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AVANT PROPOS

La réalisation d'un générateur de communicateur permettant
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effectué en collaboration avec monsieur TICHON Jacques, sous la
supervision, 1les conseils et 1les directives du professeur
TOULOTTE et de madame BAUDEL-CANTEGRIT.

Sauf en ce qui concerne le chapitre III relatif & 1la
méthode d'accés a un dictionnaire par matrice binaire, qui est
entiérement personnel, il est difficile de préciser la part
prise par chaque membre de 1l'équipe dans le produit final.

Cette thése a le mérite de rassembler dans un tout cohérent
le travail de chacun.

Nous remercions, en conséquence, le professeur TOULOTTE et
madame BAUDEL-CANTEGRIT, dont la compétence et le savoir nous
ont été trés utiles dans la conduite de ce travail.
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INTRODUCTION GENERALE

Nous vivons parmi les handicapés. I1 faut en effet savoir
gqu'une personne sur douze est handicapée a des degrés divers.
En Europe, on estime & un million le nombre de traumatisés
craniens suite a des accidents de la route ou des accidents de
travail au sens large. Les uns se rétablissent. D'autres, par
contre, ne recouvrent jamais plus leurs capacités. Pour ces
handicapés, 1l'aide de 1l'informatique peut se révéler trés
intéressante.

Lt'aide a la communication, pour un grand nombre
d'handicapés, et en particulier pour ceux qui sont privés de la
parole, est une nécessité essentielle:

- soit pour pouvoir simplement exprimer des besoins
élémentaires,

- soit pour atteindre un niveau convenable
d'interaction avec un environnement humain ou
matériel,

- soit enfin pour pouvoir accéder aux outils puissants
et peu onéreux que sont les micro-ordinateurs et
ainsi s'insérer dans le milieu éducatif et méme
professionnel.
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Depuis de nombreuses années des chercheurs, sous 1la
direction du professeur Toulotte, é&tudient des systémes de
communication pour handicapés.

Ces études ont commencé par la recherche d'une structure de
communicateur qui réponde aux besoins et ensuite par 1la

vérification de cette structure grdce a la réalisation pratique
de communicateurs spécifiques.

Il est ensuite apparu la nécessité de développer un systéme
de génération automatique de communicateurs adapté & tous les
types d'handicap.

Un premier générateur a été développé au sein du centre
d'automatique de 1l'université (projet GENEPIC). Ce générateur
nous a permis de nous rendre compte que pour étre effectivement
intéressant, il faut absolument qu'il se présente sous la forme
d'un systéme ouvert. Cette structure permet, en effet, de faire
évoluer ou de modifier le générateur en fonction de nouveaux
besoins.

Nous avons donc réalisé une plate-forme de prototypage de
communicateurs telle que son é&volution soit aisée. Nous avons,
pour cela, choisi de développer cette plate-forme suivant la
méthodologie objet.

Nous avons vérifié la possibilité d'évolution du générateur
en lui ajoutant un module qui permet la transformation d'un
message écrit dans un langage adapté aux handicapés (Bliss) en
francais correct.

Le systéme présenté, trés convivial permet & une personne,
non spécialisée en informatique (l'opérateur), de réaliser trés
rapidement 1le prototypage d'un communicateur. Ce prototype
utilisé par 1'handicapé (l'utilisateur) est alors é&valué,
modifié afin d'obtenir une adaptation parfaite du communicateur
aux possibilités de 1l'utilisateur.

L'opérateur dispose d'un micro-ordinateur courant. Il
initialise, de maniére interactive, un ensemble de variables,
qui caractérisent le communicateur & construire. Le logiciel de
génération du systéme de communication produit le communicateur
adapté, ainsi que la description du matériel nécessaire.

L'exposé de notre solution comporte trois parties.

Dans un premier temps, il est fait un exposé général sur
l'aide & la communication des handicapés.

Dans un deuxiéme temps, nous décrivons le fonctionnement du
générateur.

Enfin, dans un troisiéme temps, nous étudions la facon de
transformer les éléments d'information fournis par 1l'handicapé
en un francais correct.
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CHAPITRE I

NOTIONS GENERALES SUR L'AIDE A LA COMMUNICATION POUR

I.1l.INTRODUCTION.

Dans ce chapitre, nous décrivons d'une maniére générale un
communicateur pour handicapés afin d'en déduire les critéres
auxquels doit nécessairement obéir un systéme de communication.

I.2. DESCRIPTION D'UN COMMUNICATEUR.

I.2.1. Description générale

Vu de 1l'extérieur, un systéme d'aide & 1la communication
pour handicapés sert d'intermédiaire de communication entre
l'utilisateur et 1l'environnement. Il a pour mission de
"dialoguer" d'une part avec l'utilisateur (interaction
handicapé-communicateur) et d'autre part avec 1l'environnement
(interaction communicateur-environnement), comme le montre 1la
figure I.1.
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Par 1'intermédiaire du communicateur, l1'utilisateur
construit son message & partir d'éléments informatifs (mot,
syllabe, caractére Bliss...), grdce & une interface d'accés et
grdce & une méthode de sélection de ces é&léments parmi un

ensemble de base prédéfini.

Dans le méme temps, le communicateur visualise sur un
dispositif d'affichage le message en cours de construction et
facilite & 1l'utilisateur 1l'accés aux éléments 1les plus
probables. Le communicateur peut éventuellement transmettre a
l'utilisateur des messages envoyés par l'environnement.

interaction ' interaction
handicape— communicateur—
commumnicateur environnement

% s s p—

figure I.1

I.2.2. Composition d'un communicateur [TOU.87].

Le concept général retenu comporte quatre niveaux
(figure I.2):

- un niveau organes d'accés et méthodes d'accés de
l'handicapé & l'ordinateur. Il permet l'acquisition
et le codage des interactions,

- un niveau de réalisation d'un message abstrait
primaire. On y mémorise les messages & partir
d'éléments de base a sélectionner et diverses
informations. On accélére la composition des messages
a partir des éléments de base, -

- un niveau de réalisation d'un message abstrait
secondaire. On transforme les messages de la forme
primaire en une forme compréhensible par
l'environnement,

- un niveau organe de sortie ol l'on émet les messages
transformés vers l'environnement.
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ORGANE D'ACCES METHODE D'AOCCES  COMPOSANTES PRIMAIRES
CAPTEURS SELECTION D'ELEMENTS
EUR —
INTERRUPTEURS cop: INFORMATIFS DE BASE
DICTIONNAIRE METHODE D'ACCEIERATION
DISPOSITIF OBJET ABSTRAIT
BASE DE
DONNEES D'ACCELERATION PRIMAIRE
TRANSFORMATION
1
OBJIET ABSTRAIT
SECONDAIRE

ORGANE DE SORTIE

figure I.2

I.2.2.1. Niveau organes et méthodes d'acceés.

Dans 1l'aide & la communication, 1l'interaction entre le
communicateur et 1l'handicapé se réalise par visualisation
sur un dispositif d'affichage d'informations qui pourront
étre sélectionnées par 1l'handicapé grédce aux organes et
méthodes d'acceés.

Oon utilise habituellement, dans le cas des handicapés
voyants, un seul écran a& tube cathodique.

Le niveau "organes et méthodes d'accés" comprend différents
types de capteurs, ainsi que des moyens de repérage et
éventuellement de codage de 1l'information.

Les organes d'accés doivent étre parfaitement adaptés a
chaque type d'handicap. Il faut pouvoir transformer toutes
les grandeurs physiques contrélables par 1l'handicapé en
signaux de commande du communicateur [MYE.82][R0OS.72].

Parmi les organes d'accés, on distingue:

- le tout ou rien unique,
- le multi tout ou rien,

- la commande positionnelle.
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I.2.2.1.1. Les organes d'acceées

Le tout ou rien unique

C' est soit un interrupteur, soit un capteur associé a
un circuit & seuil. La commande est exercée par un
geste simple (avec un doigt, la main, le coude, le
pied, la contraction d'un muscle...).

Le multi tout ou rien

I1 comporte, soit toutes les variétés de claviers du
type AZERTY, soit un capteur associé & plusieurs
seuils, qui réagit a différents niveaux de la grandeur
physique mesurée.

La commande positionnelle

Elle est constituée d'un capteur associé & un circuit
convertisseur analogique digital, qui fournit
l'information directement proportionnelle & la grandeur
physique mesurée. Les grandeurs physiques mesurées par
les capteurs sont diverses: la lumiére, le déplacement
d'une partie fixe par rapport & une partie mobile, 1la
pression, 1l'humidité, le bruit. La souris est de plus
en plus utilisée. Elle ne peut toutefois étre utilisée
que par 1les handicapés capable de maitriser son
déplacement.

Les organes et méthodes d'accés ont pour mission de
choisir des composantes primaires par une sélection
d'éléments informatifs de base. La visualisation d'un
élément est appelée "pavé", car elle est généralement
de forme carrée ou rectangulaire.

T.2.2.1.2 ILes méthodes d'accés
[TOU.83] [ROS.82] [MAN.85] [THO.81]

Les méthodes d'accés a l'information sont des méthodes
de sélection permettant 1le <choix d'un é&lément
informatif de base (pavé) parmi un ensemble de pavés
regroupés en menus.

Il existe diverses méthodes de sélection. On peut les
classer dans les catégories suivantes:

- sélection directe sans codage
(sélection positionnelle),

- sélection avec codage,

- sélection par balayage.



16

1)La sélection directe sans codage

Ce type de sélection ne demande aucun codage
intermédiaire. L'utilisateur sélectionne un pavé en le
pointant avec un joy-stick ou une tige buccale par
exemple.

Cette méthode permet la sélection d'un pavé & chaque
action sur 1l'interface d'accés. Le temps de sélection
est trés court, mais nécessite de 1la part de
1'handicapé un effort physique et mental important,
ainsi qu'une grande maitrise de ses mouvements.

2)La sélection avec codage

L'utilisateur choisit un pavé en composant 1le code
correspondant. Ainsi:

~ un mono-interrupteur effectue un codage direct
(morse) .

- un multi-interrupteur deux touches permet:

- la commande de balayage et la validation
(arrét sur l1l'élément choisi).

~

- un codage direct: morse & deux codes
(point, barre).

- un multi-interrupteur quatre touches permet la
commande des mouvements de deux curseurs (un
curseur ligne et un curseur colonne) par la mise
en oeuvre de deux touches, une troisiéme touche
provoque l'arrét du balayage sur 1l'élément
choisi, une quatriéme touche raméne les curseurs
a leur position initiale.

- un multi-interrupteur cing touches permet 1la
commande du déplacement curseur suivant quatre
directions(-->,<--,%,{), la cinquié&me touche
autorise le choix de 1'é&lément.

- un multi-interrupteur & huit touches permet 1le
codage direct en utilisant, par exemple, le code
ETRAN.

La représentation vidéo de ce code est présentée
sur la figure I.3.
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figure I.3

La case centrale représente le clavier & huit touches.
Dans les autres cases sont reprises les lettres de
l'alphabet quatre par quatre, ainsi que les signes de
ponctuation. La premiére frappe permet le choix d'un
nombre dans la case centrale. Par exemple, la frappe de
1'interrupteur 2 oriente le choix vers la case
supérieure droite.
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Une deuxiéme frappe de 1 & 4 permet le choix d'une des
lettres ci-dessus. De méme une premiére frappe de
1'interrupteur 7 oriente le choix vers la case:

I.2.2.1.3. Sélection par balavyage

La méthode de sélection par balayage est utilisée par
les handicapés ayant une capacité motrice trés réduite.
L'ensemble des pavés est initialement divisé en groupes
et sous-groupes. Le balayage se fait par groupe a
lt'aide d'un moyen visuel de désignation (inversion
vidéo par exemple). Sa vitesse (la durée d'un pas) peut
étre ajustée par l'utilisateur au moyen d'un é&lément de
commande. Un appui sur l'organe d'accés (généralement
un simple ou double interrupteur adapté) conduit a la
sélection du groupe désigné. Si le groupe contient des
sous-groupes, on reprend le balayage a l'intérieur d'un
sous-groupe. Et ainsi de suite, Jjusqu'a la sélection
d'un pavé.

On distingue, en fonction du groupement des pavés A&
sélectionner:

- le balayage série

C'est un balayage pavé par pavé de facon séquentielle,
et suivant 1l'ordre naturel des pavés, par exemple ligne
par ligne (ou colonne par colonne).

Une seule frappe de la touche de sélection suffit pour
la sélection d'un pavé. Le temps de sélection dépend de
la position du pavé dans l'ensemble. La sélection du

niéme pavé dans l'ensemble demande au moins (n-1) pas
de balayage.

Ainsi, par exemple, un curseur se déplace sur un écran,
1'action sur un mono-interrupteur arréte son
déplacement sur le pavé sélectionné.
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- le balayage ligne-colonne (ou colonne-ligne)
[TIC.85].

C'est un groupement & deux niveaux. Les pavés & balayer
sont groupés en lignes (ou colonnes).

Dans un premier temps, le menu est balayé de ligne en
ligne (ou de colonne en colonne). Suite & une action
sur l'organe d'accés, une des lignes (ou colonne) est
sélectionnée. Il se poursuit alors un balayage pavé par
pavé & 1l'intérieur de cette 1ligne (ou colonne). Ce
balayage aboutit & la sélection d'un pavé.

La sélection d'un pavé nécessite donc deux actions sur
l'organe d'accés. L'effort physique est donc plus
important que dans 1le balayage série. Le temps
nécessaire a la sélection est considérablement réduit.
Pour qu'il soit minimum, il y a intérét a:

- ranger les pavés dans une matrice la plus carrée
possible.

- disposer les pavés dans une matrice de maniére
telle que les pavés les plus utilisés soient
proches du coin supérieur gauche.

- le balayage dichotomique

Il consiste a grouper les 22 pavés & sélectionner en M
niveaux. A chaque niveau, 1le groupe de pavés est
décomposé en dquatre sous-groupes. On sélectionne, a
chaque niveau, 1l'un des. quatre sous-groupes jusqu'a
sélection du pavé désiré. Le choix d'un pavé parmi n,

ou n = 22M, nécessite donc M niveaux de balayage. Le

balayage dichotomique ne peut se faire que sur un
nombre de 22" pavés.

La sélection par balayage dichotomique exige de la part
de 1l'utilisateur un effort physique plus important que
dans les méthodes précédentes. Le nombre d'actions sur
l'organe d'accés est plus important. Par contre, le
gain en temps d'accés est considérable.

Considérons, a titre d'exemple, un menu présenté sous
la forme d'une matrice 8X8. Elle est donc constituée de
64 pavés, le choix d'un pavé nécessitera donc 3 niveaux
de balayage (M = 1/2 logzn).

Au premier niveau, 1l'opérateur choisit un des quatre
groupes de pavés présentés, par exemple le premier.
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Au deuxiéme niveau, le systéme présente & 1'opérateur
le groupe de pavés présélectionnés. Il choisit un des
quatre groupes. Par exemple le premier.

Au troisiéme niveau, 1l'opérateur choisit un des quatre
derniers pavés sélectionnables. Le prenier, par
exemple.




21

- le balayage dichotomique mixte

I1 est utilisé dans le cas ol le nombre de pavés

sélectionnables est une puissance de deux: n=2" avec n
égal au nombre de pavés et M un entier positif.
L'ensemble des n pavés est regroupé en groupes et sous-
groupes sur M niveaux. La sélection est faite de
maniére & sélectionner, & chaque fois, la moitié des
pavés du groupe. Chaque étape du balayage consiste a
balayer les deux sous-groupes du groupe e€n cours.

I.2.2.1.4. Méthodes de désignation

Le ou les pavés sélectionnables peuvent étre désignés
par:

- inversion vidéo,

- clignotement,

- soulignage,

- déplacement d'un curseur,
- encadrement,

- changement de couleur.

I.2.2.1.5. Les éléments informatifs de base [HE.87]

Au cours de la communication, les éléments informatifs
de Dbase sont présentés a 1l'utilisateur sur un
dispositif d'affichage pour étre sélectionnés & l'aide

d'un organe d'accés et une méthode de sélection.

Ces éléments sont utilisés soit pour:
- composer des messages,

- commander une action.

On distingue donc deux catégories d'éléments: les
éléments informatifs (appelés aussi pavés affichables)

et les é&léments de commande (appelés aussi pavés
exécutables).
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Ces éléments sont logiquement classés en groupes
(menus) et sous-groupes suivant différents critéres.

Les éléments informatifs sont appelés pavés affichables
du fait que tout élément informatif sélectionné

=~

correspond & un affichage dans un message.
Dans les communicateurs, on rencontre des éléments

informatifs trés divers. On peut citer, de fagon non
exhaustive, les catégories suivantes:

- les lettres d'une langue naturelle,
- les chiffres,

- des caractéres spéciaux (signes de ponctuation,
opérateurs mathématiques, et divers symboles),

- des mots,
- des phrases,
- des phonénes,

- les mots réservés a un langage informatique de
programmation

- des primitives pictographiques (point, carré,
cercle, couleur, etc),

- les composants des symboles BLISS,
- les éléments du PAR-LE-SI-LA-B,

- les symboles de notation musicale, ...

Un élément informatif peut avoir éventuellement un
comportement particulier. On distingue:

- le pavé générateur

C'est un pavé affichable dont 1la sélection entraine
celle d'autres pavés affichables, il "génére" ces
nouveaux paveés.

Ainsi, le pavé "boire" engendre le message "je voudrais
boire quelque chose".

- le pavé modulateur

C'est un pavé affichable dont 1l'existence dans un
message détermine celle de certains pavés qui le
suivent. La sélection de ce pavé entraine, dans le
menu, la suppression de ces derniers.
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Par exemple, si le début d'un message est constitué des
deux pavés "vouloir" et "boire", il est logique que les
pavés "tartine", "viande"... soient supprimés.

- le pavé modulateur-générateur

C' est un pavé affichable qui peut générer des pavés et
en supprimer d'autres.

~ le pavé affichable-exécutable

C' est un pavé affichable dont la sélection déclenche
une commande exécutable. Ainsi la sélection du pavé
"boire" par 1l'utilisateur peut entrainer, afin de
prévenir son entourage, 1l'émission immédiate d'un
message vers le synthétiseur vocal ("je voudrais boire
quelque chose).

- le pavé vide

Il représente un espace blanc de dimension fixe ou
initialement non déterminée. Il sert de séparateur dans
la représentation des messages primaires.

Les éléments de commande se distinguent des é&léments
informatifs par le fait qu'ils n'ont pas pour mission
d'étre des composants de messages. La sélection d'un
tel élément déclenche immédiatement 1l'exécution de la
commande correspondante.

On peut classer les éléments de commande d'un
communicateur en deux groupes:

- les éléments de contréle d'édition des messages,

- les éléments de contréle de l'environnement.

a) Les éléments de contrdle d'édition des messages:

Ce sont les commandes utilisées pour faciliter 1le
processus d'édition des messages primaires ou bien
pour manipuler 1le message en é&laboration. Elles
sont analogues aux commandes d'un éditeur de texte.
Les commandes peuvent exister pour:
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- le déplacement du curseur dans le tampon de
message en cours,

~ l1l'insertion, la suppression et 1l'interversion de
pavés sélectionnés,

- le changement de tampon de message,

- le changement de fenétre de visualisation de
message,

- le changement de menu,
- 1'ajustement de la vitesse de balayage,

- le changement de mode de travail.

Ces commandes n'ont pas d'interaction avec
l'environnement de la communication.

b) Les commandes de contrdle de l'environnement

I1 s'agit ici des commandes, gqui contrdélent les
dispositifs de l'environnement par 1l'intermédiaire
des interfaces de sortie. Les commandes sont trés
diverses.

On trouve par exemple: l1'allumage d'un
téléviseur,la sortie du message d'un tampon vers un
synthétiseur vocal ou une imprimante, ...

I.2.2.2. Réalisation de 1'objet abstrait primaire.

Le deuxiéme niveau du communicateur est celui de 1la
réalisation de 1l'objet abstrait primaire ou en d'autres
termes du message abstrait primaire.

A partir des composantes primaires et en s'appuyant
éventuellement sur un dictionnaire et des méthodes
d'accélération, l'handicapé élabore l'objet abstrait
primaire. Abstrait car, & ce stade, il peut se présenter sous
une forme incompréhensible pour 1l'environnement humain ou
matériel.

La classification des composantes primaires en menus et
sous-menus se fait suivant divers critéres tels que:
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- les mots usuels rangés par ordre alphabétique,
- la classe grammaticale,

- le nombre de caracteéres,

- la classe sémantique

- les bigrammes, trigrammes...

- les bigrammes débuts de mot etc ...

T.2.2.2.1. Visualisation des menus.

=~

Les systémes d'aide a la communication pour handicapés
voyants utilisent, dans la plupart des cas, un écran &
tube cathodique pour visualiser les informations
mentionnées ci-dessus.

L'écran est partagé en fenétres: une ou plusieurs
fenétres pour les menus, une ou plusieurs fenétres pour
les messages et éventuellement une fenétre de
renseignement.

La figure I.4. présente quelques configurations
possibles de l'écran.

renseignement
oenu menu 1 | menu 2
message primaire
message secondaire meeaage primaire
message primaire renseignement
mes
meaqu prim menu
message aecondaire message ascondaire
figure I.4

Le nombre, la dimension et la disposition de chacune
des fenétres dépendent de la taille des menus, ainsi
que de la nature des messages & construire.
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Le nombre et la dimension des pavés d'un menu dépendent
principalement des aptitudes physiques et mentales de
l'utilisateur. Il doit étre facilement possible de
modifier ces paramétres en fonction des progrés
effectués par 1l'utilisateur dans 1le maniement du
systéme d'aide a la communication.

Les pavés peuvent étre disposés de différentes maniéres
dans un menu. On utilise, soit des menus & disposition
rectangulaire, soit de