés peu de SMS (juste pour répondre aux
questions scientifiques), mais ce comportement est sans
lien avec la qualité des réponses proposées.

Nous avons également remarqué lors de cette
expérimentation en contexte didactique qu’aucun
téléphone n’a sonné pendant tout le cours, alors
qu’aucune consigne n’avait été donnée en ce sens.
L’enseignante nous a fait la remarque qu’elle était trés a
cheval sur le fait que les téléphones ne sonnent pas
pendant ses cours et que généralement les étudiants
pensent a couper la sonnerie de leur téléphone.
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L’usage des téléphones étant possible, on a pu aussi
assister, suite a la production d’un dessin au tableau
(schéma de la moelle épiniére) et a la demande de
prendre ce schéma sur leur feuille, plusieurs étudiants
prendre des photos du schéma au tableau a 1’aide de leur
téléphone portable, alors que I’enseignante demandait
justement aux étudiants de le reproduire sur une feuille :
« je vous laisse 2, 3 minutes pour reprendre ce schéma
sur vos feuilles ». Si savoir réaliser un schéma est une
compétence visée en biologie, le fait de prendre une
photo du schéma produit par I’enseignant grice au
téléphone apparait comme une possibilité a laquelle nous
n’avions pas pensé et qui pourrait s’avérer utile, surtout
pour éviter les erreurs lors de la reproduction, mais aussi
pour un travail ultérieur qui consisterait a s’entrainer a
reproduire les schéma attendu lors des évaluations. A
noter également 1’usage des SMS a la suite du cours pour
interagir entre étudiants concernant des questions sur le
cours.

DISCUSSION

Cette étude avait comme objectif de tester 1’usage des
SMS en contexte didactique. La question posée était de
savoir (i) si ’utilisation des SMS pouvait servir les
processus d’enseignement-apprentissage, et (ii) si le fait
d’utiliser de maniére fréquente les SMS en cours avait
une relation avec la qualité des réponses des étudiants
aux questions posées par l’enseignante. Ainsi une
expérimentation a ét€ menée a I’université des Antilles et
de la Guyane visant a recueillir un corpus de SMS auprés
d’étudiants en Licence de biologie. Trois cent quatre-
vingt douze SMS ont été recueillis en I’espace de deux
heures, dont 160 SMS didactiques et 232 SMS divers.
L’analyse des résultats a permis, dans un premier temps,
d’identifier, par la qualité¢ des réponses aux différentes
questions posées par I’enseignante, un certain nombre de
notions acquises ou en cours d’acquisition, et donc
d’envisager des pistes de remédiations possibles. Dans
un deuxiéme temps, I’analyse des profils d’étudiants n’a
pas établi de corrélation entre le nombre de SMS
envoyés par les étudiants pendant le cours et la qualité de
leurs réponses. Ce qui conforte les résultats d’études
antérieures et ’absence de liens entre la fréquence
d’usage des SMS et les performances scolaires en
orthographe [5, 6, 8], les compétences linguistiques [13].
Autrement dit, le fait qu’un étudiant utilise fréquemment
les SMS n’est pas en relation avec la qualité de ses
réponses a des questions de cours. En outre, cette

experimentation n’a pas adopt¢ une approche
comparative qui aurait permis d’évaluer I’impact de
I’'usage des SMS en  contexte  didactique

comparativement a un enseignement qui n’aurait pas fait
appel a 1'usage des SMS. Nous ne pouvons donc établir
de comparaison entre 1’efficacité de 1’'usage des SMS et
d’autres méthodes d’enseignement plus classiques. Un
tel protocole aurait demandé une evaluation initiale et
finale des notions enseignées chez les étudiants, ainsi
qu’une comparaison de leurs performances avant et apres
un enseignement ayant eu recours ou non a l’usage des
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SMS. Cela devrait étre envisagé ultérieurement et faire
’objet d’une autre étude.

Par ailleurs, cette expérimentation a suscité 1’intérét tant
des enseignants que des étudiants. L’exploitation des
réponses envoyées par SMS s’est avérée pertinente pour
I’évaluation ou les remédiations a mettre en place selon
I’enseignante interrogée a postériori. On peut souligner
que les étudiants comme 1’enseignante ont joué le jeu de
I’utilisation des SMS pendant I’expérimentation avec
grand intérét et sérieux. L’utilisation de ce média dans
les enseignements leurs parait naturel. La pratique
d’envoyer des SMS pendant les cours semble donc tout a
fait possible et originale en licence en Guadeloupe.
D’autres utilisations pédagogiques des téléphones
portables ont ¢également été observées. 11 est, par
exemple, possible de citer la prise en photographie d’un
schéma au tableau. Si cela peut éviter les erreurs de prise
de note, la compétence visée par I’enseignante de
réalisation d’un schéma scientifique n’est dans ce cas pas
forcément acquise de la méme mani¢re. Ou encore,
I’usage des SMS hors situation de cours qui permettent
un échange entre des étudiants sur des questions ou des
notions abordées en cours. Cet usage des SMS ente
étudiants ou éléves en dehors des cours est une
perspective  intéressante également qu’il faudrait
développer et didactiser.

Il s’agissait aussi de proposer des pistes de réflexion
quant a ’'usage des SMS en classe, leurs places dans les
interactions didactiques, et 1’exploitation des réponses
envoyées par SMS. L’enseignante, n’ayant pas eu de
retour en temps réel sur ces réponses, n’a pas pu adapter
son enseignement. Mais il semble, selon elle, que
Iutilisation des SMS en contexte didactique et leur
exploitation en temps réel puisse facilement remplacer
les modes d’interogations individuels a [I’oral, les
questionnaires a choix multiples (QCM) a 1’écrit, ou
encore les équipements lourds d’amphithéatre interactif.
L’usage des SMS pourrait permettre des régulations
intéressantes pendant le cours. Le manque de retour
direct, ou feedback, pour I’enseignante (en terme
d’adaptation du cours) comme pour les étudiants (en
terme d’auto-évaluation) gagnerait a étre comblé. Il
s’agit 1a d’une perspective originale a ce recueil de
données. La mise au point d’outils informatiques et
d’applications accessibles permettant d’afficher en
direct, sur les téléphones portables ou smartphones, ou
sur un écran via un vidéo-projecteur, les résultats aux
questions serait une perspective intéressante, dynamique
et réalisable. Une analyse didactique de I’utilisation d’un
tel dispositif est a prévoir. Il s’agit de tester 1’utilisation
et ’efficacité pédagogiques et didactiques de situations
d’enseignement pouvant avoir recours aux SMS de
mani¢re dynamique et en temps réel. Ces dernicres
pourraient €tre reprises et didactisées dans le cadre
d’enseignement.

Ainsi, cette expérimentation permet d’envisager
plusieurs pistes d’utilisation des SMS d’un point de vue
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pédagogique et didactique. La principale idée repose sur
I’invention d’outils ou d’applications susceptibles de
fournir en temps réel un feedback, tant pour 1’enseignant
que pour les éléves, un traitement en temps réel des SMS
envoyés par les étudiants aux questions de 1’enseignant.
En effet, concernant les questions de cours posées
classiquement aux étudiants, on peut noter que cela se
fasse soit a 1’oral (1 ou 2 étudiants interrogés), soit a
I’écrit sous forme d’évaluation (ce qui requiert une
évaluation des productions a court ou moyen terme). En
leur demandant une réponse par SMS, cela suppose des
choix de questions et de réponses relativement courtes
avec des réponses ouvertes (un mot ou une petite phrase)
ou fermées (1 ou 2; Oui ou Non). L’idée serait de
développer une application en vue d’¢laborer un
questionnaire et d’avoir une analyse des réponses sous
formes de tableaux ou de graphiques en temps réel afin
d’éviter a I’enseignant une gestion pendant le cours d’un
flux de SMS important (avec taux de participation,
pourcentages de bonnes et de mauvaises réponses, temps
de réaction, type de mots, analyse orthographique...).
L’analyse des résultats en temps réel pourrait permettre a
I’enseignant de réguler son intervention, de revenir sur
certains points qui posent certaines difficultés (faible
taux de réponses, réponses erronées), d’avoir une vue
d’ensemble, une photographie du niveau de la classe et
pas seulement de deux ou trois étudiants interrogés a
I’oral (ce qui est généralement le cas). Ce retour
automatique en temps réel permettrait a 1’enseignant
d’ajuster ses interventions, de revenir sur le vocabulaire.
Mais cela demanderait avant tout de vérifier si 1’'usage
des SMS est susceptible d’augmenter ou non la capacité

d’attention des étudiants et de favoriser les
apprentissages, ce qui  demanderait  d’autres
expérimentations.

Il faudrait également pourvoir rendre dynamiques les
échanges en permettant a 1’enseignant d’avoir accés aux
réponses des éléves, mais aussi aux autres éléves ou
étudiants de pouvoir avoir une connaissance de
I’ensemble des réponses proposées par leurs camarades,
grace, par exemple, a un bandeau sous le diaporama
(dans le cas de I'utilisation d’un vidéo-projecteur), a
I’instar des textes qui passent en continu dans les
journaux télévisés ou dans certaines émissions, ou encore
a une application sur téléphone portable.

CONCLUSION

Le mode de communication, de sondage et de
questionnement par SMS pourrait constituer un moyen
de faciliter la participation de tous, la timidité a 1’oral,
afin d’avoir une vue générale des connaissances de la
classe. Cela demanderait également de garantir
I’anonymat des participants, de rendre leur numéro de
téléphone n’ont accessible pour I’enseignant. On pourrait
également penser a neutraliser 1’envoi de SMS qui ne
seraient pas destinés a 1’enseignant, et donc a d’autres
personnes de la classe. Cela éviterait aux étudiants de se
disperser. Par ailleurs, on pourrait aussi envisager
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d’utiliser des SMS pour rendre compte des dimensions
affectives chez le public enseigné. En effet, les états
d’attention, de concentration, d’intérét chez les éléves
pourraient aussi faire 1’objet d’envois de SMS
spécifiques destinés a sonder les niveaux de motivation
au cours d’une séance d’enseignement. De méme,
I’utilisation des SMS didactiques au cours d’un
enseignement, comparativement a des séances de cours
ne faisant pas 1’objet d’envoi de SMS, pourrait faire
I’objet d’une évaluation de I’attention et de la motivation
des participants, voir du « silence » dans la classe. Par
ailleurs, 1’'usage des SMS, et notamment le fait de
pouvoir envoyer des SMS a d’autres personnes qu’a
I’enseignant pendant un cours, pourrait avoir un effet
distractif. Doit-on lutter contre [’usage des SMS en cours
? Doit-on I’autoriser ou ne pas l’interdir, ou peut-on
solliciter cet usage a des fins pédagogiques et
didactiques? Telle est la question posée par ce travail. Le
fait d’autoriser [’usage des SMS en classe peut
effectivement avoir un effet distratif, surtout si les éléves
ne I'utilisent que pour discuter de choses étrangéres au
cours. Mais, a D’inverse, le fait de leur demander
d’utiliser leur téléphone portable peut aussi mobiliser
leur attention, leur motivation et leur participation a un
enseignement. Alors pourrait-on concevoir, au début
d’un cours, de dire « allumez vos téléphones, le cours va
commencer ! », au lieu de dire « pensez a éteindre vos
portables, le cours va débuter » ?
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La troisieme voie entre données et méthodes :
une approche par la visualisation des données SHS

Marta Severo, maitre de conférence laboratoire Geriico, Université de Lille 3

Déja en 1986, Michel Callon et a/ avaient deviné limpact que l'arrivée d'une
nouvelle génération de données qualitatives (a I'époque il s'agissait des données
offertes par les grandes bases bibliométriques) pouvait avoir sur les SHS, en signant
la fondation des STS. Dans les années suivantes, le déluge de données numériques et
son impact sur l'étude du social a confirmé ces premiéres intuitions.! En effet, la
diffusion du numérique et notamment [I'explosion d'Internet ont changé
profondément la maniere de gérer et d'étudier la société (Benkler, 2006 ; Venturini &
Latour, 2010). Au niveau épistémologique, l'intérét des technologies numériques
réside dans le fait que toute activité qui les traverse laisse des traces qui peuvent étre
stockées et analysées comme traces du social (Lazer et a/ 2009). Pour définir ces
données, on utilise souvent le terme « big data ». Sans entrer dans le détail des
différentes définitions et dans l'importante littérature qui a été développée (boyd,
2012), ce qui nous intéresse est de considérer I'impact des big data sur le monde
professionnel, académique et éducatif, comme nouvelle source d'information sur la
société (Ginsberg et a/ 2009) et de valeur économique. Mon projet de recherche a
pour objectif d’approfondir du point de vue théorique et de tester du point de vue
empirique, tant dans la recherche que dans I'enseignement, I'emploi de ces données
comme moteur d'innovation des SHS.

Mon projet s'intéresse principalement aux grandes bases de données natives du
Web qui s'offrent comme alternatives aux « hard data » produits par les fournisseurs
de données traditionnels. L'avantage de ces données est qu'elles sont facilement
accessibles, disponibles en temps réel et extrémement riches. Pour la premiéere fois,
les SHS ont a leur disposition des données qui, au égard a leur quantité et tragabilité,
sont comparables aux données des sciences dures, (Latour, 2009). Cependant, ces
données posent nombreux probléemes juridiques (ie. le droit d'auteur), éthiques (/e
la protection de la vie privée) et méthodologiques (ie. la représentativité des

données). C'est pour cela que leur emploi demande l'approfondissement de toute

' La cartographie des controverses en est un exemple (voir FORCCAST

http://forccast.hypotheses.org/).
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une série de questions théoriques et de définir de nouvelles méthodes de collecte, de
traitement et d'analyse. Il convient d'identifier deux types d'approches a ces
données :

1) Faire « parler » les données (exploratory data analysis). Méme si le Web met a
disposition ces grandes masses de données, il est souvent délicat d'en tirer des
informations intéressantes et de déterminer la méthode adéquate pour traiter ces
données. Une approche possible consiste a laisser « parler » les données sans
prédéfinir des hypotheses. Il est possible de collecter des corpus de tweets (Severo &
Zuolo, 2012), des requétes Google (Venturini et al, 2013), des actualités (Giraud et
Severo, a paraitre), ou des citations académiques (Chavalarias & Cointet 2013) et
ensuite de les analyser a travers les méthodes numériques.” Si la puissance de ces
méthodes du point de vue exploratoire est indiscutable, aujourd’'hui il est nécessaire
de développer un regard critique (Romele & Severo, 2014 ; Marres, 2012). Il faut
produire un protocole de recherche qui en définit avec précision les limites et qui
combine leur emploi avec la deuxieme approche que je présenterai ci-apreés.

2) Interroger les données (confirmatory data analysis). Une démarche exploratoire
doit étre complétée par des méthodologies codifiées capables de répondre a des
questions de recherche spécifiques. Des méthodes quali-quantitatives (Giraud et
Severo, 2014) peuvent faire parler les données mais également fournir des réponses
claires et fiables. En outre, l|'application des méthodes numériques doit étre
accompagnée par une étude ethnographique des outils utilisés pour générer et
traiter les données (Marres & Weltevrede, 2013).

Dans ce contexte, la visualisation des données joue un role primordial. Dans
Severo et Venturini (a paraitre), je m'attache a démontrer que la cartographie du web
ne doit pas étre simplement exploitée comme métrique mais surtout comme
technique en méme temps exploratoire et confirmatoire (Tukey, 1977) afin d'analyser
les dynamiques d'un phénomene social sur la base de sa présence sur le web. Cela
illustre comment la visualisation peut étre la troisieme voie entre les deux approches
(Latour et a/ 2012). Si, d'une part, aujourd’'hui les outils de dataviz nous permettent
de visualiser la complexité du social, d'autre part, une représentation efficace peut
fournir un effet de zoom et dezoom nécessaire pour arriver a des résultats précis sur

un échantillon ciblé (Cardon, 2014). De plus, aujourd’hui la visualisation de données

> Une nouvelle groupe de méthodes née pour faire parler les données du Web (Rogers,
2013).
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devient la meilleure solution pour croiser plusieurs dimensions de données : spatiale,
temporelle, thématique, médiatique (Severo et al 2012). Une telle visualisation a
d'ailleurs également trouve d'importantes applications en entreprise, principalement
comme outil d'aide a la décision.

De toute facon, il faut admettre que l'usage de la visualisation des données
comme technique d'analyse est encore rare a cause de craintes théoriques mais
surtout de la nécessité de développer de nouveaux algorithmes de traitement et
visualisation efficaces (Manovich, 2011). C'est sur ce point particulier que je souhaite
concentrer mon projet. Méme si le theme de la visualisation de données a pris de
I'envergure ces dernieres années dans le secteur SHS, elle reste souvent un aspect
latéral. La visualisation est fréquemment introduite dans un projet comme outil de
restitution finale de données plutét que comme outil d'analyse. Je propose de
construire un réseau qui aura pour ambition de s'interroger sur comment la
visualisation de données devrait évoluer du point de vue théorique et pratique pour
devenir un outil d'analyse de données du web exploratoire et confirmatoire.

Je propose deux terrains ou cette question pourrait analysée :

1) Le rapport entre droit a I'oubli et devoir de mémoire. Aujourd’hui, le droit a
'oubli est un des théemes les plus débattus au niveau international

(www.google.com/advisorycouncil) dans le cadre du débat plus large sur la protection

de la vie privée. Le Conseil d’Etat a récemment proposé de le reconnaitre comme un
droit fondamental du numérique. Bien que la crainte pour le droit a l'oubli soit
aujourd’hui liée au numérique, il ne faut pas oublier I'importance du débat existant
concernant la sauvegarde des cultures orales. Si la mémoire de ce patrimoine est
considérée comme un devoir indiscutable (UNESCO, 2003), il y a depuis toujours des
controverses qui émergent sur la nécessité et la maniere de préserver cette mémoire.
Cet objet d'étude, a travers I'analyse de I'énorme quantité de données a disposition
et de son évolution spatio-temporelle et thématique, peut étre un terrain idéal pour
développer une méthodologie de visualisation capable de saisir les différents points
de vue et acteurs du débat.

2) Données de la ville 2.0 entre décideur public et citoyen. Les big data sur la

ville (Boullier, 2010 ; http://senseable.mit.edu/) sont principalement les open data qui

mettent a disposition les acteurs de la ville et les traces qui produisent les citoyens.
Les deux sont beaucoup utilisées par les entreprises pour construire leur offre et
commencent a étre exploitées pour les politiques publiques pour connaitre I'impact

de leur action et les besoins des citoyens. Dans le projet ESPON Big data, on
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développe des techniques pour évaluer le city branding et les principaux thémes liés
a une ville a partir des RSS des journaux et de tweets. Dans ce contexte, la
visualisation doit se confronter a deux défis : (1) le dialogue avec les techniques et les
standards de visualisation développés par la cartographie géographique depuis des
années ; (2) la question de l'authenticité des données citoyennes (cf. la diffusion d'un
usage activiste des traces liées a la ville par les mouvements citoyens ou par le

journalisme de données).
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RESUME

Cet article présente un travail préliminaire réalisé dans le
cadre du GDRI Zoomathia qui vise I’étude de la
transmission des savoirs zoologiques de 1I’Antiquité au
Moyen Age. A partir de deux textes médiévaux latins
précédemment annotés en XML, nous avons construit
une ontologie RDFS et une base de données RDF, puis

nous avons réalis¢é a partir de ces annotations
sémantiques RDF/S un travail d’interrogation,
transformation,  extraction et  visualisation de

connaissances pertinentes, pour aider les chercheurs
épistémologues, historiens et philologues dans leur
travail d’analyse de ces textes anciens.

Mots Clés
Ontologie ; Web de données ; Recherche sémantique et
fouille visuelle de textes médiévaux latins

INTRODUCTION

Le Groupe de Recherche International (GDRI)
Zoomathia [1], soutenu par deux instituts du CNRS,
P’INEE et PINSHS, vise 1’étude de la transmission des
savoirs zoologiques de 1’Antiquité au Moyen Age, a
travers les ressources matérielles (bio-restes, artefacts),
iconographiques et surtout textuelles. Un des objectifs de
ce projet est la construction d’un thesaurus et
I’annotation sémantique des ressources répertoriées,
capturant différents types de connaissances: le
zoonyme ; la période historique; la spécialité
zoologique, ou sous-discipline (éthologie, anatomie,
physiologie, psychologie, zootechnie...); le genre
littéraire ou iconographique. Cette inscription est
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déterminante dans la production et la formalisation du
savoir.

Plusieurs textes en latin ont fait 1’objet d’un travail
antérieur de structuration et d’annotation en XML,
notamment dans le cadre du projet ANR SourcEncyMe
[2], portant sur [’identification des sources des
encyclopédies médiévales, et du projet Ichtya [3] de la
MRSH de Caen. Dans le cadre de Zoomathia, nous
avons réalisé un travail exploratoire sur deux de ces
textes : le Speculum naturale de Vincent de Beauvais
(XIII° s.) et I’Hortus sanitatis (XV°® s.). Plus précisément,
nous avons travaillé sur les livres 16 a 22 du Speculum
naturale qui traitent d’animaux, et sur le trait¢é De
piscibus de [’Hortus sanitatis qui comporte 106 chapitres
sur les poissons. Nous avons construit une ontologie
RDFS et une base de données RDF a partir de ces textes
annotés, puis nous avons réalisé a partir des données
RDF/S ainsi produites un travail d’interrogation,
transformation,  extraction et  visualisation de
connaissances pertinentes, pour aider les chercheurs
épistémologues, historiens et philologues dans leur
travail d’analyse de ces textes. Le travail collaboratif que
nous avons mené entre chercheurs en sciences humaines
et chercheurs en ingénierie des connaissances a permis
de recueillir les besoins, les questions que se posent les
premiers auxquelles il était possible aux seconds
d’apporter facilement des ¢léments de réponse.

Dans la partie suivante nous présentons le processus
général d’ingénierie des connaissances mis en ceuvre.
Puis nous décrivons les connaissances formelles
produites et la base de requétes et transformations que
nous avons réalisée pour répondre aux questions qui se
posent lors de I’étude de la transmission des savoirs
zoologiques dans les textes médiévaux latins. Finalement
nous présentons quelques visualisations graphiques
produites, qui facilitent I’analyse des textes.
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PROCESSUS GENERAL
CONNAISSANCES

La premicre étape de notre travail a consisté & analyser
les annotations XML du Speculum naturale et de
I’Hortus sanitatis, et leur format, le schéma XML TEI
(Text Encoding Initiative) [4], pour, d’une part,
construire un schéma RDFS a partir des termes utilisés
dans le balisage et, d’autre part, écrire un ensemble de
régles de transformation XSL pour transformer les
données XML en données RDF qui respectent le schéma
RDFS produit.

Dans un deuxiéme temps, nous avons construit une base
de requétes SPARQL pour répondre aux questions que se
posent les chercheurs en sciences humaines dans leur
activité d’analyse des textes anciens, en exploitant les
données RDF produites. Certaines requétes permettent
de répondre directement a certaines questions a partir des
données RDF produites; d’autres permettent de
transformer les données RDF initiales pour produire de
nouvelles données RDF permettant de répondre a
d’autres questions posées; d’autres requétes enfin
permettent de transformer des données RDF au format
CSV pour offrir une visualisation graphique de certaines
connaissances extraites, a 1’aide de I’outil Gephi [5]. La
Figure 1 montre le processus général d’ingénierie des
connaissances mis en ceuvre.

D’INGENIERIE DES

CONNAISSANCES PRODUITES

Vocabulaires RDFS

Le travail d’annotation précédemment réalisé¢ sur le
Speculum naturale et 1’Hortus sanitatis a consisté a
expliciter la structure logique des textes selon le standard
TEI et a identifier les auteurs et/ou ceuvres dits
« sources » cités dans ces deux textes par leurs auteurs,
deux encyclopédistes du Moyen Age. En outre, pour
[’Hortus sanitatis, un travail supplémentaire a été réalisé
d’identification naturaliste des poissons dont il est
question.

A partir de ces données XML, nous avons construit
manuellement une ontologie RDFS des termes du
schéma TEI. Cette ontologie permet de décrire en RDF
la structure logique des textes sur lesquels nous avons
travaillée. D’autre part, nous avons construit une
ontologie RDFS des classes zoologiques identifiées dans
I’Hortus sanitatis. Cette ontologie a été construite
automatiquement a 1’aide d’une feuille de style XSL
appliquée a D’annotation XML du texte. Nous 1’avons
manuellement enrichie en liant ses classes a celles de
I’ontologie de DBpedia [6].

Base d’annotations RDF

Nous avons construit une base d’annotations RDF pour
le Speculum naturale et I’Hortus sanitatis qui repose sur
les ontologies que nous avons produites. Ces données
RDF ont été automatiquement produites a 1’aide d’une
feuille de styles XSL que nous avons écrite et appliquée
aux annotations XML des deux textes.
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Figure 1. Processus général d’ingénierie des connaissances

TEI| =

.~

Vocabulaire
RDFS

Base d’annotations RDF

Nous avons construit une base d’annotations RDF pour
le Speculum naturale et 1’Hortus sanitatis qui repose sur
les ontologies que nous avons produites. Ces données
RDF ont été automatiquement produites a 1’aide d’une
feuille de style XSL que nous avons écrite et appliquée
aux annotations XML des deux textes.

Recueil des besoins en langue naturelle

Nous avons mené un travail d’explicitation de
connaissances auprés des chercheurs en sciences
humaines qui nous a permis de construire une liste des
questions qui se posent dans le cadre de I’étude de la
transmission des connaissances zoologiques antiques
dans les textes médiévaux. Ce travail a été incrémental
(et n’est pas achevé). La présentation des résultats de
premicres requétes a permis de montrer aux experts
interviewés quels types de connaissances il était possible
de produire grace a un travail d’ingénierie des
connaissances et nous avons ainsi procéd¢ itérativement.

Voici un extrait des connaissances explicitées comme
utiles dans 1’étude de la transmission des connaissances
zoologiques : la présence (et 1’absence) de zoonymes
dans les textes du corpus, le volume textuel relatif des
notices consacrées a un zoonyme/animal, les mentions
(et la fréquence des occurrences) des zoonymes hors de
leur chapitre dédié, les lieux pour lesquels sont
mentionnés les animaux (zoogéographie), les données
numériques présentes dans le texte (taille, longévité,
fécondité, etc.), les allonymes, ou noms alternatifs
donnés a un animal (traitement de la polyonymie), le
volume textuel absolu et relatif pour chaque auteur-
source, la répartition des auteurs-sources utilisés selon
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les familles animales traditionnelles dans les textes
(poissons, oiseaux...), la présence de séries réguliéres
d’auteurs cités.

Base de requétes SPARQL

Pour répondre a ces besoins exprimés en exploitant les
données RDF et RDFS produites, nous avons construit
une base de requétes SPARQL permettant, pour les unes,
(1) d’interroger les données RDF et de produire des listes
de résultats, pour d’autres, (2) de transformer les données
du graphe RDF initial pour produire des nouveaux
graphes RDF dont 1’analyse permette de répondre aux
questions relatives a 1’é¢tude de la transmission des
connaissances zoologiques, et enfin, pour d’autres
encore, (3) de transformer les graphes RDF produits en
données CSV qui, chargées dans l’outil Gephi,
permettent la visualisation des graphes de connaissances
produits et ainsi I’analyse visuelle de ces connaissances
par les chercheurs en sciences humaines.

Requétes SPARQL de la forme SELECT

Les requétes SPARQL de la forme SELECT permettent
d’extraire directement du graphe de données RDF les
informations recherchées. Une des requétes les plus
simples que nous avons produites est celle permettant de
répondre a la question « Quels sont les auteurs sources
cités dans le texte étudié ? ». Cette requéte peut Etre
complexifiée pour retrouver le nombre d’occurrences de
chaque auteur source dans le texte considéré, retrouver
les ceuvres sources en méme temps que leurs auteurs, ou
les ceuvres sources seules, dont les auteurs ne sont pas
forcément mentionnés. Cette requéte peut encore étre
modifiée pour restreindre la recherche a un livre ou
chapitre particulier du texte ou bien retourner les
informations recherchées pour chaque livre ou chapitre.
Elle peut encore étre adaptée pour étudier les
cooccurrences d’auteurs sources dans  plusieurs
encyclopédies. Toutes ces requétes peuvent étre utilisées
aussi bien dans I’étude du Speculum naturale que dans
celle de I’"Hortus sanitatis.

D’autres requétes relatives aux zoonymes dont il est
question dans le texte peuvent &tre posées sur les
données RDF  représentant ['Hortus  sanitatis ;
I’extraction de cette connaissance du Speculum naturale
reste a faire, qui n’était pas présente dans les annotations
XML que nous avons exploitées. La requéte SPARQL la
plus simple que nous avons produite pour cela est celle
permettant de répondre a la question « Quels sont les
zoonymes dont il est question dans le texte étudié ? ».
Cette requéte peut étre complexifiée pour retrouver le
nombre d’occurrences de chaque zoonyme abordé dans
le texte, pour restreindre la recherche a un livre ou un
chapitre ou une citation, ou un paragraphe ou pour
produire I’information pour chaque livre, chapitre,
citation ou paragraphe, pour étudier la cooccurrence de
zoonymes.

Enfin, d’autres requétes permettent de croiser 1’analyse
des sources citées et des zoonymes traités dans le texte
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étudié. Ainsi nous avons produit des requétes SPARQL
permettant de répondre aux questions « Quelles sources
traitent de tel zoonyme ? », « De quels zoonymes traite
telle source?» et autres variantes pour produire
simultanément ’information pour chaque auteur source
ou chaque zoonyme, et filtrer éventuellement les
résultats par livre, chapitre, etc.

Requétes SPARQL de la forme CONSTRUCT

Comme cela apparait dans le recueil des besoins,
certaines analyses demandent de s’abstraire de la
structure logique du texte décrite dans les annotations
pour se concentrer sur les relations entre 1’auteur du
texte, ses sources et les zoonymes décrits. Pour cela nous
avons écrit plusieurs requétes SPARQL de la forme
CONSTRUCT qui sélectionnent dans le graphe RDF
initial les données nécessaires pour construire de tels
graphes. Les graphes ainsi produits servent d’input pour
I’analyse du texte.

Nous avons notamment transformé en requétes SPARQL
de la forme CONSTRUCT certaines des requétes de la
forme SELECT décrites ci-dessus, celles destinées a
fournir une vision d’ensemble sur le texte, difficile a
appréhender par des listes de résultats. Par exemple, pour
offrir une vue synthétique sur I’importance relative des
auteurs sources dans un texte, nous avons écrit une
requéte permettant de construire un graphe dont les
nceuds sont les URI identifiant le texte étudié et les
auteurs sources et dont les arcs sont des propriétés entre
I’URI du texte et les URI des sources, indiquant le
nombre de fois ou elles sont citées. Une requéte similaire
permet de construire le graphe des ceuvres sources citées
dans le texte étudié, dont les arcs sont étiquetés par le
nombre de citations de chaque source. Une autre requéte
permet de construire un graphe associant les auteurs
sources cités dans le texte étudié et les livres ou chapitres
du texte dans lesquels les citations sont faites. Notons
que les auteurs nommés comme sources par les
encyclopédiste ne sont pas nécessairement ceux qu’il a
réellement utilisés. La plateforme SourcEncyMe vise a
identifier peu a peu les sources documentaires réelles
utilisées par I’encyclopédiste et a distinguer “sources
alléguées” et “sources directes exploitées”. Dans cette
mesure, les résultats produits par les requétes qui
viennent d’étre expliquées donneront une idée de plus en

plus proche de la véritable documentation de
I’encyclopédiste, par rapport aux sources qu’il avoue.
Des requétes similaires permettent, pour [’Hortus

sanitatis uniquement, de représenter sous forme de
graphe quels zoonymes sont mentionnés dans le texte et
quel est le nombre d’occurrences de chacun; quels
zoonymes sont mentionnés dans quels chapitres ; quels
zoonymes sont mentionnés dans quelles citations et dans
quels livres apparaissent ces citations ; etc.

Requétes SPARQL de la forme TEMPLATE
Une visualisation adaptée des graphes RDF ainsi
produits est évidemment déterminante pour que les
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chercheurs en sciences humaines (1) se les approprient
comme des données exploitables dans leur étude et (2)
puissent faire une analyse visuelle de ces données. Pour
cela, nous reposons sur le langage SPARQL Template,
qui permet de définir des transformations de données
RDF dans un format donné quelconque, sous la forme de
régles de transformation [7]. SPARQL Template est une
extension syntaxique de SPARQL qui peut étre compilée
en SPARQL standard. Nous en avons réalisé une
implémentation  dans le  moteur  sémantique
Corese/KGRAM. Pour ce projet, nous avons écrit et
utilisé une transformation RDF2CSV qui nous a permis
de générer avec Corese/KGRAM des données au format
CSV a partir des graphes RDF produits, pour présenter et
manipuler ces derniers avec 1’outil Gephi de
visualisation et d’analyse de graphes.

RESULTATS

Dans cette partic nous montrons 1’aboutissement du
travail ~ d’ingénierie = des  connaissances  décrit
précédemment, a travers quelques exemples de graphes
qui ont pu étre présentés aux chercheurs en sciences
humaines.

Le graphe de la Figure 2 permet de visualiser les auteurs
citts dans le Speculum naturale et le nombre
d’occurrences de chacun. Les nceuds représentent les
auteurs cités et les arcs sont étiquetés par le nombre
d’occurrences de chaque auteur cité. Par exemple Plinus
maior (Pline) est cité 944 fois.

15 ‘Walahidgs Strabe

Horatius Flgcus Quintus R
Jetius Renshg Publus FIavics
Aegoriughlyssenus
Plat@rios
Piladius
Piniugmasor Hely@hey
Seraplorgohannes

Isaac @dacus

Gregori@Magnus

Figure 2. Visualisation des auteurs sources du Speculum
naturale et de leur importance relative

Le graphe de la Figure 3 est une visualisation de la
méme information que celle présentée dans le graphe de
la Figure 2 ; I’importance relative des auteurs est plus

facilement  appréhendable, le  nombre  exact
d’occurrences n’apparait pas.
Le graphe de la Figure 4 montre le nombre

d’occurrences des ceuvres citées dans le Speculum
naturale. Dans ce graphe, le nombre d’occurrences des
ceuvres apparait non seulement sur les étiquettes des arcs
mais aussi dans la coloration des nceuds. Par exemple,
les noceuds de couleur violette représentent les ceuvres
citées 5 fois.
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Figure 3. Visualisation des auteurs sources du Speculum
naturale et de leur importance relative
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Figure 4. Visualisation des ceuvres sources du Speculum
naturale et de leur importance relative

Le graphe de la Figure 5 permet de visualiser les
différents auteurs cités pour chaque livre du Speculum
naturale. L’extrait présenté est relatif au livre 16.
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Figure 5. Visualisation de la distribution des auteurs
sources du Speculum naturale par livre

Le graphe de la Figure 6 présente les auteurs et ceuvres
sources cités dans le Speculum naturale. Les arcs du
graphe relient les auteurs a leurs ceuvres. Certains noeuds
sont isolés ; ils représentent un auteur ou une ceuvre cité
sans que Vincent de Beauvais n’indique son ceuvre ou
son auteur. La taille relative des nceuds rend
visuellement compte de I’importance relative d’une
ceuvre ou d’un auteur source.

Le graphe de la Figure 7 montre quels zoonymes sont
abordés dans quels chapitres de [’Hortus sanitatis. La
taille des nceuds montre I’importance relative des
zoonymes et la couleur des nceuds montre qu’il existe
trois « communautés » de chapitres.
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Figure 6. Visualisation des auteurs et ceuvres sources du
Speculum naturale, et de leur importance relative
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Figure 7. Visualisation des zoonymes traités dans I’Hortus
sanitatis et de leur distribution par chapitre

Le graphe de la Figure 8 montre plus précisément ou les
zoonymes sont abordés : chaque zoonyme est relié aux
citations dans lesquelles il apparait, chaque citation est
reliée a son paragraphe et chaque paragraphe a son
chapitre.

Le graphe de la Figure 9 met en relation zoonymes,
auteurs et ceuvres sources. Il montre visuellement quel
auteur cité traite de quel poisson et dans quelle ceuvre.

CONCLUSION

Nous avons présenté dans cet article un travail
préliminaire d’ingénierie des connaissances mené sur
deux textes zoologiques médiévaux, travail qui a conduit
a la production de connaissances destinées a supporter
I’analyse de la transmission des connaissances
zoologiques antiques et médiévales dans ces textes.

Les connaissances produites sont deux graphes RDF
décrivant les deux textes médiévaux, un schéma RDFS
capturant le vocabulaire utilis¢, et une base de requétes
SPARQL permettant d’interroger ces données RDF et de
sélectionner ou produire des sous-graphes RDF.
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Figure 8. Visualisation des zoonymes traités dans I’Hortus
sanitatis, de leur importance relative et de leur distribution
par citation, paragraphe et chapitre
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Figure 9. Visualisation des auteurs sources et des zoonymes
traités dans I’Hortus sanitatis et des relations entre les
zoonymes et les auteurs qui en traitent

Ces sous-graphes RDF capturent des connaissances dont
il s’agit de permettre une visualisation supportant une
analyse visuelle par les chercheurs en sciences humaines.
Soulignons que cette base de requétes est générique et
pourra étre utilisée pour étudier d’autres textes annotés
avec le méme schéma RDFS.

Plusieurs itérations entre chercheurs en ingénierie des
connaissances et chercheurs en sciences humaines ont
permis de recueillir les besoins et construire cette base de
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requétes de facon incrémentale. Ce travail est
préliminaire ; il a permis d’amorcer une collaboration
entre chercheurs de ces deux disciplines et il sera
poursuivi dans le cadre du GDRI Zoomathia.

Nous projetons, d’une part, d’enrichir les connaissances
produites en poursuivant le travail d’alignement du
vocabulaire produit avec des vocabulaires existants et en
mettant en ceuvre des techniques de traitement de la
langue pour extraire du texte des connaissances qui n’ont
pas été annotées manuellement, & commencer par les
zoonymes dans le Speculum naturale.

Nous projetons, d’autre part, d’enrichir la base de
requétes SPARQL actuelle qui ne répond pas encore a
tous les besoins déja exprimés et qui ne croisent pas
encore les données de plusieurs textes pour une étude
comparative de ces derniers.

Enfin nous projetons également de traiter & un niveau
plus fin une problématique spécifique sur un corpus de
textes enrichi, comme 1'¢laboration d'une chronologie
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d'apparition et d'occurrences d'espéces zoologiques
étrangéres a l'aire européenne, ou I’émergence et la
transmission de notices sur les parasites humains dans la
littérature zoologique apres Aristote.
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I. INTRODUCTION

L’analyse de données temporelles est transversale a de
nombreux domaines (e.g. médical, finance, météorlogie,
industriel, ). Ces données sont aujourd’hui générées en
grandes quantités par de multiples sources pouvant étre de
natures tres hétérogenes.

Le but recherché en analysant des données temporelles
est de découvrir un comportement permettant d’établir un
modele (e.g. météorlogique, finance) et d’identifier des
comportements anormaux, ou des erreurs dans les données.
L’identification d’outliers peut se faire a I’aide d’algorithmes
de fouille de données ou avec des outils de visualisation.

Dans le cadre de ma theése CIFRE, effectuée au sein du
Laboratoire d’Informatique de Grenoble et de STMicroe-
lectronics, je m’intéresse plus particulierement aux traces
générées durant 1’exécution d’applications multimedia sur
systemes embarqués. Une trace d’exécution est typiquement
composée d’évenements bas niveau qui ont eu lieu durant le
décodage d’un flux multimédia (e.g. films, télévision). Chaque
évenement est daté et est décrit par son type ainsi que par un
nombre variable d’arguments dépendant du type d’évenement.
Listing 1. montre un extrait de trace d’exécution. La premiére
ligne représente un changement de contexte passant du pro-
cessus 1023 au processus 4259. La seconde ligne est une
entrée de fonction se trouvant a 1’adresse 0x434 et prenant
un argument a I’adresse mémoire 0x98b. La troisicme ligne
correspond a la sortie de cette fonction. La durée d’une
exécution peut s’étendre sur plusieurs heures, générant de
I’ordre de 100000 évenements par minute.

s

[...]
12.3243245

C 1023 4259
12.3455465 F 0x434 0x98b
12.3456546 f 0x434

[...]

Listing 1. Extrait d’une trace d’exécution

L’analyse des traces d’exécution permet le déboggage de
I’application multimédia en cours de développement ainsi que
d’apporter des optimisations en étudiant son comportement au
cours de I’exécution. La complexité croissante des plateformes

I

FIGURE 1. Diagramme de Gantt réprésentant les événements entre les acteurs

matérielles ainsi que des nouveaux formats d’encodage font
croitre la taille des traces, rendant le développement des
applications multimédia difficile et coliteux. La méthode de
travail actuelle utilisée par les développeurs est composée
de deux étapes principales : (1) récolter des informations
générales de haut niveau, comme par exemple la charge
globale du systéme, puis (2) utiliser des outils trés détaillés
permettant une analyse tres fine de la trace. De part la quantité
d’information, 1’analyse fine de la trace s’avere fastidieuse.
La Figure 1 montre un probléme fréquemment rencontré
lorsque trop d’évenements sont affichés simultanément : un
phénomene d’aliasing apparait rendant la lecture impossible.

Un des défis a relever est de proposer un outil fournissant
une premiere vue de la trace d’exécution permettant d’obser-
ver des macro-comportements et de réaliser un filtrage des
évenements avant de passer a une analyse fine. Les objectifs
de cette visualisation sont multiples :

1) proposer une vue d’ensemble de 1’exécution ;
2) identifier les motifs répétitifs dans la trace; et

3) identifier les comportements anormaux qui se sont pro-
duits durant 1’exécution.

A partir de ces informations, le développeur sera en mesure
de filtrer les évenements, les acteurs et les zones temporelles,
réduisant de fagon significative la taille des données, avant de
passer a une analyse approfondie des problemes identifiés.
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FIGURE 2. Extrait d’une vue globale de trace d’exécution.

De nombreux travaux ont déja porté sur la visualisation de
multiples séries temporelles. KronoMiner [7], SignalLens [5]
et BinX [1] permettent a l’utilisateur de choisir le niveau
d’abstraction, définissant ainsi les différentes aggrégations
temporelles. Horizon Graph [3], et plus récemment Interactive
Horizon Graph [6], Ripple Graph [2] et Braided Graph [4]
sont des visualisations compactes permettant 1’affichage d’un
nombre important de séries temporelles simultanément. Toutes
ces techniques basent leurs aggrégations sur le choix de
I’utilisateur ou sur I’espace d’affichage disponible mais aucune
ne cherche a optimiser la quantité d’information affichée en
fonction de I’espace disponible.

II. APPROCHE

Nos premiers travaux ont porté sur 1’étude du passage
a D’échelle des techniques existantes [3, 6, 2]. La limite
découverte a travers ces travaux et dorénavant admise par
la communauté est un graphe de 24 pixels de haut avec un
nombre maximal de variation d’une couleur égal a 5.

Nos premiers prototypes sont allés jusqu’a des graphes
de 1 pixel de haut sur une résolution verticale de 1800
pixels, affichant autant de graphes (i.e. variables temporelles
dans le jeu de données). Sous ces conditions, nous avons
pu observer les limites de perception, notre systeme visuel
n’arrivant pas a percevoir certaines informations affichées,
ainsi perdues. La Figure 2 montre un extrait d’une vue
globale d’exécution. Chaque graphe, de quelques pixels de
haut, correspond a un acteur au cours de I’exécution. A
cette échelle, il devient difficile de percevoir les différences
de contraste entre chaque ligne. En revanche, le caractere
répétitif et périodique d’une exécution de décodage reste clair.

Notre approche face a ce probleme est de définir un modele
basé sur notre connaissance de la perception humain qui
optimise la quantité d’information affichée en fonction de
I’espace écran disponible. Plus précisément, de nombreux
travaux ont ét€ ménés sur la sensibilité de 1’oeil humain,
notamment sa capacité a différencier plusieurs niveaux de
contraste en fonction de la fréquence spatiale. La figure 3!
montre la limite de sensibilité de notre systeme visuel.

Avec la généralisation des écrans haute résolution, les pixels
sont devenus invisibles a I’ceil nu. Les visualisations doivent

1. Source http://www.cns.nyu.edu/~david/courses/perception/
lecturenotes/channels/channels.html
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FIGURE 3. Sensibilité au contraste en fonction de la fréquence spatiale

dorénavant tenir compte de la limite physiologique de notre
systeéme visuel et ainsi maximiser la quantité d’information
affichée en fonction de la quantité d’information percue.
De nouvelles contraintes pourront alors étre générées par le
modele pouvant servir de point de départ pour les algorithmes
d’aggrégation et a la découpe des données.
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RESUME

«Mixed-Method Research On The Role of Research
Communities in Environmental Politics » est un projet de
recherche mené par une chercheuse en SHS de
l'université de Tokyo (Japon), dont I’objectif est de
mettre en évidence la relation de causalité entre les
réseaux et les phénoménes sociaux (crise écologique,
etc..).

Notre collaboration dans le cadre de ce projet vise avant
tout a synthétiser le réseau d’auteurs hétérogénes a
travers plusieurs types de relations, ceci pour une période
donnée, incluant une crise écologique (« Dust Bowl »,
USA, the 1930’s).

Dans cet objectif, nous nous intéresserons, d’une part, a
un ensemble de données bibliographiques pour la
construction d’un réseau de co-auteurs, et d’autre part,
nous combinerons ces données avec le corpus textuel qui
s’y réfere afin de considérer une autre dimension de ce
réseau en mettant en évidence un autre type de relation,
les relations de citation entre auteurs.

Nous nous appuierons sur les méthodes, outils et
techniques de fouille de textes pour construire, fiabiliser,
analyser et enrichir les réseaux.

Mots Clés :
Content scraping; semantic relations; citation index; text
analysis; network analysis; named entity extraction;

ACM Classification Keywords

F.4.2 Grammars and Other Rewriting Systems: Parsing;
H.3.1 Content Analysis and Indexing: Indexing methods;
[.2.4 Knowledge Representation Formalisms and
Methods: Semantic networks; 1.2.7 Natural Language
Processing: Text analysis; 1.5.2 Design Methodology:
Pattern analysis

INTRODUCTION
L’¢tude du phénomene social s’intéresse a la production
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scientifique et a l’activité de citation, au moyen de
méthodes quantitatives, utilisant des outils statistiques et
mathématiques, pour tenter de décrire, analyser,
expliquer et prédire.

Le premier indice de citations(Cifation Index) pour les
articles publiés dans les revues scientifiques, a introduit,
en 1960, par I'Institute for Scientific Information (ISI), et
rendu accessible a travers le Web of Science, permettant
ainsi d'établir facilement les liens entre documents cités
et documents qui citent. Il s'agit d'abord du Science
Citation Index (SCI), puis plus tard du Social Sciences
Citation Index (SSCI) et de I'Arts and Humanities
Citation Index (AHCI). Citons également, Google
Scholar' ou CiteSeer™ qui permet de rechercher par
citation et d'ordonner les documents par l'impact des
citations.

Une approche réseau met en évidence les relations
existantes entre différentes entités, afin de structurer et
analyser plusieurs réseaux tels que les réseaux de co-
auteurs, et les réseaux de citation de publications. Un
réseau d’entité est modélis€é a I’aide d’un graphe
compos¢ d’un ensemble de nceuds et d’un ensemble de
liens entre ces nceuds.

Dans notre étude, un nceud représente un auteur, et un
lien exprime une relation de co-écriture ou de citation.
Certains nceuds peuvent donc étre reliés par une ou
plusieurs relations. Nous distinguons les « citations
explicites » extraites des références bibliographiques et
les «citations implicites » extraites du corps des
publications.

METHODOLOGIE

Les métadonnées des publications de notre corpus seront
stockées dans une base de données relationnelle afin de
faciliter leur extraction et construire un premier
référentiel fiable d’auteurs.

Une bibliographie est constituée de références
bibliographiques. Il s'agit d'une compilation de toutes les

! http://www.scholar.google.com/
2 http://citeseerx.ist.psu.edu/
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sources de données utilisées dans le cadre d’un travail de
recherche. Chaque référence ou citation de publication
scientifique renseigne sur des éléments précis (les
métadonnées) caractérisant cette publication (auteur,
titre, édition, année de publication, etc.). Ces
métadonnées sont placées dans un ordre défini,
caractérisées par une typographie particuliére et séparées
par une ponctuation normalisée. Les styles de citation
différent entre les disciplines, les éditeurs et les auteurs
ce qui complique la tache d'analyse de la citation.

Pour I’exploitation de la section « Bibiographie », nous
avons retenu 1'outil ParsCit>. Partant d’une publication
en texte brut, ParsCit génére des données utiles de la

publication, entre autres, la structure logique du
document et les informations de la section
« Bibliographie »  liées a  chaque  référence

bibliographique (par exemple : auteurs, titre, date). Il
nous sera donc d’une aide précieuse pour extraire les
métadonnées des références bibliographiques des papiers
de notre corpus de texte. Ces informations seront en effet
utilisées pour étoffer le référentiel d’auteurs
précédemment construit, et structurer le réseau d’auteurs
par les relations de citations « explicites» qui
interconnectent autrement les auteurs identifiés.

A partir du référentiel construit, il sera possible de
« fouiller » dans le contenu des papiers constituant le
corpus pour détecter les citations implicites. En effet, le
contenu des publications, extrait par ParsCit sera
exploiter par le moteur d’indexation fulltext SolR, pour
repérer les instances de chaque auteur et retourner le
nombre d’occurrences d’instances trouvées.

Dans cet objectif, nous avons défini un processus de
constitution de réseau de citations d'auteurs qui se
décompose en 4 étapes :

1- Préparation des jeux de données, 2- réalisation d'un
référentiel d'auteurs (identification des nceuds du
graphe), 3- extraction de '"citations explicites" et
extraction de "citations implicites", développées dans la
suite du document.

MISE EN CEUVRE ET EXPERIMENTATION
Notre matériau de travail est décrit dans le Tableau 1. Il
comprend :

e un corpus de papiers scientifiques correspondant a un
échantillon de 449 publications issues de JSTOR dont
la mission est de numériser des collections complétes
de périodiques en SHS, économie et statistiques. Les
papiers sont au format PDF, écrits en anglais et
répertoriés par discipline : Ecologie, Anthropologie,
Géographie et géologie. La fenétre de publication se
situe entre 1920 et 1950.

e un export des métadonnées (titre, date, revue de
publication, auteurs, nombre de pages, url d'acces,

3 http://aye.comp.nus.edu.sg/parsCit/
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Disciplines | Nombre de publications
Ecologie 158
Géographie et Géologie 117
Anthropologie 34
Autres 140
TOTAL 449
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Tableau 1. Le corpus extrait de JSTOR

JSTOR, ISSN, DOI.) pour le méme échantillon de
publications. sous forme d'un fichier sous format RDF
fourni par Zotero (logiciel de gestion de références
bibliographiques).

Etape 1 : Préparation Des Jeux De Données

Sur un plan technique, des scripts de « Scraping »,
implémentés en PHP, nous ont permis d’extraire les
métadonnées issues de I’export Zotero et d’alimenter
notre base de données MySql. Nous avons ajouté les
disciplines et le pointeur vers le texte intégral de chaque
publication. Cette tdche de mise en correspondance
consistait a rapprocher les enregistrements de la base de
données et les noms de fichiers, se présentant comme
une concaténation de métadonnées de la publication.
Afin de s’affranchir d’un travail manuel fastidieux, nous
avons utilis¢é « Soundex » un algorithme phonétique
d'indexation de noms par leur prononciation en anglais
britannique. L’idée étant de rapprocher les titres et les
noms de fichiers correspondant, malgré des différences
mineures d'écriture.

Le format PDF des publications n'est pas un format
aisément exploitable a des fins d'extraction. Pour cette
raison, nous avons transformé I'ensemble de ces fichiers
dans un format plus adapté. Le format choisi est le texte
brut, qui peut étre utilis¢é comme format d'entrée pour la
majorité des outils d'extraction. Nous avons implémenté
des scripts Shell/PHP se greffant a ParsCit pour générer
automatiquement, pour chaque publication, deux fichiers
distincts, l'un se rapportant au corps (contenu) de la
publication et l'autre li¢ a la bibliographie (références
bibliographiques). Les analyses ultérieures porteront
ainsi sur des jeux de données ciblés.

Un premier traitement s'est porté sur une vingtaine de
publications, échantillon hétérogéne représentatif de
notre corpus initial, afin d'effectuer une série
d’adaptation permettant d'améliorer la précision de l'outil
ParsCit. Nous avons ensuite appliqué notre traitement sur
I'ensemble du corpus de publications.

Etape 2 : Création du Premier Référentiel d’Auteurs
Une ébauche de référentiel d'auteurs a rapidement été
constituée a partir de la liste des auteurs renseignés dans
les métadonnées des publications référencées dans la
base de données précédemment construites. Un auteur se
caractérise selon plusieurs attributs : Nom / prénom(s) /
discipline(s) / année(s) de publication
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Etape 3 : Bibliographie et « Citations Explicites »
L'outil ParsCit nous fournit les fichiers regroupant les
références bibliographiques des publications de notre
corpus sous format XML, nous facilitant ainsi
grandement la tache d'analyse.

En effet, les informations sont structurées et il devient
alors aisé de parcourir via un script (PHP) ces fichiers
pour en extraire les informations concernant les auteurs
cités et les stocker dans notre base de données
relationnelle. Ce script a été appliqué sur I’ensemble des
documents de notre corpus de travail. Le résultat permet,
d'une part, d'enrichir le référenticl des auteurs des
publications initialement créé (nous passons de 331 a
400 auteurs) et d'autre part, d'identifier les relations de
« citations explicites » entre les auteurs.

SMART SCRAPING ET « CITATIONS IMPLICITES »

A cette étape du processus, il est question d'extraire
I'ensemble des citations dites « citations implicites »
identifiées dans le corps du texte.

Dans cette partie, nous nous intéressons au corps de la
publication (la publication sans sa bibliographie). Il s'agit
d'explorer les contenus pour extraire les auteurs cités
directement dans le contenu. Nous avons utilisé le
référentiel des auteurs précédemment enrichi incluant
des auteurs cités explicitement dans les références
bibliographiques.

Indexation par SolR, Moteur de Recherche Fulltext
Un moteur d'indexation, tel que SolR* sait reconnaitre un
« pattern » dans le corps des publications et calculer le
«Term Frequency », la fréquence du terme dans la
publication.

Lors d'un premier test, nous avons recherché la présence
des « fullnames » (Prénom Nom) issus du référentiel.
Les résultats obtenus (373 liens) n'affichaient que peu de
citations détectées. En effet, pour citer un auteur, il est
parfois utilis¢ le nom et le prénom complet, parfois
seulement l'initiale du prénom apparait, et d'autres fois
aucun prénom n'est indiqué.

Dans un second temps, nous nous sommes intéressés aux
«surnames » (noms de famille) uniquement. Les
résultats (5332 liens) démontrent beaucoup de bruits et
nous confrontent a d'autres difficultés que nous devrons
explorer plus précisément. Nous avons pour le nom
« Wright », 3 instances dans notre référentiel auteur :
« Georges M. Wright », « Elnora A. Wright », et « John
C. Wright ». De méme pour le nom « Brown », pour
lequel 3 instances sont identifiées : « H. Ray Brown »,
« Leo Brown », « Ralph H. Brown ».

Author Name Desambiguation
A la question, Comment distinguer les homonymes ?
Nous proposons une méthode consistant en une tache

4 http://Lucene.apache.org/solr/
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semi-automatique de redistribution des citations aux
auteurs concernés.  Nous interrogeons le moteur
d’indexation SolR, pour les noms de famille qui
présentent des homonymes. Le moteur nous retourne
pour un nom de famille soumis, les articles concernés et
pour chacun le nombre de fois ou I’auteur est cité dans
I’article. Chaque instance trouvée est surlignée et son
enveloppe (préfixe et suffixe) dans la phrase est
identifiée. Chaque citation est alors attribuée a I’auteur
concerné.

A partir de 13, nous pouvons observer un réseau plus
représentatif de 1’activité de citation des auteurs relevés
dans notre corpus.

EVALUATION PRELIMINAIRE

Dans le but d’analyser le réseau d’auteurs, nous avons
fait le choix de le représenter sous la forme d’un graphe,
utilisant pour sa construction un algorithme ForceAtlas.
Les nceuds se repoussent, tandis que les liens attirent les
nceuds qu’ils connectent tels des ressorts. Cet algorithme
fait le choix de garder proche d’un nceud, les nceuds qu’il
connecte [1].

Construction du Graphe pour le Visualisation
Pour une représentation graphique interactive sur une
interface Web, nous utilisons le Framework JavaScript
«Vis.js» qui exploite aisément un objet JSON, qui
propose une structuration sous forme de graphe.

Relation de co-écriture

Sur une fenétre temporelle 1920-1950, nous
représentons sur la Figure 1, les 331 auteurs des papiers
connectés par les relations de co-écriture identifiées. 11
est intéressant d'observer que seules 47 publications sur
les 449 publications du corpus sont concernées par ce
type de relation. Et nous pouvons noter que seules 81
relations de co-écriture ont pu étre extraites du corpus.
Le corpus est trés peu marqué par ce type de relation.
Comme le montre la Figure 1, les sous-réseaux
constitués sont cloisonnés et ne communiquent pas.

Figure 1. Réseau d’auteurs avec les relations de Co-
écriture.
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Figure 2. Réseau d’auteurs avec les relations de citations

Relation de citation

Le réseau d’auteurs interconnectés par les relations de
citations se présente sous la forme d’une matrice
asymétrique, traduite au format JSON pour sa
représentation. Toujours sur une fenétre temporelle
1920-1950, nous représentons sur la Figure 2, nos 400
auteurs reliés par des relations de citations. Un auteur
trés fréquemment cité, aura une position plutdt centrale,
avec un grand nombre d’auteurs satellite. Nous avons
fait le choix de Relations non dirigées, avec une relation
pondérée sur le nombre de fois ou I'auteur sera cité dans
les articles du corpus par un autre auteur.

Cette représentation propose une catégorisation des
nceuds par discipline d’appartenance, une catégorisation
des relations par type de relation a dominante
« implicite » ou « explicite ».

Une représentation web offre un rendu dynamique,
donnant la possibilit¢ de modifier les paramétres a la
volée, permettant également une interactivité avec
I’utilisateur qui explore le réseau avec sa souris. Par
exemple, au survol d’un nceud, il peut obtenir les
caractéristiques de l’auteur concerné, au clic sur un
nceud, il peut observer ses voisins, auteurs avec lesquels
il a construit une relation de citation. L’utilisateur peut
également zoomer afin d’explorer plus précisément un
sous-réseau ou tester la force de répulsion et d’attraction
d’un nceud central.

Dans un souci de proposer une méthode compléte et non
biaisée, les citations implicites ne doivent pas é&tre
négligées car ces relations interconnectent fortement les
neeuds du réseau. Elles s’aveérent méme essentielles a
identifier au vu de certaines pratiques dans certaines
disciplines. En effet, si nous considérons la géographie et
I’anthropologie, les références bibliographiques sont
absentes.

La question de la représentativité du réseau d’auteurs que
nous avons établi se pose. Nous pouvons faire
I’hypothése d’un recouvrement fort entre les activités
scientifiques des disciplines de notre corpus, ou bien
explorer les textes bruts des publications pour en extraire
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les entités nommées afin de s’assurer de ne rien
manquer.

Named Entity Extraction APls

Des extracteurs sémantiques proposant des APIs en ligne
ont été exploités, en particulier pour la détection d'entités
nommeées dans le corps du texte. Pour la plupart, ces
outils restent performants tant que le contenu reste dans
la langue anglaise.

Notre attention s'est portée sur AlchemyAPI’ et
OpenCalais®, tous deux accessibles en mode Saas
(Service as a software). Chaque outil propose une API
REST pour un grand nombre de fonctionnalités en text-
mining et analyse de contenu. Ils possédent des
ontologies qui vont permettre entre autres d'identifier la
langue du texte et les entités « Person » présentes dans le
contenu du texte. D'autres informations portant sur les
entités « City », « Country », « Organization »... sont
fournies et pourront étre utilisées pour d’autres études.

Pour tester les services, nous avons soumis des fichiers
au format TXT (possibilit¢ d’entrées HTML, XML,
TXT, ou une URL) et récupérer les réponses sous forme
XML ou JSON (sorties XML, JSON, RDF possibles). Le
format JSON nous intéresse particulicrement, car il est
aisément exploitable, représente un graphe, et non une
arborescence (XML) avec I’avantage de fournir un
support pour une écriture simple et légére au format
texte, relativement compréhensible.

AlchemyAPI

Ce service fournit une extraction d'entités nommées et
des capacités de désambiguisation pour l'analyse du
texte. Dans l'ensemble, la qualité de l'entité est bonne,
mais le nombre d'entités retournées est faible. Dans
I’exemple (voir Code exemple 1.), les entités « Persony»
détectées extraites sont retournées avec le nombre
d'occurrence des instances de I'entité détectée.

<entity>

<type>Person</type>
<relevance>0.250294</relevance>

<count>2</count>

<text>L. A. Stoddart</text>
</entity>
<entity>

<type>Person</type>
<relevance>0.237201</relevance>

<count>1</count>
<text>R. W. Darland</text>
</entity>

Code exemple 1. Exemple de résultat retourné par
AlchemyAPI au format XML.

OpencCalais
Un produit de Thomson Reuters, fournit un moteur de
traitement du langage naturel robuste pour extraire les

3 http://www.alchemyapi.com/api/
6 http://www.opencalais.com/documentation/calais-web-service-api/
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entités sémantiques du texte, avec des capacités fortes de
désambiguisation. Les entités fournies par le service
Web de Calais sont pertinentes, et de bonne qualité. Mais
le service ne supporte pas la saisic de documents texte
supérieure a 100K caractéres. Il est donc nécessaire de
paramétrer le script d'interrogation pour tronquer les
textes avant traitement par le service d'extraction.

Dans I’exemple (voir Code exemple 2), nous obtenons,
pour un extrait de texte brut, une entité personne « R. L.
Fowler » désambiguisée. Le service OpenCalais, nous
retourne également toutes les instances de cette entité
détectée, ainsi que les parties de phrases l'enveloppant
(préfixe et suffixe). Ces informations pourront é&tre
exploitées de maniéres plus approfondies pour consolider
le référentiel d'auteurs caractérisant le corpus et fiabiliser
les relations de citations implicites articulant le réseau.
Notons toutefois que les extracteurs sémantiques restent
performants lorsque le contenu textuel reste dans la
langue anglaise.

"http://d.opencalais.com/pershashal/xxxxx": {
" typeGroup": "entities",
" type": "Person",
"name": "R. L. Fowler",
"persontype": "N/A",
"nationality": "N/A",
"commonname": "R. L. Fowler",
" typeReference":

"http://s.opencalais.com/1/type/em/e/Person",
"instances": [

{

"detection": " [by Robertson ('39) and
Weaver, Robertson, and JFowler| ('40) added
further information. Finally, "prellx": "by
Robertson ('39) and Weaver, Robertson, and ",

"exact": "Fowler",

"su-x": " ('40) added further information.
Finally, a",

"offset": 3519,

"length": 6

}y
]!

"relevance": 0.577

}
Code exemle 2. Exemple de résultat retourné par
OpenCalais au format JSON.

Nous obtenons pour un document texte soumis une entité
personne « Fowler » désambiguisée. Le service
OpenCalais, nous retourne également toutes les versions
de cette entité détectée, ainsi que les morceaux de
phrases l'enveloppant (préfixe et suffixe). Ces
informations pourront étre exploitées de maniéres plus
approfondies pour consolider le référentiel d'auteurs
caractérisant le corpus et fiabiliser les relations de
citations implicites articulant le réseau. Notons toutefois
que les extracteurs sémantiques restent performants
lorsque le contenu textuel reste dans la langue anglaise
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Conclusion et poursuite des travaux

Nous pouvons maintenant définir un réseau d'auteurs
selon 3 types de relations : relation de " co-écriture ",
relation de "citations explicites" et relation de "citations

implicites".

Le référentiel d'auteurs constitu¢ et enrichi par les
analyses et les extractions réalisées est essentiel. Il
conviendra d'approfondir les méthodes et techniques a
mettre en ceuvre pour consolider ce référentiel d'auteurs.

Nous le compléterons par une détection automatique des
entités nommées présentes dans les contenus des
publications. A ce stade, il sera nécessaire de faire
intervenir un expert du domaine pour valider ou rejeter
les propositions provenant d'outils de détection
automatique, afin de fiabiliser les résultats.

Pour la poursuite des analyses, nous pourrions exploiter,
I’interaction entre les auteurs intra et inter discipline, ce
qui permettrait de se rendre compte du recouvrement de
’activité scientifique entre les disciplines et comprendre
comment elles interagissent entre elles.

Les premiers résultats nous montrent I'émergence de
sous-réseaux. Nous pourrons effectuer une analyse
diachronique de ces sous-réseaux, observer leur
évolution dans le temps.

Ce type exploration devient possible grace a l'utilisation
d’ « agrégats », appelés encore « facettes », (par année,
par discipline, par requéte personnalisée). Pour cela,
nous nous intéresserons alors & un moteur d'indexation
tel que SolR, qui permet cette navigation par facettes.
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RESUME

Dans cet article, nous discutons la fagon dont la tech-
nique des « iles des mémoires » pourrait aider les cher-
cheurs dans des domaines de recherche tels que les hu-
manités numériques et les bibliothéques numériques ou
I’on travaille sur des contenus numérisés. Le terme « iles
des mémoires » a été inspiré par l’ancien « Art de la
mémoire», qui décrit comment dans I’antiquité et au
Moyen Age la spatialisation était utilisée pour augmenter
la capacité de mémorisation des lecteurs. Notre approche
consiste a créer une carte virtuelle et a associer chaque
portion de contenu et chaque item a des zones de la carte.
Nous allons exposer les raisons pour lesquelles
I’approche cartographique que nous développons est
utile pour les chercheurs en sciences humaines numé-
riques, en montrant certains résultats que nous avons
obtenus dans le cadre de Projet OBVIL et
LOCUPLETO.

Mots Clés
Visualisation d’information; Memory Islands; Humanités
numériques.

ACM Classification Keywords
H.5.2. User Interfaces (D.2.2, H.1.2, 1.3.6).

INTRODUCTION

Recently, emerging scientific research areas such as
Digital Humanities and Digital Libraries have shown
needs in visualization techniques that could help to share
and facilitate access to knowledge between experts of
different domains. These visualizations will become
useful when they will fit the requirements of users.

Knowledge maps was a promos tools for sharing and
showing knowledge, which can be preferred by both its
creators and users, they could also help the users to ac-
cess and navigate through that knowledge. A well de-
signed knowledge map could not only visualize the
structure that may the users already knew, but also pro-
vide some surprises (insights) for the users, that means
showing some meanings that the creator would like to be
given, and normally they will be difficult find with clas-
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sical visualization tools like lists or a graphs.

Many researchers in information science have used
knowledge maps for long times to facilitate the achieve-
ment of their information tasks. However most of those
knowledge maps were infographics. Experts of specific
fields of knowledge created them for making their work
easier. However, this empirical method is challenging in
the digital humanities when the data become large
enough.

In this paper, we show how we could use our cartograph-
ic visualization technique called Memory Islands to au-
tomatically create visualizations (knowledge maps) with
the data of Digital Humanities. We will briefly introduce
our idea of Memory Islands, then we discuss why we
want to create a map, some examples made with data of
Digital Humanities will be shown in the end of this pa-
per.

MEMORY ISLANDS TECHNIQUE

Memory Islands is our on working cartographic visuali-
zation technique which attempts to generate knowledge
maps from the given knowledge likes ontologies or from
some data by using a culturing technique or a text mining
technique.

Memory Islands’ idea -- Map based cartographic vis-
ualization

The basic idea behind our technique was inspired by the
method of "loci" (plural of Latin "locus" for place or
location) in the "Art of Memory" technique, which de-
scribed how people in the antiquity and the Middle Ages
used spatialization to increase their memory capacity.
We transform structured knowledge (e.g. tree or ontolo-
gy) into a 2D cartographic representation. The
preliminary prototype of our memory Islands in de-
scribed in [5].

Geographic metaphors

Maps (or landscapes) metaphors are often used [1] in
situations where huge numbers of data items have to be
displayed. Maps have many advantages, because as a
picture they reside in the memory like any image or
physical mapping [4]. Many of the advantages of maps
for visualizing knowledge are so evident that they fall
under common sense. For example, with an interactive
knowledge map generated from an ontology, the users
can navigate through the contents of the ontology and
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finding their interesting concepts themselves or explorer
the contents of a query’s results.

Beside the landscape metaphors, we also bring together
some geographical metaphors to express the hidden
meanings inside the knowledge, likes proportions, dis-
tances, centrality, etc. Location’s labels font and their
size, location’s point types, and the colors make our
technique different from many existing map-based visu-
alizations or graph drawing (spatialization) algorithms
[3]. These cartographic metaphors will be shown in the
examples we did with the data of Digital Humanities.

VISUALIZATIONS OF DIGITAL HUMANITIES BY
MEMORY ISLANDS

In this section, some results obtained within the project
LOCUPLETO, the Labex OBVIL and the visualization
of a large table of contents will be demonstrated, while
some others knowledge maps that illustrate our
technique could be found in [6].

Project LOCUPLETO --- Children’s Books

The project LOCUPLETO is an ambitious R&D project
on digital publishing challenges for educating young
children, which aims to develop media-rich children
eBooks. Visualization of the contents of a book can help
the children to learn from their book, and even they
could share their visiting traces with others.
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Figure 1 A Memory Island for the book “(Edipe le maudit”

For instance, with the visualization given in figure 1, (An
old version of this example could be found in [6]) the
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users can access to the content of the book by the visual-
ization. The People identified from each chapter are
showing in the map with the chapters. The visiting trace
of a user is shown in the map directly by click show-my-
visiting trace button.

To build this figure, we apply an unsupervised approach
for Named Entity Recognition and Disambiguation
(UNERD) [2] with a French knowledge-base and a
statistical contextual disambiguation technique. It helps
us visualize some children books for such entities as
People, Locations or Organizations. The result is shown
in Fig.1.

Table of contents of 20 books

The second example we want to discuss is a large table
of contents of a collection of books (20 tables of con-
tents). The distant in the map between one chapter to its
subchapters be can be measured by the number of sub-
chapters of each subchapter (the one used for Fig.2) or
number of pages in each sub-chapter.

ok e
14.4. La dimension
‘expressive de la table

Figure 2 The Memory Island for a large Table of Contents
created for Ecole supérieure d'art et design Grenoble-
Valence.

QLS Goservatoire
< osvi mercuRs aaLaNT Go'la vie itéraire

Mercure Galant, tome Il, 1673

[1673]

Figure 3 The Memory Islands for the Le Mercure Galant
journals. The top image show the islands for all the docu-
ments in the website of OBVIL and we can access to the

7
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journal by this visualization. The second island is visualiza-
tion of an ontology created by Paris-Sorbonne University
with the topics (nearly 1000 topics) of Le Mercure Galant
Journals.

Project OBVIL --- Children’s Books

The project Labex OBVIL (I’Observatoire de la vie litté-
raire) intends to develop all the resources offered by
computer applications to examine both the French litera-
ture of the past as more contemporary. It promotes scien-
tific research in the field of Digital Humanities. In this
paper we will illustrate some examples we did with the
Le Mercure Galant journals (Fig.3).

CONCLUSION AND DISCUSSION

In this proposition paper, we have demonstrated some
examples we did within Digital Humanities by using
Memory Islands. Our technique is taking advantage of
the users’ familiarity with interactive map (such as the
Google Maps) to help them achieve complex visualiza-
tion tasks. The geographic metaphors we designed ena-
bled users to have in-depth insight into the given
knowledge.

These gave researchers in Digital Humanities seeking for
a visualization technique to apply to their work a prelim-
inary overview of our technique. We have done a series
of users experiments with different techniques applied to
different ontologies; we found that our technique gives
some advantages for the users without experience in
visualization to navigate and remember their ontologies.
We hope it would be a worthwhile topic for both infor-
mation visualization researchers and scholars in Digital
Humanities.
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RESUME
L’utilisation  des  nouvelles technologies de
I’information et particulierement des techniques

d’analyse de données textuelle dans les sciences
sociales est un domaine actif de la recherche relative
aux Humanités Numériques. Dans ce contexte, les
travaux présentés dans cet article s’intéressent a
I’analyse des romans francophones afin d’étudier les
éventuelles caractéristiques liées au genre de I’auteur
(Homme ou Femme) dont I’intérét est connu dans la
communauté de études sur le genre (gender studies).
Plusieurs analyses sont ainsi proposées afin d’étudier
cette la relation entre le style d’écriture et le genre de
I’auteur.

Mots Clés
Analyse d’écriture ; analyse syntaxique; analyse de
données ; romans francophones.

INTRODUCTION

Quand on parle d’écriture de romans, beaucoup
prétendent que I’écriture serait asexuée. Toutefois, nous
sommes tous conscients que chaque auteur posséde sa
propre maniére d’écrire ses textes, de les rendre uniques
[1]. C’est cette diversité narrative qui permet, par
exemple, aux lecteurs d’avoir des préférences pour
certains auteurs plutot que d’autres.

Partant de 1’idée qu’il ne peut y avoir un effacement
total de la part de féminité ou masculinité¢ de I’auteur
d’un roman, nous avons souhaité étudier I’hypothése de
I’existence d’un genre dans [’écriture, a travers une
analyse de romans frangais. L’idée est de voir si cette
hypothése peut déja étre soutenue dans le cas du roman
francais avant d’investiguer plus loin.

La problématique du genre de I’écriture est un sujet qui
a déja suscité ’intérét des investigateurs dans un cadre
précis d’analyse d’emails [2] mais aussi des chercheurs
[3] mais surtout en langue anglaise. Le systémes de
recommandation et de publicité sur Internet s’intéresse
aussi a savoir qui est derriere un clavier (homme ou
femme ) afin d’envoyer les publicités ad hoc.

ETUDE DU GENRE DANS L’ECRITURE

Pour analyser I’hypothése de I’existence d’un genre
dans [D’écriture de romans, nous avons réuni un
ensemble de 100 romans écrits en frangais, la moitié
écrits par des auteurs hommes et 1’autre moitié par des
auteurs femmes. Nous avons souhaité observer, a

79

travers I’analyse syntaxique des textes, s’il existe des
similarités entre les écrits d’auteurs de méme genre et
surtout si il existe des disparités détectables et notables
entre les écrits d’auteurs hommes et femmes. A la
différence des quelques études similaires déja effectuées
[2,3], nous nous sommes intentionnellement strictement
limité aux indicateurs syntaxiques ayant I’intuition que
ces derniers étaient capables de restituer la part du style
d’écriture li¢ au genre.

Pour notre étude nous avons analysé les 100 romans a
travers 32 indicateurs syntaxiques (ex : noms, verbes au
présent, verbes au futur, adjectifs, énumérations, etc.).
Tous ces indicateurs ont ét¢ générés pour 1’ensemble
des romans, puis normalisés selon le nombre total de
mots dans I’ccuvre afin de gommer [’effet d’échelle.
Chaque indicateur €tait ainsi représenté comme étant la
part du nombre d’occurrences correspondante dans
I’ensemble des mots du romans.

Dans un premier temps nous avons cherché a savoir si
tous les indicateurs étaient pertinents au regard du genre
de I’auteur. Pour cela nous avons utilisé des méthodes
de sélection d’attributs (Fisher filtering, forward logit,
arbres de décision) afin de réduire la dimensionnalité
compte tenu du faible nombre d’observations. Nous
avons ainsi retenu un nombre limité (8) de ses
indicateurs selon leur capacité a discriminer entre les
genres des auteurs.

Indicateurs syntaxiques
Verbes a I’infinitif

Déterminants possessifs

Enumérations

Noms communs

Verbes au futur

Pronoms relatifs

Verbes au présent

Verbes a I’imparfait du subjonctif

Tableau 1. Indicateurs retenus aprés sélection d'attributs

Plusieurs méthodes de fouille de données ont été
utilisées, parmi lesquelles la classification ascendante
hiérarchique (CAH), les arbres de décision ou encore la
régression  logistique. Les résultats son tres
encourageants puisque nous avons obtenu des résultats
de détection du genre des auteurs plutoét justes. La
validation de ces méthodes sur échantillons
indépendants présente des résultats ayant des taux
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d’erreur compris entre 19 et 25%.

Comparativement aux résultats des études citées [2,3],
méme si les contextes (ainsi que les langues de
rédaction des textes) sont bien différents, la précision du
modéle présenté est plus qu’encourageante du fait du
faible nombre de variables indicatives considérées dans
I’apprentissage.

Arbres de Régression
décision logistique
Genre F H F M
Apprentissage
Rappel 0.900 | 0.980 0.860 | 0.776
Précision 0.978 | 0.906 0.796 | 0.884
Accuracy* 0.939 0.818
Cross-validation
Rappel 0.790 | 0.740 0.780 | 0.710
Précision 0.752 | 0.779 0.729 | 0.763
Accuracy* 0.765 0.745

Tableau 2. Précision des modéles étudiés
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L’écart entre les taux d’erreurs en apprentissage et en
cross-validation, indicateur de la robustesse des
modeéles, nous indique qu’il existe encore une variabilité
¢élevée des indicateurs parmi les romans analysés.

Nous pensons que 1’élargissement des échantillons des
romans analysés pourrait réduire cette variabilité et de
minimiser le taux d’erreur de détection du genre de
I’auteur. Ces travaux sont encore en cours de réalisation.
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Du design de données (data design)
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RESUME D’INTERVENTION

Face au déluge informationnel' renvoyant a une
augmentation exponentielle de la quantité de
données aujourd’hui produites, échangées et
générées informatiquement (avoisinant un volume
mondial de prés de trois zettabytes), le design de
données entend jouer un rdle essentiel en vue de
résoudre la matérialisation et 1’expression de tels
amas et masses non-structurés de données brutes en
"mouvement" et, d’autre part, d’y déceler de
nouvelles orientations et finalit€és d’usage. Fort
d’une expertise croisée en Arts et Sciences de la
conception, il engage alors 1’aménagement de
nouvelles formes et solutions de représentation a la
fois pragmatique et sémantique des flux
(production, transaction, génération de données,
etc.) et des ensembles de données (correspondances
sémantiques des données) ainsi que de visualisation
des variations volumétriques suivant un grand
nombre de parametres mais aussi selon différentes
modalités.

Rompant (pour une part) avec les modeles de
conception ‘classiques’ donnant priorit¢ a la
présentation des données elles-mémes, le design de
données (data design) vise principalement la
conception d’espaces de représentation-
visualisation offrant une visibilit¢ accrue de la
dynamique de relation des données entre elles® (a
I’échelle macro- et micro-) : donner forme, matiere
et comportement aux nombreuses fluctuations,
‘trajections’ et circulations de données (rendant
compte a la fois du caractere immatériel des
données et de leurs immanentes présences). Les
vocables informer, influencer, inspirer composent
des lors les maitres mots d’une investigation
d’abord créative offrant d’appréhender la variabilité
et complexité inhérente de I’actuelle datasphere.

Cette massification de données s’avérant désormais critique et ce
a plusieurs égards.
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Comment parvenir a une telle synthese créative
(laquelle suppose de considérer les données comme
matériaux)? Quelles démarches, approches de
conception créative convient-il de suivre en vue de
représenter-visualiser ce qui s’apparente a de
véritables écosystémes relationnels complexes de
données tout en y tissant/tracant de nouvelles
relations d’usage (visées et perspectives portées par
la concrétisation de nouveaux services applicatifs) ?

C’est précisément dans le sillage de ces questions
que je situerai mon intervention. Prenant appui sur
divers exemples de projets/travaux en design de
données (data design), je m’attacherai a préciser par
quels arrangements graphiques et formels
résolument nouveaux ces designers de données
parviennent aujourd’hui a traduire les dynamiques
de relation des données entre elles®. Plus largement,
il s’agira la de montrer que ces diverses traductions
visuo-graphiques, sollicitant les sens tout autant que
les sensations, concourt a une meilleure
appréhension des logiques d’organisation des
ensembles de données et favorise corrélativement
une plus grande synthese visuelle.

Mots Clés

Design de données, représentation-visualisation
graphique, formalisation de données, expressivité
formelle

2 Cest-a-dire ce qui forme, articule et définit le complexe
relationnel de données.
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Résumé Le changement d’échelle des volumes des contenus musicaux
disponibles en ligne ainsi que ’expansion des modalités d’écoute ubiqui-
taires changent profondément nos expériences personnelles et sociales eu
égard a la musique. Ils suscitent également de nouveaux besoins. En par-
ticulier, les nouvelles “discothéques numériques” personnelles nécessitent
des moyens de gestion adaptés aux nouvelles pratiques d’organisation,
d’exploration et et de partage des morceaux musicaux. Des algorithmes
de fouille et d’apprentissage variés ont été proposés pour traiter ces vo-
lumes de données pour différentes taches, et notamment pour la clas-
sification des collections. Ils se déploient généralement dans un cadre
interactif ot la visualisation joue un réle majeur dans la restitution des
résultats. L'importance de la musique dans la vie quotidienne a motivé
cette derniére décennie le développement de nombreux prototypes de vi-
sualisation interactive de collections de fichiers musicaux basés sur des
modéles et métaphores variées que 'on peut grossiérement classer en
quatre grandes catégories. La premiére catégorie comporte des représen-
tations visuelles classiquement utilisées en visualisation de I'information :
diagrammes en batons, nuages de tags, disques (e.g. [6]). La deuxiéme
catégorie, qui repose elle aussi sur des principes classiques de la visualisa-
tion de I'information, comporte les approches restituant les données sous
forme de nuages de points dans des espaces métriques variés essentielle-
ment bi-dimensionnels (e.g. [1]). On peut aussi y inclure des extensions
dans des espaces tri-dimensionnels (e.g. [3]) et immersifs La troisiéme
catégorie, populaire dans la communauté de la recherche d’information
musicale, repose sur I'utilisation de métaphores : cartes, radars, iles et
paysages (e.g. [4]). La quatriéme, qui connait un essor plus récent, pro-
pose des représentations iconiques recourant a des avatars (e.g. [2]). La
plupart de ces approches combinent des restitutions visuelles avec des
techniques d’interaction. Mais leur évaluation reste encore une question
largement ouverte [5] que nous discuterons dans cet exposé aprés une
présentation des approches existantes.

Keywords: audiothéques numériques, visualisation, musique
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RESUME

La visualisation de regroupement d’individus statistiques
se présente souvent comme une série de nuage de points
a analyser dimension par dimension. Cependant, leur
comparaison devient de plus en plus coiteuse en temps a
mesure que le nombre de dimension augmente, jusqu’a
devenir hors de portée pour I’étre humain. Afin de palier
ce probléme, nous proposons une méthode de
visualisation compléte allant du traitement statistique des
données a leur affichage graphique. Les traitements
statistiques se basent sur des méthodes de réduction de
dimension et de regroupement de données. La
visualisation des données, elle, est une représentation
graphique unique en deux dimensions. Elle se construit
autour des groupes et non pas des individus comme un
nuage de points classique pourrait le faire. Ainsi, nous
obtenons une liste d’objets représentant les groupes
disposés dans un espace a deux dimensions connectés
par des liens de similarités et dissimilarités. Cette
méthode de visualisation a été expérimentée dans le
cadre du projet européen COMPOSITE (Comparative
Police Studies In The EU) et s’est avérée utile pour
comparer sans effort une soixante-dizaine de force de
polices selon dix-sept dimensions. Notre méthode
propose une représentation en deux dimensions
(extensible sur trois) moderne, interactive et intuitive
s’¢loignant des représentations classiques en nuage de
points.

Mots Clés
Data visualisation; classification non
clustering; regroupement statistique.

supervisée;

ACM Classification Keywords
H.5.m. Information interfaces and presentation (e.g.,
HCI): Miscellaneous.

INTRODUCTION

Les objets de notre quotidien sont aujourd’hui de plus en
plus connectés entre eux et partagent leurs données via le
web. Les réfrigérateurs, les voitures, les routes et méme
des cadenas de vélo sont connectés au réseau Internet.
Ces nouveaux périphériques viennent ajouter de la
quantité¢ et de la complexité a I’ensemble des données
qui constituent le web. A titre d’exemple, le site
Facebook, a lui seul, produisait pas moins de 10
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téraoctets de données par jour en 2013, ce qui
correspond, par analogie, a plus de quatre millions de
photographies prises avec un appareil photo standard.
Ainsi, les données qui constituent Internet sont de plus
en plus nombreuses et diverses. Ces données
correspondent a ce que 1’on appelle le Big Data (méga
données). Elles sont si nombreuses et diverses qu’elles
remettent en question les méthodes classiques d’analyse
de données et de visualisation.

Sans se limiter au domaine du Big Data, la visualisation
de données est l’intermédiaire entre les méthodes de
calculs statistiques et les analyses des utilisateurs. Elle a
pour but de présenter des informations utiles de maniére
claire, précise et rapide pour I’utilisateur, ce dernier
n’ayant pas nécessairement de connaissance sur les
traitements effectués auparavant. Différentes méthodes
de représentation existent nuages de points,
histogrammes, camemberts, boites a moustache. En
ajoutant de I’interactivité a la représentation, il est
possible d’ajouter de I’information, entre autres, en
combinant ces méthodes de représentation entre elles
(Par exemple, au survol d’une barre d’un histogramme, il
est affiché un camembert affichant plus d’information
sur les données en question). Parfois, ces méthodes de
représentation ne suffisent plus. En effet, certaines
données sont si complexes dimensionnellement parlant
qu’elles ne peuvent pas étre résumées par un graphique
classique. Ainsi, le statisticien se retrouve face a un
probléme créer une méthode de représentation
visuellement compréhensible et intégrante des données
complexes.

Ce papier, présente une méthode de représentation
s’appuyant sur un ensemble de données préparées au
préalable par des méthodes statistiques. Dans une
premiére partie, nous présentons une synthése des
travaux réalisés sur le sujet puis nous discutons dans une
seconde partie des données utilisées, des différents
algorithmes de réduction de dimensions et de
regroupement. Dans une troisiéme partie, nous
présentons en détail notre méthode de visualisation et
enfin, nous conclurons sur les perspectives de cette
recherche.
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TRAVAUX CONNEXES

Nos travaux se basent sur des méthodes statistiques de
regroupement. Le regroupement statistique est un
domaine largement étudié. L’algorithme des K-
Moyennes, également appelé algorithme de Lloyd-Max
est le plus connu dans le domaine. Pavel Berkhin le
qualifie d” « algorithme de regroupement de loin le plus
populaire et le plus utilis¢é dans les applications
scientifiques et industriels » dans [1]. Le but est de
diviser une population en k groupes dans lesquels chaque
individu est associé au groupe dont la moyenne est la

plus proche. Il existe d’autres techniques de
regroupement. Nous pouvons citer par exemple les
méthodes de regroupements hiérarchiques. Ces

techniques sont elles aussi trés connues et trés utilisées,
notamment [|’algorithme de classification ascendante
hiérarchique. Ces méthodes de regroupement sont en
régle générale couplées avec des méthodes de
visualisation classique : nuage de points, histogramme,
etc. Les données s’étant complexifiées ces dernicres
années (décennies) avec une augmentation de la
dimensionnalité des données, nous devons remettre en
question la qualité de ces graphiques dits classiques.
C’est ainsi qu’intervient le domaine de la visualisation de
données.

La visualisation de données est un sujet trés important
dans le domaine des statistiques. La visualisation
correspond au bout de la chaine d’analyse de données.
Elle est I’interface avec I’utilisateur et permet a celui-ci
de comprendre les données préparée par le statisticien en
amont. C’est ce dont il est question dans [2] ou le but
était de présenter aux internautes un moyen simple,
rapide et intuitif permettant d’évaluer la qualité d’un
article sur Wikipédia via différents graphiques.

Représenter des données a forte dimensionnalité est un
probléme connu dans la littérature [5], [10]. En effet,
plus la dimensionnalité des données est grande, plus le
nombre de graphique pour analyser ces derniéres va étre
important. Effectivement, un graphique en trois
dimensions ne permet d’afficher que trois dimensions a
la fois. Ainsi, pour combiner toutes les variables entre
elles, il est nécessaire d’avoir un nombre de graphique
conséquent. [12] présente une méthode de visualisation
interactive en 3 dimensions et se basant sur des sous
espaces a dimensions réduits. Cette méthode est une
amélioration de la représentation sous forme de nuage de
points d’individus statistique avec des outils modernes
permettant 1’interaction avec [’utilisateur. Cependant,
cette méthode ne résout pas le probléme de Ila
dimensionnalité des données, elle contourne le probléme
a l’aide d’outils récents. [5] présente une série de
graphiques permettant la visualisation de données a plus
de trois dimensions. Un chapitre entier est réservé a la
visualisation de regroupements statistiques. On vy
retrouve des représentations par nuage de points, radar
etc. Ces méthodes de représentation ont toutes un défaut
en commun : elle nécessite un apprentissage utilisateur
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important a cause du nombre important d’informations
par graphique.

En résumé, les méthodes statistiques permettant la
réduction de la dimension ont déja fait leurs preuves. De
plus, des outils performants permettent de les exploiter
facilement. D’un autre coté, il y a eu des efforts
concernant la visualisation de regroupement de données
complexes. Cependant, ces méthodes ont toutes une
méme limite concernant la dimensionnalité. C’est ce
constat qui nous a mené vers la mise en place notre
méthode de représentation.

TRAITEMENT DES DONNEES

Dans cette partie, nous allons discuter de la partie
technique permettant de produire les données utiles a la
représentation. Pour commencer, nous décrirons les
données d’entrée “brutes” en introduisant leur contexte,
puis nous expliquerons les méthodes de regroupements
et de réduction de la dimension utilisées. Enfin, nous
présenterons la méthode utilisée pour différencier deux
groupes de données.

Description des Données d’Entrée

COMPOSITE est un projet Européen ayant pour objectif
de comparer les forces de police européennes entre elles.
Il s’est déroulé de Aotat 2010 & Juillet 2014 et a
regrouper différentes équipes de recherche et industriels
d’une dizaine de pays différents. Les données d’entrées
correspondent aux données produites par [’entreprise
Capgemini France, membre du consortium.

Les données représentent un comptage simple de mots a
partir des différents sites web des forces de polices
analysées. Ces mots sont regroupés dans une ontologie a
différents niveaux hiérarchiques. L’un de ces niveaux est
composé de 17 concepts permettant de décrire une force
de police (Justice, Mission, ...). C’est ce niveau de
hiérarchie que nous avons analysé du fait du nombre de
dimensions suffisamment élevé sans étre dans 1’exces.

La méthode de représentation a donc initialement été
mise en place pour ce projet. Elle a notamment été
utilisée par 1’analyste de I’équipe et a permis de produire
des résultats intéressants.

Les données d’entrée sont composées d’environ 70
individus statistiques. Ce nombre est faible, cependant la
complexité de nos travaux n’est pas le nombre d’individu
mais celle de ses caractéristiques. En effet, chaque
individu est décrit par 17 variables numériques. Ces
variables sont exprimées en pourcentage, ainsi, la somme
de chacune des variables d’un individu est égale a 100.

Pour information, ces variables résultent d’une extraction
d’entités nommées par le biais d’une ontologie sur des
sites web. Les variables correspondent & une certaine
hiérarchie de I’ontologie et les individus correspondent
aux sites web analysés.
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Réduction de la Dimension et Regroupement des
Individus

Le nombre de variable de nos données est suffisamment
¢élevé pour rendre impossible une visualisation correct
des individus les uns par rapport aux autres. Egalement,
visualiser les individus variable par variable serait une
tache longue a exécuter. En effet nous nous retrouvons
avec une combinaison de 136 variables deux a deux et
donc 136 graphiques différents a analyser.

La premiére étape de notre analyse a donc été de réduire
le nombre de dimension en cherchant des corrélations
entre les variables. Les données étant numériques, nous
avons procédé a une analyse en composante principale
(ACP).

Ensuite, afin de grouper les individus ayant le maximum
de caractéristiques en commun, nous avons appliqué
I’algorithme des K-Moyennes sur les données résultantes
de I’ACP. Cet algorithme prend en entrée un nombre k
de groupes souhaité par I’utilisateur est un ensemble
d’individus a regrouper. Il émet en sortie une liste de k
partitions contenant les individus. Cependant, le nombre
de groupes n’est pas forcément connu par ’utilisateur.
Ainsi, nous avons utilisé¢ I’algorithme de Classification
Ascendante Hiérarchique (CAH). Cet algorithme de
regroupement permet de donner des estimations sur le
nombre de groupes optimal permettant de séparer au
mieux les données.

Ainsi, une fois les données préparées, nous obtenons une
liste de groupes contenant les individus. Chaque groupe
est décrit par des variables significatives. Une variable
significative, indique que la moyenne de cette variable
pour les individus du groupe est significativement plus
forte ou plus faible que la moyenne de cette variable sur
I’ensemble des individus.

Ces travaux de préparation des données ont pu étre
possibles grace au package FactoMineR développé pour
R.

Distance entre Deux Groupes

Nous disposons désormais d’un ensemble de groupes
contenant chacun un certain nombre d’individus et d’une
liste de variables descriptives pour chacun des groupes.
Nous souhaitons maintenant trouver une méthode pour
connaitre les distances entre les groupes et ainsi
positionner les groupes les uns par rapport aux autres
dans un espace a deux dimensions.

Chercher une distance entre deux groupes peut se
ramener a calculer la distance entre les centres des
groupes. Différentes distances sont usuellement utilisées.
Nous pouvons citer la distance euclidienne, de
Manhattan ou encore de Minkowski. Ces distances
prennent en considération chacune des dimensions des
données et tente de chiffrer la similarité entre deux
données différentes.

Cependant, notre jeu de données contient 17 variables
comme nous l’avons dit. Calculer une distance entre
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deux points se résume a faire une moyenne des distances
sur chacune des dimensions de ces points. Ainsi, lorsque
le nombre de dimension est élevé, ’effet de moyenne
aplatit les différences significatives qu’il peut y avoir
entre ces deux points. Ainsi, calculer des distances entre
deux points sur 17 dimensions risque de ne pas
représenter correctement 1’écart réel entre deux données.

Notre idée est différente. Nous allons chercher a mettre
en valeur les similarités et les différences que les groupes

peuvent avoir entre eux. Pour calculer ces
similarités/différences, nous allons nous appuyer sur les
variables significatives qui décrivent chacun des

groupes. Comme nous 1’avons dit plus tot, une variables
peut étre significative négativement (moyenne plus faible
dans le groupe que pour I’ensemble des individus) ou
significative positivement (moyenne plus forte dans le
groupe que pour I’ensemble des individus).

De ce fait, nous pouvons lister 1’ensemble des
similarités/ différences que deux groupes peuvent avoir
entre eux :

- Les groupes A et B ont une variable
significativement positive en commun;

- Les groupes A et B ont une variable
significativement négative en commun;

- Les groupes A et B ont une variable
significative en commun mais elle 1’est
positivement pour le groupe A et négativement
pour le groupe B;

- Les groupes A et B ont une variable
significative en commun mais elle 1’est
négativement pour le groupe A et positivement
pour le groupe B.

Les deux premiers points correspondent donc a des
similarités entre deux groupes et les deux suivant a des
différences.

Nous pouvons donc calculer la matrice des similarités
entre les groupes.

Soit A, une matrice carrée
de dimension (m,n)

En ligne (m) et en colonne (n) se trouve les différents
groupes. Une case de la matrice correspond donc a la
distance entre le groupe i et le groupe j.

Ainsi, nous posons le premier calcul :
A;j = NB(Similarité);; — NB(dif férence);;

A noter que calculer la similarité/différence d’un groupe
avec lui méme n’ajoute pas d’. Ainsi, nous notons 0 dans
la diagonale de la matrice. D’ou :

Pour touti = j,ona

AUZO
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Individuals factor map (PCA)
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Figure 1. Position de 5 groupes apres une ACP

Ainsi, la matrice peut contenir des valeurs négatives
(plus de différences que de similitudes), des valeurs
positives (plus de similitudes que de différences) et de
valeurs nulles (ni similitude, ni différences ou autant de
similitudes que de différences). Cependant, nous
souhaitons trouver des distances entre les groupes, or une
distance ne peut pas étre négative. Egalement, annoncer
une distance entre deux groupes comme étant égale a 0
signifierait que les deux groupes sont confondus (ce qui
n’est pas le cas excepté pour la distance d’un groupe a
lui-méme). Ainsi, nous allons remonter I’ensemble des
valeurs de la matrice jusqu’a obtenir une valeur
minimale a 1. Pour cela, nous allons chercher la plus
petite valeur inférieure a 1 (sauf les valeurs contenues
dans la diagonale) et nous allons additionner sa valeur
absolue agrémentée de 1 a I’ensemble de la matrice.
Nous obtenons donc :

SiMIN(4;) < 1

Quelque soit i <> j

A = [1-MIN(A;))] + A
Sinon

Aij = AU

Enfin, nous devons calculer I’inverse de chacune des
distances de la matrice car plus il y a de différences entre
deux groupes, plus nous souhaitons que ceux ci soient
distants. Bien sir, nous n’appliquons pas ces calculs a la
diagonale. Une distance entre un groupe et lui méme est
0, nous assignons donc 0 a la diagonale. Nous obtenons
donc la matrice finale :

Quelque soit i <> j
Ay = 1/4;
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Nous obtenons donc une matrice des distances entre
chacun des groupes. Afin de pouvoir donner des
coordonnées sur deux dimensions a ces groupes, nous
appliquons de nouveau une analyse en composante
principale et sélectionnons les deux premiers axes
obtenu.

La figure 1 présente le résultat d’une ACP sur une
matrice des distances de 5 groupes. Les groupes sont
disposés sur les deux axes principaux résultants. Comme
nous pouvons le constater en additionnant les
pourcentages de représentation de chacun des deux axes,
ce graphique expose 85.08% de la réalité.

Désormais, nous avons les informations nécessaires pour
créer une représentation simple en deux dimensions.
Dans la partie suivante, nous allons expliquer nos choix
concernant la mise en forme de notre représentation.

REPRESENTATION GRAPHIQUE EN 2D

Dans cette partie, nous allons présenter notre
représentation réalisée sur les données précédemment
décrites. Dans un premier temps, nous allons exposer
I’aspect global de la représentation, puis nous nous
intéresserons a la représentation d’un groupe simple,
ensuite nous décrirons les liens entre les groupes et enfin
nous exposerons l’interactivité que présente notre
représentation.

Aspect Général

Comme nous 1’avons présenté dans I’introduction, nous
souhaitons créer une représentation liant la complexité
des travaux statistiques et la modernité des infographies
actuelles.
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Figure 2. Exemple de représentation finale (figée) d’un regroupement

C’est en s’inspirant des applications web modernes et
des récentes infoviz que nous avons décidé d’introduire
de l’interactivité dans I’application. Effectivement, les
sites web tendent de plus en plus a devenir des
applications dynamiques et interactives avec 1’essor des
technologies telles que CSS3, HTMLS ou encore SVG,
AJAX et Javascript.

C’est donc tout naturellement, que nous avons créé une
application web générant une représentation en SVG
(Scalable Vector Graphics) via la bibliothéque Snap
SVG'. Les données permettant de construire le graphique
sont stockées dans une base de données relationnelle
classique. Dans un souci de portabilité, les données
relatives au graphique sont également stockées dans des
fichiers XML. C’est d’ailleurs en traitant ces fichiers que
la représentation est construite.

La figure 2 est un exemple de représentation d’un
regroupement statistique d’individus. Ci-aprés, nous
allons décrire en détails chaque ¢lément de cette
représentation.

Un Groupe

Un groupe est représenté par un rectangle gris. Il a un
nom (affiché en haut de son rectangle) et contient la liste
de ses variables significatives. Comme on peut
I’observer sur la figure 2, une variable significative peut
avoir deux couleurs :

1. : Adobe. http://snapsvg.io/
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- Vert : la variable est significativement positive
pour le groupe;
- Rouge la variable est significativement
négative pour le groupe.
Liens Entre les Groupes
Les liens entre les groupes représentent les similitudes et
différences qu’il peut y avoir entre les groupes. Il existe

3 types de lien possible, comme on peut en observer
deux sur la Figure 2 :

- Lien vert : Les deux groupes liés ont au moins
une similitude et aucune dissimilitude;
- Lien rouge : Les deux groupes liés ont au moins
une dissimilitude et aucune similitude;
- Lien bleu : Les deux groupes liés ont au moins
une similitude et une dissimilitude.
Le code couleur n’a pas été choisi au hasard. 1l
correspond aux codes généralement utilisés dans la vie
de tous les jours. Par exemple, la couleur bleue est
utilisée en électricité pour désigner un conducteur neutre.

Interactivité

Différents éléments sont affichés a la demande de
I’utilisateur. Mais pas seulement, [’utilisateur peut
manipuler le graphique comme il le souhaite. Ci apres,
nous exposons la liste des différentes interactivités
possibles.
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Figure 3. Liste des individus lors du passage de la souris
sur le nom du groupe

[1] Liste des individus : La liste des individus par groupe
est disponible en passant la souris au dessus du nom du
groupe. FElle est accompagnée du pourcentage
d’individus contenu dans le groupe par rapport au
nombre total d’individu. Figure 3 est un exemple.

[2] Explication chiffrée des variables significatives : En
passant la souris sur chacune des variables significatives,
I’utilisateur pourra y visualiser la moyenne de la variable
pour le groupe concernée ainsi que la variable pour
I’ensemble des individus. Figure 4 est un exemple.

[3] Liste des variables en commun : En passant la souris
au dessus d’un lien, ’utilisateur pourra y voir la liste des
variables qui forment ce lien. Egalement, la taille du lien
survolé augmente pour éviter toute ambigiiité avec un
lien adjacent. .

[4] Drag and drop des groupes : En cliquant sur le
rectangle gris d’un groupe, 'utilisateur peut déplacer les
groupes ou il le souhaite et ainsi repositionner les
groupes a sa guise.

[5] Effet de zoom simple : Deux boutons [+] et [-]
permettent a I’utilisateur de zoomer et dé-zoomer sur le
graphique.

Avec ces interactivités, I’utilisateur augmente les
informations disponibles sur la représentation de base
sans se perdre dans la quantité d’information.

CONCLUSION
Nous avons montré qu’il est possible de représenter des
regroupements de données a relativement haute

dimension a D’aide dun unique graphique a deux
dimensions.

Cluster #2
justice

Global Mean : 10.528718
Cluster Mean : 13.97625 “

i h

Figure 4. Explication chiffrée d’une variable significative
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Ainsi, notre méthode de représentation permet de
simplifier les nombreux graphiques nécessaires a
I’analyse d’un regroupement de données complexes. De
ce fait, nos travaux permettront aux experts et autres
analystes de réduire leur temps passé a analyser des
données de ce type. Aussi, notre graphique étant
simplifi¢ et interactif, il nécessite moins de temps
d’apprentissage de la part des utilisateurs, ainsi, il
démocratise ce genre d’analyse.

La dimension est I’'un des points centraux de notre étude.
Les données sont constituées de 17 dimensions
numériques. Une limite de notre étude est ce nombre, qui
comme le titre 1’indique est seulement “relativement”
éleve.

Maintenant que nous avons recu de bons retours de la
part de plusieurs consultants analystes de COMPOSITE,
nous avons de nouveaux projets pour cette visualisation
en particulier le passage de 2 a 3 dimensions (pour
gagner en qualité de représentation), la possibilité
d’ajouter des notes a n’importe quel objet du graphique
(afin de faciliter 1’analyse a plusieurs) ou encore
I’exportation au format GeoPDF (dans le but de
conserver |’interactivité du graphique dans un PDF).
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Dans cette présentation, nous allons décrire les grandes lignes du contexte, des objectifs et des pistes
envisagées pour le projet Sculpture3D (co-financé par la région Centre et qui démarre en novembre
2014). Le contexte de ce projet est situé a I'intersection de deux domaines :
- L'Histoire, et plus particulierement le patrimoine sculpté de la Renaissance en région Centre,
encore trop méconnu malgré sa qualité et son importance,
- Les concepts et technologies de I'Informatique 3D, allant de I'acquisition des ceuvres jusqu’a leur
restitution dans différentes interfaces.
Ce résumé sera principalement axé sur le second point et sur les interfaces envisagées.

Aujourd’hui la problématique de I'acquisition et de la restitution 3D d’ceuvres est en plein essor dans le
mouvement des humanités numériques, comme peuvent en témoigner des projets récents tels que
3Dcoform (http://3dcoform.eu/) ou v-must (http://www.v-must.net/). Le principal objectif est de
valoriser un patrimoine existant comme I'architecture ou la sculpture, avec des publics cible variés
pouvant étre des chercheurs, des étudiants en histoire de I’art ou le grand public. Notre objectif initial
est ici de permettre une meilleure valorisation du patrimoine sculpté de la Région Centre a destinations
des trois types d’utilisateurs visés en facilitant I'’étude et la connaissance des sculptures et des reliefs par
les moyens de la 3D encore largement sous-exploité dans ce domaine.

En ce qui concerne l'acquisition, nous allons utiliser la technologie existante avec des scanners 3D
permettant I'acquisition du relief, des formes en général jusqu’aux traces d’outils, et de la couleur. Nous
visons particulierement cing ceuvres (dont la Vierge de pitié d'Autréche, le Tombeau des enfants de
Charles VIl a Tours et le Massacre des innocents a Chartres). Cette acquisition doit étre suivie par le
traitement des données 3D. Sur ce point, notre objectif est de transmettre aux historiens la
méthodologie nécessaire pour arriver a une modélisation 3D de qualité.

Apres l'acquisition, notre objectif est de permettre aux historiens de I'art d’ajouter des strates de
connaissances sur le modele 3D. Ces connaissances prendront la forme générale d’annotations,
associées a une «ancre 3D » (un point dans I'espace, une direction, etc.) et d’autres informations
comme des textes, des enregistrements, des hyperliens (vers d’autres annotations ou d’autres
ressources). Cet ensemble d’annotations permettra de définir des parcours types, ce qui nous menera
vers une solution a certains problémes de navigation dans les interfaces 3D (voir les paragraphes
suivants). Le principe que nous utiliserons sera similaire a celui mis en ceuvre dans d’autres technologies
interactives comme OLAP : il s’agit d’intégrer dans la visualisation des opérateurs placés dans la scéne 3D
a coté des opérandes (i.e., des données) sur lesquelles ils seront appliqués.
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Un point important de la partie informatique du projet va concerner les interfaces 3D qui seront
développées (aussi bien du point de vue logiciel que matériel). Nous souhaitons mettre en ceuvre des
interfaces immersives utilisant les derniers éléments de technologie 3D (visualisation stéréoscopique et
interactions). Nous serons en présence de trois types de publics, avec des caractéristiques assez
différentes qui nécessiteront trois versions de l'interface :

1. Les chercheurs, qui auront a priori le temps d’apprendre a maitriser I'interface. L'exploration
sera plutét individuelle ou réduite a quelques personnes (2 ou 3). Les chercheurs devront
également avoir accés au systéme d’annotation en mode « auteur », pour ajouter les
connaissances aux modeles, tester la représentation finale, dans le but de créer des cours, des
conférences et des expositions virtuelles,

2. Les étudiants, qui seront plus nombreux et dans une situation d’enseignement (cours en salle
par exemple). On peut considérer dans cette configuration que I'enseignant dirigera les
explorations des ceuvres. Des interactions avec les apprentis pourraient avoir éventuellement
lieu, comme le pointage d’un élément de la scéne ou des zooms

3. Le grand public, qui n"aura pas le temps d’apprendre |'utilisation d’'une interface complexe, et
dont les objectifs pourraient étre autant culturels que ludiques (ce dernier venant renforcer le
premier).

Enfin, nous envisageons la mise en ligne des données 3D, mais dans un format classique a priori (sans
immersion ou interactions spécifiques).

En ce qui concerne les interactions et principalement la navigation 3D dans la scéne, nous allons explorer
I'usage de matériel comme représenté dans le tableau suivant, et en fonction des trois interfaces :

Matériel/Interactions Recherche | Etudiants | Public
Souris 3D (Space Pilot) Oui Possible Non
Haptiques/retour d’effort (Phantom) | Oui Non Non
Gestuelles (Leap motion, Kinect) Possible Possible | Oui
Aucune (suivi d’un parcours guidé) Possible Possible | Oui

La derniere ligne correspond a un guidage total de 'utilisateur : I'interface déplace automatiquement le
point de vue dans la scene 3D, en s’arrétant sur les annotations définissant le parcours. Ce dernier mode
permettra a des utilisateurs sans aucune connaissance d’explorer les sculptures.

En ce qui concerne la visualisation immersive, nous envisageons les éléments suivants :

Dans I'exposé, nous expliciterons les options possibles et leurs avantages et inconvénients a priori.

Visualisation immersive Recherche | Etudiants | Public
Casque immersif lourd (Oculus Rift) | Oui Non Possible
Smartphone + Google cardboard Non Non Oui
Ecran LCD 3D, TV 3D (lunettes 3D) | Oui Non Oui
Vidéo projecteur 3D (lunettes 3D) Oui Oui Oui
Ecran auto-stéréo (sans lunettes) Non Non Oui
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RESUME

Dans cet article nous proposons une classification des
systémes tangibles selon les qualités tangibles présentes
dans ces systémes. Nous montrons un exemple d’analyse
pour une lampe qui permet d’afficher et récolter des états
émotionnels de I’utilisateur au travers d’interactions
multimodales, basées sur des gestes tangibles du coté
utilisateur, et des couleurs et des expressions faciales du
coté lampe. En particulier, la lampe bénéfice d’une
forme et d’un comportement anthropomorphiques pour
rendre I’interaction plus naturelle et spontanée.

Mots Clés
Communication médiée par ordinateur ; émotions ;
lampe anthropomorphique ; gestes tangibles.

ACM Classification Keywords
H.5.m. Information interfaces and presentation (e.g.,
HCI): Miscellaneous.

INTRODUCTION

Catégoriser des objets comme « tangibles » ou « non
tangibles » constitue un probléme difficile a résoudre,
comme nous avons remarqué dans le GT sur I’interaction
tangible N°5. En fait, certains objets présentent des
aspects qui incarnent les principes de [’interaction
tangible, tandis que sous d’autres points de vue les
mémes objets peuvent étre considérés comme des
exemples évidents d’objets qui ne sont pas tangible. Pour
faire un exemple de cette contradiction, je cite la souris.
Celle-ci, méme si elle est considérée 1’exemple parfait
d’interface non-tangible, elle nous permet de manipuler
avec un mappage assez direct la position du curseur sur
I’écran. Selon la taxonomie de Fishkin [1], on pourrait
définir le déplacement virtuel du curseur sur 1’écran
comme une représentation « distante » du déplacement
physique de la souris. Néanmoins, la séparation entre
contrdle et représentation de la souris est expression du
paradigme MVC que l’interaction tangible essaie a
franchir.
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Figure 1. La lampe anthropomorphique avec ses 5
expressions : contente, triste, confiante (clin d’ceil) (2x),
extasiée (2x) et fachée.

Pour contourner ce genre des débats, Van den Hoven et
al. [2] proposent de focaliser notre attention sur les
aspects basilaires et les qualités de I’interaction tangible,
au lieu d’investiguer ou placer une ligne de séparation
nette entre interaction tangible et non tangible. Van den
Hoven et al. [2] nous indiquent trois aspect basilaires
(Pinteraction avec le monde réel, I’utilisation des
habilités de I’homme, le calcul par ordinateur) et trois
qualités du controle et de la représentation des données
(intégré/e, direct/e et significatif/ve) pour caractériser les
systémes tangibles.

Peu d’objets sont capables d’incarner toutes les qualités
de Dinteraction tangibles. Méme la définition et la
classification des systémes tangibles d’Ullmer et Ishii [3]
peuvent sembler parfois contradictoires prenons
I’exemple du systéme Rosebud [4], classifié par Ullmer
et Ishii [3] parmi les interfaces tangibles de type
associatif. Dans ce systeéme 1’affichage des histoires liées
aux poupées se fait sur I’écran d’un ordinateur. On peut
remarquer ici une certaine distance entre le controle, la
poupée, et la représentation digitale de I’information, sur
I’écran distant. Nous proposons donc d’adopter le
modele de Van den Hoven et al. [2] pour évaluer et
classifier les systémes tangibles.

Dans cette édition de la conférence IHM, nous avons
présenté une lampe interactive anthropomorphique [5].
Cette lampe, en forme de téte humaine (boule), est
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Tableau 1. Représentation des qualités tangibles pour la lampe anthropomorphique. En vert les caractéristiques /

qualités présentes, en rouge les caractéristiques/qualités absentes)

capable de représenter visuellement des états
émotionnels avec des expressions faciales et des
couleurs, ainsi que de collecter des messages affectives
exprimées sous formes des gestes. (Voir Figure 1 et [5]
pour les détails).

Nous présentons donc ici I’analyse des caractéristiques
de base et des qualités tangibles de la lampe
anthropomorphique, selon le modele de Van den Hoven
et al. [2].

ANALYSE DES QUALITES TANGIBLES

La lampe abat-jour, représente évidemment un objet
physique, que nous utilisons généralement dans notre vie
quotidienne pour éclairer une piéce. La lampe exploite
deux différents types d’habilité de I’homme : la capacité
de communiquer et interpréter des émotions (intelligence
émotionnelle) et 1’habilité physique des gestes de
contact, a travers la proprioception et le sens de la
touché. Pour finir, la lampe a des fonctionnalités
numériques : les données sont récoltées par une carte
Arduino Uno et les gestes et les états émotionnels sont
gérés avec un ordinateur. Pour ce qui concerne les
qualités, le controle et la représentation sont évidemment
intégrés directement dans la lampe. L'utilisateur fait des
gestes sur la lampe et la lampe affiche les états
émotionnels directement dans la lampe. Toutefois, le
contréle se base sur des interactions qui ne sont pas
directes, les gestes ne manipulent pas directement un
parametre de la lampe, par exemple la couleur. En fait, la
lampe peur réagir parfois d’une fagon inattendue, pour
donner I'impression d’étre en face d’un objet avec sa
propre vie. Néanmoins, la représentation de la lampe

incarne directement 1’état émotionnel de lampe
(compagnon) ou d’une personne distante. Pour finir, les
interactions et les représentations sont toujours

significatives, car le sens des gestes est bien défini dans
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le contexte d’utilisation (au moins dans notre culture
européenne) et les états émotionnels et les expressions
faciales représentent aussi d’une fagon assez naturelle
I’état d’ame de la lampe ou de la personne distante.
L’interprétation des couleurs seuls pourrait étre moins
significative pour certains utilisateurs, vu que
I’association entre couleurs et émotions reste assez
personnelle. On peut résumer cette analyse avec un
tableau (voir Tableau 1).

Cette représentation en tableau n’est pas évidemment
fidele a D’analyse détaillée, car certaine qualités
pourraient présenter des nuances (comme dans le cas de
la représentation significative pour les expressions
faciales, mais moins significative pour les couleurs).
Bien évidemment, d’autres qualités a analyser pourraient
étre définies (par exemple 1’exploitation de la spatialité).
Le GT n.6 sur ’interaction tangible pourrait constituer
une bonne occasion pour discuter a propos des qualités
qui caractérisent les interfaces tangibles.
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Malgré le fait que I’interaction tangible existe depuis des
années, elle est encore trés rarement exploitée dans le
contexte non-visuel, par exemple dans les technologies
d’assistance pour les personnes déficientes visuelles.
Parmi les projets existants, Pielot et al. (2007) ont étudié
I’influence de la manipulation d’un objet tangible
(notamment un canard en plastique) sur ’exploration et
I’apprentissage de cartes géographiques. Les résultats
préliminaires suggeérent que l’interaction tangible
améliore les apprentissages. En outre, « Clutching at
straws » [5] avait l’objectif de rendre des graphes
accessibles en utilisant des objets tangibles. Ce projet a
permis de définir quelques recommandations pour la
conception d’interactions tangibles et non-visuelles. Par
exemple, comme pendant le balayage de la surface sans
vision les utilisateurs risquent d’accidentellement
toucher les objets, il est préférable de choisir des formes
« stables », c’est-a-dire des objets qui ne tombent pas
facilement. Manshad et al. (2012) ont proposé
I’utilisation de briques physiques sur un écran multi-
touch pour la création et [D’interaction avec des
représentations graphiques. De nombreux feedbacks ont
été proposés, notamment des retours sonores ou des
vibrations. Kane et al. (2013) ont proposé un systéme
basé sur des « objets-guides » (touchplate) combinés
avec un écran multi-touch. Grace a un marqueur reconnu
par la table, le guide physique était identifié et générait
I’apparition d’une représentation numérique
correspondante. Dans ce dispositif, le guide était un objet
en plastique qui définissait une zone de travail tandis que
la représentation numérique contenait des informations
sur ce qu’utilise la personne (par exemple une carte
géographique ou un clavier).

Figure 1. Utilisation de cubes sur table multi-touch. Tiré de

(1]

Julie Ducasse Emmanuel Dubois
Université de Toulouse & CNRS ; IRIT
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Inspirés par ces travaux, nous avons mené a ’'IRIT des
études sur la conception de techniques d’interaction
tangibles non-visuelles autour des cartes géographiques.
Les premiers travaux ont ét¢ menés lors du « chef
d’ceuvre » du M2IHM 2013 [1]. L’objectif du projet était
de concevoir des techniques d’interactions tangibles ou
wearables qui permettent a un étudiant non-voyant et a
un professeur de locomotion de collaborer autour d’une
carte géographique. Concrétement, nous avons congu des
interactions tangibles pour ajouter, lire et supprimer des
annotations sur une carte géographique grace a un cube
positionné sur une grande table tactile (Figure 1 montre
la conception et les tests avec différentes variantes de
cubes). Les différentes faces du cube étaient reconnues
par la table a travers un traitement d’image et
permettaient de lancer I’une des trois commandes (ajout,
suppression et lecture). L’objectif de ce projet était de
comparer |’utilisabilit¢ du cube a celle d’un bracelet
Arduino permettant les mémes commandes déclenchées
par des boutons (Figure 2). Cette comparaison prendra
en compte le type d’utilisateur (déficient visuel vs.
voyant).

Par la suite, le travail de Julie Ducasse [2] a permis de
remplacer le bracelet par une smartwatch sur laquelle
I’utilisateur pouvait effectuer des gestes pour lancer les
commandes. Une étude préliminaire avec 9 utilisateurs
voyants aux yeux bandés a permis de comparer les trois
techniques d’interaction proposées (manipulation du
cube, utilisation de la smartwatch, gestes sur la table).
Les résultats de cette expérience préliminaires suggerent
que, dans ce contexte et avec des utilisateurs aux yeux
bandés, les interactions gestuelles sont plus utilisables
que les interactions tangibles et wearables (notamment
en termes de satisfaction). Cependant, il sera bien
évidemment nécessaire de vérifier ces résultats aupres de
sujets non-voyants. De plus, I’étude sera complétée par
un plus grand nombre de taches en relation avec
I’exploration et I’annotation des cartes géographiques,
notamment lors d’une collaboration entre voyants et
déficients visuels.

Ces travaux seront poursuivis dans le cadre du projet
ANR Accessimap' qui débutera fin 2014. L’objectif
global de ce projet est de concevoir et d'évaluer un
prototype de table collaborative interactive permettant a
des déficients visuels d’explorer des cartes

U http://www.irit.fr/accessimap
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géographiques, mais aussi de collaborer avec d’autres
deéficients visuels et/ou des voyants.

Trois boutons

Le module LilyPad Arduino

Le module XBee émetteur

Figure 2. Bracelet d’annotation des cartes géographiques
basé sur une Arduino. Tiré de (Bergua et al., 2014)

Au sein du GT « Interaction Tangible », nous proposons
de faire une présentation synthétique de I’ensemble de
ces travaux autour des interactions gestuelles, tangibles
et wearables pour personnes déficientes visuelles
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CONTEXTE

Ce travail est realisé dans la suite des projets ANR TTT et
Imagit. II est réalisé en collaboration avec le Play Research
Lab, dans le but de réalisation des Serious Games, jeux a ob-
jectifs pédagogiques, dans le cadre des Interfaces Utilisateur
Tangibles (TUIs). Le travail présenté est donc appliqué aux
tables tangibles mais est applicable a un domaine plus large.
Un Serious Game sur le tri des déchets en classe de TP de mi-
crobiologie, dont la conception a été réalisée grace au modele
présenté est en cours de réalisation/évaluation.

DESCRIPTION

Dans le domaine de la réalité mixte (réalité augmentée et vir-
tualité augmentée) nous sommes généralement en présence
d’une couche physique et d’ une couche numérique, associée
a la couche physique. La couche numérique alors superposée
ala couche physique est celle controlée par I’application. Elle
peut donc présenter des éléments intangibles tels que des sons
ou des images, mais peut aussi étre appliquée directement a

Sophie Lepreux
LAMIH-UMR CNRS 8201
Université de Valenciennes

sophie.lepreux @univ-
valenciennes.fr
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I’objet ; Coutrix et al. [1] donnent I’exemple de CASPER,
un systeme de chirurgie assistée par ordinateur de ponction
péricardiale ou, dans 1’une de ses versions, 1’aiguille est as-
sociée a un bras qui assiste le chirurgien dans sa trajectoire a
I’aide d’un retour de force.

Etant donnée la facilité avec laquelle il est possible
d’augmenter les objets de nos jours, il n’est plus possible lors
de leur conception d’uniquement se demander s’il faut aug-
menter ces objets ou non, mais de savoir de quelle maniere
les augmenter, et a quel moment du cycle de I’action défini
par Norman [5].

Effectivement, si nous reprenons le modele exposé par Ishii et
Ullmer [3] il existe 3 boucles de feedbacks lors de I’utilisation
d’interface utilisateur tangible (TUI) : le feedback tactile
immédiat, le feedback digital par 1’application via un élément
intangible (image, son...), et enfin I’actualisation de 1’objet
lui-méme. Le premier feedback concerne les sensations que
ressent 1’utilisateur lors de la manipulation de 1’objet : la
sensation de le mouvoir, de ’entendre se déplacer, ou bien
I’odeur qui peut en émaner. Plus qu’un feedback tactile
définit par Ishii et Ullmer, il s’agit d’un feedback sensoriel.
Il est différent du troisieme feedback. Ce dernier concerne
la mise a jour de I’objet par I’application. Dans I’exemple
de CASPER, il s’agit du retour de force. Dans 1’application
Tangible Bots [6] il peut s’agir du déplacement de 1’objet. 1l
peut également s’agir de sa couleur [4], etc.

En ce qui concerne le moment, comme 1’ont repris Dubois
et al.[2], il est possible d’augmenter I’objet lors de la phase
d’exécution et/ou lors de la phase d’évaluation du cycle
de P’action défini par Norman. Il faut alors se question-
ner sur l’objectif de I’augmentation : a-t-elle pour but
d’assister I'utilisateur lors des étapes d’exécution, concernant
la maniere avec laquelle il espere réaliser ses buts en utilisant
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I’objet en question ? Ou bien s’agit-il d’aider 1’utilisateur a REFERENCES

comprendre les conséquences de ses actes sur le “Monde”, 1. Coutrix, C., Nigay, L., and Renevier, P. Modele
c’est-a-dire I’écosysteme [7] dans lequel il agit, afin qu’il soit d’interaction mixte: La réalité mixte a la lumiere des
plus a méme a comprendre le fonctionnement de I’objet en modalités d’interaction. In Proceedings of the 2Nd

son sein ? Il faut alors considérer la présence d’autres utilisa- French-speaking Conference on Mobility and Ubiquity
teurs (localement ou de maniere distribuée), d’autres objets, Computing, UbiMob *05, ACM (New York, NY, USA,
de leurs rdles, objectifs et capacités. 2005), 153-160.

Un modele permettant de reprendre ces points est alors pro- 2. Dubois, E., Nigay, L., Troccaz, J., Chavanon, O., and
posés, ayant pour but de penser objets, utilisateurs et applica- Carrat, L. Classification space for augmented surgery, an
tion comme un ensemble. augmented reality case study. In conference proceedings

of Interact99, J. C. Sasse, A., Ed. (1999), 353-359.

3. Ishii, H., and Ullmer, B. Tangible user interfaces. In The
Human Computer Interaction Handbook. CRC Press,
2012, ch. 21, 465-490.

4. Li, Y., Fontijn, W., and Markopoulos, P. A tangible
tabletop game supporting therapy of children with
cerebral palsy. In Proceedings of the 2Nd International
Conference on Fun and Games, Springer-Verlag (Berlin,
Heidelberg, 2008), 182—-193.
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. World ‘ 5. Norman, D. A. The Design of Everyday Things, reprint
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Factors in Computing Systems, CHI "11, ACM (2011),
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Sensorial feedback"\_ Augmented Digital feedback

Figure 1. Modele d’aide a la conception de TUI
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Interaction tangibles pour renforcer I’aspect social des
visites de musées
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Ma contribution a cet atelier est liée a I’article “Un disposi-
tif d’interaction pour favoriser la discussion et l’engagement
dans les musées’ présenté a ITHM 2014 dans les Travaux en
Cours [1]. Le travail présenté dans cet article correspond &
un projet réalisé avec le Musée des Beaux Arts de Tour-
coing (MUba). L’objectif était de concevoir et expérimenter
des dispositifs d’interaction pour la visite de musée avec les
objectifs suivants :

— solliciter le visiteur sans accaparer son attention afin
qu’il reste attentif aux ceuvres présentées;

— favoriser la dimension sociale de la visite en offrant
des opportunités de discussion entre les membres d’un Figure 1: Prototypes : borne question et bracelet
groupe de visiteur.

Dans cette optique, nous avons congu deux dispositifs (figure

1): 1. REFERENCES

— Une borne question sur laquelle les visiteurs choi- [1] Plenacoste P., Peter Y. Un dispositif d’interaction pour
sissent la réponse a une question en apposant un tag favoriser la discussion et I’engagement dans les musées.
RFiD sur la zone correspondante. Les questions pro- IHM 2014 - Travauz en Cours .
posées amenent le visiteur a se positionner par rap- [2] Heath, C. Interaction and interactives : collaboration
port aux oceuvres et a les revoir pour répondre. Par and participation with computer-based exhibits.
ailleurs, dans la mesure ot nous avons donné un seul newblock Public Understanding of Science 14(1), 2005,
tag RFiD par groupe de visiteurs, cela les ameéne a p. 91-101.
discuter pour négocier la réponse donnée; [3] Alelis, G., Bobrowicz, A., Ang, C. S. Exhibiting

— un bracelet permettant d’envoyer des .solli(.:itations Emotion : Capturing Visitors’ Emotional Responses to
aux autres membres d’un groupe. La r1’0t1ﬁcat10n(} ap- Museum Artefacts. Actes Design, User Experience, and
pel est réalisée par une vibration et ’allumage d’une Usability. User Ezperience in Novel Technological

LED avec une couleur permettant d’identifier 1’ap- Environments (DUXU 20138) LNCS 8014, 2013, p.
pelant. Ici, 'objectif était de fournir une occasion 429-438.

d’échanges et de discussion au sein d’un groupe suite

a un appel.

Les premiers résultats de ’expérimentation avec la borne
questions sont présentés dans ’article mentionné. Nous ai-
merions poursuivre ce premier travail en offrant des inter-
faces tangibles qui contribuent a renforcer cette dimension
sociale de la visite [2]. Pour cela, ces interfaces doivent pou-
voir transmettre les expériences (émotions [3], intérét) des
visiteurs présents ou passés ou permettre la mise en relation
des visiteurs en servant de prétexte a la discussion.
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INTRODUCTION

Nous concentrons notre recherche dans le domaine des
arts interactifs numériques et plus précisément des arts
performatifs et installatifs en premier lieu autour du
questionnement du role de I’interface tangible (TUI), des
métaphores qui I’accompagnent et de son contexte, c’est
a dire ici ’environnement artistique dans lequel elle
vient d’étre proposé. Nous comprenons ces différents
aspects comme indissociables les uns des autres.

INTERACTION ET ART

En transgressant les codes et conventions du 19° siecle,
une partie des artistes a commencé au début du 20° siecle
a inclure le spectateur au dela de sa seule contemplation
esthétique. Ce positionement n’est pas seulement issu
d’une pensée artistique liée a la pensée politique — le role
du citoyen dans la société face au pouvoir — mais est aussi
issu d’une pensée artistique qui remet en cause le role de
I’art lui méme dans la société, pour la société, en lien avec
la société.

Les artistes expérimentaient en conséquence de nouvelles
formes de conception, de création et de production
d’ceuvres, mais aussi de nouvelles formes de présentation,
de réception voire d’exposition des ces ceuvres, en mettant
en cause également I’ceuvre en soi comme objet abouti,
déterminé et fini, et en introduisant au centre de leurs pré-
occupations artistiques le processus et la forme ouverts.
Cette ouverture dans le processus et la forme permet ainsi
de faire intervenir le spectateur différemment, en lui don-
nant un autre role qu’un réle passif: un role actif tant
dans le processus de création, que dans le processus de
perception et aperception du travail artistique.

Si des formes artistiques participatives ont émergé dés le
début du 20° siécle, I’art interactif a pris ses formes dans
les années 60 avec les pionniers pluridisciplinaires entre
arts, technologies et sciences, en expérimentant avec les
premiers ordinateurs des visualisations graphiques, et ra-
pidement en explorant des formes interactives.

CONCEPTIONS D’INTERFACE

Ce bref apercu de I’interactivité dans 1’histoire des arts
nous permet d’atteindre le centre de notre sujet, la
conception des interfaces tangibles pour les arts, et de
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mettre le rapport entre processus et procédé au cceur de
nos réflexions sur la relation entre I’interface et son envi-
ronnement [1] (ou son con-texte d’usage) qui alimentent
nos conceptions d’interface et vice-versa.

Comment peut-on concevoir des interfaces tangibles fa-
cile d’accés, c’est a dire avec un temps d’apprentissage
court, sans la contrainte d’imposer a 1’utilisateur de fixer
un exosquelette sur son corps ? Comment structurer
I’espace et le rendre sensible [2] aux interactions du
spectateur, sans points de repére didactiques ? A partir
de ces prémisses nous concevons des objets tangibles in-
teractifs comme éléments de structuration de I’espace
performatif et installatif ainsi que comme éléments de
captation. Les données issues de la captation de ces
mouvements sont en suite utilisées pour gérer la créa-
tion et la diffusion d’images et de sons a travers de pro-
cessus génératifs, itératifs et composites.

Par exemple, notre dispositif interactif transcordanse # 2
composé des cordes interactive jumelée avec des capteurs
pour I’acquisition de données et un systéme de diffusion
audiovisuel, transforme ainsi son environnement en un
EspaceTemps performatif, sonore et visuel.

Mimesis et/ou Methexis

Comme explique Mathilde Monnier, « la danse est mé-
thexique avant d’étre mimétique ». Le danseur « participe
par une représentation qui n’est pas reproduction mais
production, production du corps en tant qu’il participe

(...)»[3].

En employant le terme methexis dans le sens platonnien,
et en portant I’idée de Monnier plus loin, notre dispositif
interactif transcordanse # 2 s’inscrit dans une conception
d’interfaces qui incite a la participation plus qu’a
I’utilisation. La corde interactive incite le spectateur
comme le performeur a effectuer des mouvements et a dé-
couvrir des parcours dans un environnement a la fois
poétique et interactif, pour des expériences visuelles, so-
nores et kinesthésiques. Une incitation générée par la dis-
position de la corde dans I’EspaceTemps performatif et
installatif, par sa « responsivité » comme corde ainsi que
par sa « responsivité numérique » grace au capteur placé
a une de ses extrémités.
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CONCLUSION

Cette incitation a I’interaction « méthexique avant d’étre BIBLIOGRAPHIE ET NOTES

mimétique » n’est pas une mise en image, en son et en 1. Le terme environnement est ici utilisé en définissant
mouvement pour rendre tangible et ainsi compréhensible un travail artistique qui inclut son contexte formel.

ce qui est invisible, immatériel et intangible. Ils ne s’agit 9

pas non plus d’un simple transcodage entre différents uni- '

vers symboliques, ni d’une traduction du c6té immatériel

vers le matériel ou vice-versa. 3. Monnier, Mathilde et Jean-Luc Nancy, Allitérations,
Galilée, 2005, pp. 54 - 55

Le terme anglais « responsive » nous semble plus
précis et pertinent.

L’apport de I’art consisterait alors dans la conception de
dispositifs orientés non vers une finalité en terme d’utilité,
mais vers une finalité en terme d’expérience.
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